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campagnes et tous types de prélévements confondus (3C) et la moyenne sur les prélévements de bords (3C
B) et de profondeurs (3€). Avec en (a) la marbassée (MSHO012) et en (b) la mare 1ohiassée (MSHO09).

$A0 1 AOOOAO AEA&EAEI OAT OAO OECT E£A£EAIL.Q..NQB.EI..U..&6 O A
Figure 41 Localisation du duo MSH0Z: 3 ( ®¢ W AO OAET AA 1 A..2... h...7ZRAEOI 1
Figure 22$ EACOAI I AO EI 1 OOOOAT O 1T A POT PI OOETT AAO AODPT A
regroupésselon leurs caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales
correspondent & celles dans la section matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages calculés sur les

abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sbidegsses séches............cccocvvvvveeiimmnnnee, 82
Figure43, 2ADPOi OAT OAOETT COAPEENOA AA 16! #0 vAdgéthldsAOOA .
des mares MSHO71 (NC) et MSHO72 (C) pour les axes FLeLFE2.........cc.cooeiiimiiiiiieieece e 84
Figure44d, 2 ADPOiT OAT OAOET 1T COAdeEdtaiésAépaitids par@Gdmihtnaufédviédétdldsi A A
du duo MSHO071 (NC) et MSHO72 (C) pour les axes FLEeLE3. ... 85

Figure 45 Représenttion graphique des biomasses séches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (ClI, ClI, Clll), ainsi que la moyenne toutes

campagnes et tous types de prélévements confondus (3C) et la moyenne sugéliageprents de bords (3C

B) et de profondeurs (3€). Avec en (a) la mare chassée (MSHO072) et en (b) la mahassée (MSHO71).

$A0 1 AOOOAO AEAZEAEI OAT OAO OEcCiT E£A£EAIL.Q..NQB.EIL..U..8 OT A
Figure 46 Localisation du duo Mph059- 0 ( @YY AO OAET AA 1 A..2.... h..8AEOI 1
Figure 47 Diagrammes illustrant la proportioA A O A ODPT AAO Oi AT 1 O0i AO AAT O 18A
regroupés selon leurs caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales
correspondent a celles dans la section matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages caltgés sur

abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sur les biomasses seches...........ccccccoumnneee. 92

Figure 48 2 AP Oi OAT OA OE IPidiveGitzAaboadamit©ek dedsité dé Momasse des mares

MPHO59 (NC) €t MPHOB5 (C)......eurvvveeeeeeeseesemeseseesesesessesesesesssssssamsesessssssssnsssssssessssssmmenssessssensssssaeas 94
Figure49d, 2 ADOiT OAT OA OBEPIbiorgaSsh 8ek grdiheshképditiks par&ommunautés végétales

du duo MPHO059 (NC) et MPHO55 (C) pour les axes FLeLE2. .......coooiiiimmiiiiieierere e 94
Figue®d 2ADOi OAT OAOET 1T COAPEENOA AA 16! #0 AATTAAT AA
du duo MPHO059 (NC) et MPHO55 (C) pour les axes FLeLE2..........ooooiiiiiicmeecccieeeee e 95

Figure 51 Représentation graphique des biomasses séches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (Cl, CllI, CIll), ainsi que la moyenne toutes

campagnes et tous types dmélévements confondus (3C) et la moyenne sur les prélévements de bords (3C

B) et de profondeurs (3€). Avec en (a) la mare chassée MPHO055 et en (b) la matehasaée MPHO059.
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Figure 52 Localisation du duo MRSO4 23 oy AO OAET AA 1 A..2.... h..1J0AEOIT 1
Figure 53$ EACOAT I AO EiI 1 OOOOAT O 1T A POI BT OCEIT AAO AODPT A
regroupés selon leursacactéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales

correspondent a cellgsrésentéegdans la section matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages

calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sumiasdei® séches.............. 103
Figure54, 2 ADOi OAT OAOET 1T COAPEENOA AA 16!'#0 AEOAOOEOT
MRS008 (C) € MRSO0Z (NC)...ccveeeeeiieeeeiuieeemmsteeeessseaeesseeeesssseeemmssseeeassseeesasseeessssssesmmsseeessnseeeenses 105
Figure55, 2ADOi OAT OAOEIT COAPEENOA AA 16! #0 AE&dsAOOA .
MRSO008 (C) et MRS004 (NC) pour les axes FL et E2........ccooiiiiiiiieeeeiiiiee et 105
Figure56, 2 ADOiT OAT OAOET 1T COADEE N O Apared pai cGmmuitautés hégdtaleA T A A
du duo MRS008 (C) et MRS004 (NC) pour les axes FLELE2........cccccooeiiiim e 106

Figure 57 Représentation graphige des biomasses séches (g/m2) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (Cl, Cll, Clll), ainsi que la moyenne toutes
campagnes et tous types de prélévements confondus (3C) et la moyenne sur les préleveenbotdsl(3€
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B) et de profondeurs (3€). Avec en (a) la mare chassée (MRS008) et en (b) la maghassée (MRS004).
$A0 1 AOOOAO AEAZEALEI OAT OAO OEcCT E£EAIL.Q..NQB.EL..U.. 188 OI
Figure58, , T AAl EOAQEITT AO AOI AO OAEIL..AA..LA..2...H1-A
Figure 59 Diagrammes illustrant la proporti)A A0 AOPT AAO Oi AT 1 01 AO AAT O |
regroupeés selon leurs caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales
correspondent a celles présentées dans la section matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages
caculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sur les biomasses.seches.114
Figure 60 Représentation gragf NOA AA 16! #0 AEOAOOEOIi h AAT T AAT AA A
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Figure6ld, 2 ADOi OAT OAOET bionassddedykaiNgd Aepakids pdr ommauhautés végétales

des mares MRS030 (NC) et MRS028 (C) pour les axes FLELE2.........ccovviiiimmiiieiee e 117
Figue®@d 2ADOi7 OAT OAOEIT COAPEENOA AA 1686!'#0 AAITTAAT AA
du duo de mares MRS030 (NC) et MRS028 (C) pour les axes FL.et.F2.........cccccoiiimmriiiiieiiiiiiieeenn. 117

Figure 63 Représentation graphique des biomasses seches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (ClI, ClI, CIll), ainsi que la moyenne toutes

campagnes et tousypes de prélévements confondus (3C) et la moyenne sur les prélévements de bords (3C

B) et de profondeurs (3€). Avec en (a) la mare chassée (MRS028) et en (b) la maghassée (MRS030).
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Figure 64 Présentation des richesses spécifiques moyennes par échantillon selon les campagnes de
prélevements (CICII, Clll) mais également toutes campagnes confondues (3C), pour les différents secteurs
(MPH, MRA, MRB, MRS €1 MSH)... ..ottt iiiiie ottt e aa et e e et e e e nnsee e e s e e e annaeneans 123

Figure65: Présentation des abondances moyennes par échantillon selon les campagnes de prélévements

(Cl, ClI, Clll), mais également toutes campagnes confondues (3C), pour les différents secteurs (MPH, MRA,
MRB, MRS €1 IMSHY)....ciiitiiieiiiiieeiites st e et e et e e et e et e e e s st e e e e steeeeesseeeemmssseeeanseeeeannseeeennseeesmns 123
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selon leurs caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent a

celles présentées dans la sectiomtdériel et méthodes (p.3)exprimées en pourcentages calculés sur les
ADONAANCES UE GrANES......eeiiiiiiiie ettt e e e e s e e e e e s st e e e e e e ssbreeeeenanes 124

Figure 67 : Diagrammes illustrant la proportidA O A OBT AAO Oi AT 1 O0i AO AAT O 16A
selon leurs caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent a

celles présentées dans la section matériel et méthodes (m8primées en pourcentages calcus les

DIOMASSES SECNES & GrAINES. ...cciiuiieieiiiiee ettt ettt e bttt e e eabe e e e et et e e e s anbeeeens 127

Figure 684, 2ADOiT OAT OAOGETT COADPEENOA AA 1 GskpodrleAdn@AOOEO
TS0 (= £ 129

Figure 69, 2 AP Oi OAT OAOET T COAPEENOA AA 18!'#0 AE&dsAOOA
sur les cing secteurs pour 1S axes FL @LE2 ... ioeeee e e s 130

Figure 7, 2ADOT OAT OAGET T COADEENOA tied gar cordmuma0tésA AT 1T AAT A,
végétales pour les cing secteurs pour les axes FL et.E2........oooiimmiiieee e 131

Figure 71 Représentation graphique désomasses séches (g/m2) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (ClI, ClI, Clll), ainsi que la moyenne toutes
campagnes et tous types de prélévements confondus (3c) et les moyennes sur les prélévementsde bor
(3CB, CiB, CHB, CIHB) et de profondeurs (32, CiP, CHP, CIHP), pour le secteur MPH. Des lettres
AE ££E OAT OAO OECT EZEAT O NOB.EL..U. A OLA. AEEE.QB2 AR O
Figure 72 Représentation graphique des biomasses séches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (Cl, CllI, CIll), ainsi que la moyenne toutes
campagnest tous types de prélévements confondus (3C) et les moyenne sur les prélevements de bords
(3CB, CiB, CHB, CIHB) et de profondeurs (3, CiP, CHP, CIHP), pour le secteur MRA. Des lettres
AE ££ OAT OAO OECT EZEEAT GiveNOB.EL...U..A. Ol A AEEE.QEBEAA O
Figure 73 Représentation graphique des biomasses séches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonébn des campagnes de prélevements (Cl, CllI, Clll), ainsi que la moyenne toutes
campagnes et tous types de prélévements confondus (3C) et les moyenne sur les prélevements de bords

Etudes desessources alimentaireDisponibilité en graines dans les mares de la Réserve Natiirdlimée2022-

age4d
Ma i zgn de | 6Estuaire


file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997978
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997978
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997978
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997978
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997985
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997985
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997985
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997985
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997986
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997986
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997986
file://///srv-ad.srv.mde.local/partage/Mde/CS20_Suivi%20complémentaire%20des%20ZNC/2021%20Etude%20AVIPER_Vincent%20BELLINI/rapport/Rapport%20MDE%20(dernière%20version)/Rapport_Graines_18092022.docx%23_Toc156997986

(3CB, CiB, CHB, CIHB) et de profondeurs (3, CiP, CHP, CIHP), paur le secteur MRB. Des lettres
AEEA£EI OA1 OAO OECI EAZEAT O NOGB.EIL..U..A. Ol A . AEEE.QBIAA O
Figure 74 Représentation grapigue des biomasses seches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (ClI, ClI, CIll), ainsi que la moyenne toutes

campagnes et tous types de prélevements confondus (3C) et les moyenne sur les prélésdmbotds

(3CB, CiB, CHB, CIHB) et de profondeurs (3, CiP, CHP, CIHP), pour le secteur MRS. Des lettres
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Figure 75 Représentation graphique des biomasses séches (g/m?) et des diversités moyennes (indice de
Shannon) en fonction des campagnes de prélévements (Cl, CllI, CIIl), ainsi que la moy&se

campagnes et tous types de prélevements confondus (3C) et les moyenne sur les préléevements de bords
(3CB, CiB, CHB, CIHB) et de profondeurs (32, CiP, CHP, CIHP), pour le secteur MSH. Des lettres

AE ££ OAT OAO O E @ierceEtpAificalive N.Q.8.E.l.....U....A...O1.A . .AE.£...136

Figure 78 Représentation graphique des biomasses seches (g/m?) moyennes et des diversités moyennes
(indice de Shannon) en fonction des secteurs (MRA, MRB, MPH, MRS et MPH, pour toutes les campagnes et
Ol 660 1 AG OGUPAO AA DPOiI 11 OAT AT OO ATT AITADOO j o#qs $A
L5101 {T0= 111 = SRR 137

Figure 77 Représentation graphique des biomasses séches (g/m2) moyennes et des diversités moyennes
(indice de Shannon) en fonction des secteurs (MRA, MAB{ NVIRS et MPH), pour la premiére campagne

Ol 66 OUPAOG AA DPOiIl 1 OAT AT OO AT T A 1TAOO j#)gs $AO 1A
L5101 {T0= 111 = SRR 137

Figure 78 Représentation graphique des biomasses séches (g/m2) moyennes et des diversités moyennes
(indice de Shannon) en fonction des secteurs (MRA, MRB, MPH, MRS et MPH), pour la deuxiéme campagne
tous typesde prél® AT AT OO0 AT T £ 1T AO0O0 j#))qs $AO 1 AOOOAOG AE &AM
L5101 {T0= 111 PSRRI 138

Figure 79 Représentation graphique des biomasses séches (g/m?) moyennes et des diversités moyennes
(indice de Shannon) en fonction des secteurs (MRA, MRB, MPH, MRS et MPH), pour la troisieme campagne
tous types de prélevemie OO0 AT T £ 1 AOCO j#)))Qqs8 $AO0 1 AOOOAO AEEAE
][0 411 0r= 11 AV =P PP EP P PPPPPPPPPTN 139

Figure 80 Représentation gaphique des biomasses seches (g/m2) moyennes et des diversités moyennes
(indice de Shannon) en fonction des secteurs (MRA, MRB, MPH, MRS et MPH, pour les prélevements de

bord toutes campagnes confondues 8008 $AO 1 AOOOA O AE d&iiferkicd®A O OECT E
][0 a1 {0r= 1AV = PP O PP PRPPOPPUPPPPP 140

Figure 81 Représentation graphique des biomasses séches (g/m2) moyennes éiveesités moyennes

(indice de Shannon) en fonction des secteurs (MRA, MRB, MPH, MRS et MPH), pour les prélévements de
profondeur toutes campagnes confondues 608 $AO 1| AOOOAO AE&ELE OAT OAO OE

LS T0 T {To= 11V PR 141

Figure 8%, 2 ADOi OAT OAOET 1T COAPEENOA AA 16!'#0 AEOAOOEOQI
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la moyenne des trois campagnes de Prél@VEMENIS..........oooiii i 149

Figure 85 ReprésentatolC OADEENOA AA 18! #0 AEI i AOOA AAO COAET A
pour la variable salinité sur la moyenne des trois campagnes de prélevements............ccccceeevmmnnneee. 150
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1 INTRODUCTION

1.1 Contexte général et problématigue

Les ones humides abritent une diversité floristique et faunistique importante et fournissent de
nombreux services écosystéemiquéaREHN, 2006)Devant les enjeux que présentent les zones
EOI EAAO AO 1 AOO Ai AT ET U 1 61 AdsthhiécksBaird da BdgiédgerAl A AT |
voire de lesestaurer(Deceuninck et al, 2010).
, AO UITAO EOI EAAO Oi 1O OAPOiI OAT Oi AO PAO O1 OEAE!
humides, les présaléset lesi A O A &8 mares constituent a elles seules de formidables réservoirs
de biodiversité et abritent de nombreuses espéces floristiques et faunistiques dont certaines sont

£l OOAT AT O T ATAAT AG8 ' 18671 AEATT A OiGCEITAiIndh 1AO
paysager et culturel (pramnormandie.com). Elles peuvent avoir une origimeutelle», mais elles
IT0 OI OO6AT O i O6i AOii AO PAO 18(TTT A AO AT 60O AO C

1 8AAOAOOAT AT O AQrarBlgstrAET | x x x 8DOAI

Sous le terme générique demare», il existe un large éventail de types de mares différentes selon

1 ACO AT 1 OA@OA AO 1 AO0 Aibpl AAAT AT O j1 AOAOG &I OAOOE
végétations qui les composent sont donc elles aussi W@&ges et orientées par des parametres

AT OEOTT1T AT A1 A6 AEOAOO j OAT ET EOi h O PTI COAPEEAN
importance capitale pour de nombreuses espéces faunistigiiesA OE AAOT AR T AT T AGAOh
OAOI E TAO 111 AORGADIO ABABNOA AN EA 8408 NOAT OAT O AAO |

de prédilection notamment pour lesnatidés,tant en termes de recherche alimentaire quae repos
(Pirot etal.,1984).

En période hivernale, les anatidés et particulierement les canardsidace ont un comportement se

AAOAAOI OEOAT O PAO AAO® PEAOAO ABGAAOQOEOEOi h 1801 A
AEOO AA CAci AcAh 18A000A AA OAPT O AEOOT A 0060 AAO
AAO bl AT gtandek duBakelu lashiseaux se regroupent (Tamisier 1979). Le régime alimentaire

ARO AT ACEAT O OA Al i pi OAh OAITTT 1TAO AOPI AAORh AA O
graines prennent une part importante de leur régime alimentaire esmahivernale, elles peuvent
DOl OATEO A3AODPT AAO Oi Cci OAI AO ANOAOENOAOG AJii A OA

proches (1 a 4 kjn(Legagneux et gl 2005,Legagneux et al., 2008). La recherche alimentaire se fait
000 AAO TEOAAOD AGAAOD OAOEAAIT AO OAITTT TAO AODIi Z

ainsi que la taille de leurs populatiofi¢ewton, 1998), A AUAIT A A6 A1 Ei AT OAQET 1T A
perturbé par différents paramétresiontles activités humaines. Le dérangemenbtamment lié aux

activités cynégétiqguegTamisier et al., 2003p AT AAT O 1T A DPi OEl AA ABEEOAOT A
négatif sur les effectifs, en concentrant les oiseaux sur les espaces protégés, en réduisant la capacité

U OAOCEOZAEOA 1T AO AAOGIET O i1TAOCi OENOAO BAAT@IA hl E
et en réduisant le temps de repos des individuss activités humaines peuvent dontfluencerla

stratégie alimentaire des anatidés.

, 6 AOOOAEOA AA T A 3AET A OADPOI OAdussitde Ih AaneeietGesittd A OO A
suruneOT EA AA | ECOAOE I Legaghdus@t al., POOA. Dan® le Bub de hiOtéger cet
AOPAAA OAT OEAI Ah 1 A 2 iesdi® Geda SeidediOoédel eh 1097. LARNNES A1 A
fossés, les prés salésdes plansAd AAO D1 00 1 O . Cleisat irfidencesip@es E OA O
conditions demarée la salinité,les apports en eau douce de la Seil@etopographieet les nappes
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phréatiques Les mares sont bien représentées sur le skl 1 6 AOOOAEOA AA 3AEIT
diversifiées.

GraceaAA OOA AE OA ODsoWiiésedh BeEzAnkE0AI®O 1 A 2. . %3 AO0O O1 Ol
Ei BTl OOAT O PI OO 1 A0 T EOCAAOD 1A06 AMSCE EAGA OO AAICAA N GAGEEDA Ti
OAT O NOA UiTA AA OAPOTI AOAOEI T8 $6EI PI OOAT 00 AE
hivernage ou lors des périodes de migrations.

AuseindelaRNNEE 6 AAOEOEOiI AA /s&phaiqddiu Bvizekel EAdBMA@Ia #d AA O
janvier surun peu mois de 200 maresPlusieurs facteurs vondinsijouer sur la répartition des

oiseaux le dérangement engendré pda présence humainequi entraine une concentration des

oiseaux sur les zones denchasseh O OT A 1T Ei EOAOET 1T A8AAAT O U 1 A OF
de chasse (Legagneux et al., 2003) 8 AT O O A O E Adui vaAidi@ener 18sOcArimunautés

végétales et donc les graines dispoleib; enfin la répartition de zones d@on-chassesurla RNNES

assez disparate et parfo@/ec des zones de nathassdrés éloignées les unes des autrésut ela

DAOO ETI OAO OO0 T A AAPAAEOI ASAAAGQbisidéfidBarle A 2. . 9
TT1TAOA Afotrigue PedEsdppddter un habitain termes de ressources trophiques (Goss

Custard et al., 2003).

Le troisieme plan de gestion de la RNNES sur la période-2018 proposait sous pression des
associations de protection de laA OO OA A Q@ne Aduvelle &drtégtaphie des zones den-

chassesur le territoire de la réserve. Suite a la phase de concertation, des modifications ont été
apportéesa ce projetet se sont traduites par une fragmentation des nouvelles zonesaechasse

AT n AT OEOi O Oi bAOOE f&thexd Daettelfrdghéntatbn akdclde AothbréuA OOE O
retours négatifs de la communauté scientifique, relevant le caractére isolé et morcelé de ces nouvelles

zones denon-chasse ll a été demandé lafl EOAOET T A8 01T DHOT 01T AT1T A OEOAI
nouvelles zones deon-chass8 51 A OAOOA i OOAA £ O AT OOADPGEOA !
2015 et 2018¥dXah DHDAO O AOOAAO Adi OOAA j .1 4521 #/ .34
organismes (CNRS de Strasbourly)DE, Fédérations de chasse, ACDPM2 %! ), @ette étude

comportait AE £&T OAT OAO ADPD OlspaEdPS, sjivid@ripdten@ntaixdcamerss, O E A O
ATTO O Oi1AO 000 1 6AT Al UO Adispoddibles dans @A roatek torfed O OT |
AT AGEAT O COAT EOI OAO | AAT AOAO AA seénpofidsdedstagasss #06 A 00
, 8 AT A1 UOA A A @aligs@n 2014154 iétd dé@d&ré en 2016 par Maud Belhachmais
nécessitantun nomdA AT T Oi NOAT O AGEAOOAOG I 6O 1T A OOEh 1A
de tous les échantillons récoltés, celiea continué er2020avecAdélie Paripuis en 2021 et 2022

avec Vincent Bellini.

1.2 Objectifs

, 61 AEAAOEALE DPOEAREDOAI OAA 1141 DOAAABDON 1 8AATT AA
060 O1 1 AEATOEIITT1T AA 1T AOAOG AA 1T A Oi OAOOA 1T AODOO
canards granivored O AA AEAOAEAO AAGauk tésultalsiqwd Serort dbbegsbl EAA O
(gestion,habitats, localisation des mares, activitds A OAH# B BAOO 1 CAT AT AT O 161 AAA
1 8EUDT OET OA AA T A Ai bl i OEI TsdahBeEmares A fan&ionke IduA 1 A A
statutd A3 OOEIT E OA O Edhdsség (Legadrdd iethal., B005). Hypbthese selon laquelle le
stock de graines diminuerait tout au long de la période hivernale sur les manesndehasseet ne
AEI ET OAOAEO NOB8APOT O 1T A AEAOI AOOOA AA 1T A AEAOOA |
des canards de surfacét AOOA 7 OOAA bDi OOOA i CAIT AT AT O DPAOI AD
différences entre les mares étudiées et notammentfonction de lajeston AAT O T A AOO ABdAI
AO AA 1T AGEI EOCAO | AAABADREOCOAAOC OADDI BIOARBAOET T AAC
1A OAOOI OOAA Al Ei AT OAEOA AO OA AUl Ai ENOA Adi O1
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comprendre afinde mieux caractérizel A AADAAEOT AGAAAOAEI cCI1 AATA
principalement les anatidés dans le cas présent.

Dans cette étudecE ANOA AOT AOd AAGA PABEXNOGNBA0T Akhasskdiddiled | AOA
graines ont été collectées en 2014 Cette étudesera divisée en plusieurs temps. Dans un premier

temps, une phase de traitement des échantillots chaqueduo sera effectuée (énumération et
détermination des graines). Dans un second temps, ces données seront analysées pour essayer de
caractériser les doi OT AGOT © Oi ¢ci OAI AOG POi OAT OAOh 1T AEO i CAI
graines disponibles Ceci pour essayer de caractérisé&ed i OAT OOAT 1 AO AEZ£A OAIl
prélevements réalisésen fonction de la période de prélevemeide la localisation dank mare, ou
desmaresentreellés %I A£AET h 1 8A1T OAT AT A AAOG Oi 601 OAOO POV Ai
' Ai 1 EA OAOEO OAOI T O ETOicOi O AEET AA OIT EO OGBEI
maresanalysée®t enfin de tenter de caractéser des différences entre les mares de chasse abde

chasse

%l DAOAT 1711 Ah OT A PEAOA AA OAOOAET OAOA Oi Al EOi A
j wo I AOAOQh AO AA AAT PhytbsBciolagyesidshabiEdiied O&e3 etAA O OA
1 AOOO bPi 6001 6008 #AOOA i OAPA PAOIi AOOOA ABGADPDI OOA

2 MATERIEL ET METHODE

21 Pr ®sentation du site do®t ud

, 671 OOAA OA Ai Ol 01 A AO AGOO AA 1G6AO0OO0AHOA AA |
. AOETT AT A AA TG6AO0OOO0AEQRE AR OGOOA3 MEOEA OjOAL EWMEQSOT A
répartis & la fois sur le domaine maritime (4500 hajeeddmaine terrestre (4000 ha)idtire 1). Un
I AOCA DPAT Al AGEAAEOAO kIBGhatu poSsBdard de® éxtactétishique®i OA O
£l T OEOOENOAO AO EAOT EOOENOAO PI OO 10 ITETO AEEAEE
«mares» qui sera étudié. En effet, la RNNES est constellée de 348 mares (réparties sur les deux rives),
dont 186 mares avec usage, principalement dédiées a des activités cynégétiques et secondairement
a un usage agricole (mares abreuvoirs). Les mares a usage cynégétique sont gérées par les chasseurs
AR CEAEAOO ABAAOBR AT OOEOAS ddhiet des charghs dédiéfaPignA OOET 1
de gestion 2018028). Les 162 mares restantes sont qualifiées aaakes orphelines, ces mares
sont sans usages. Ce sont souvent des mares de gabions abandonnées. Des programmes de
OAOOAOOAOQGEIT AO ABAT OOAOEAT d@riaingSfondtibrinatés. | EO AT DI
Ces mares, localisées dans plusieurs secteurs de la réserve, sont trés diversifiées (figure 1). Elles sont
aussi bien présentes dans la roseliére, les prairies hurgigeles prés salés. Ces variations de milieux
AT OOAET AT O 1 A b asiig0es idificlentes Gefod B ipdsiflod dedd rhare. Sont alors
retrouvées des especes comnihragmites australifRoseau commun)Bolboschoenus maritimus
(Scirpe maritime)Juncus gerardidonc de GérardRuppia maritimgRuppie maritime)Zannichellia
palustrisj : ATT EAEAT T EA AAO 1 AOAEOQqh AO AEAT AGBAOOOA«
patrimoniales (enjeu de protection fort ou espéce réke 1 & i A E)Adir prdtégées A AT A
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Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine

Les grandes entités écologiques

Figurel : Limites du territoire de la RMESet habitats rencontrés sur le territoire (source : Maison de I'Estuaire)

La réserveest découpée en plusieurs zones de chasse etlechassegannexel).

2.2 Sélection des mares

$ATO T A AAAOA AA 1-8015020 Adres ors dEBleétdiinées, Auls rédineX |
en 10 duos, cesRE OT 1 O AT 1 OOEOOT AOAN AEAQOAA Ah-Ehesscd OIOA Al /
(figure 2).
, A AETE®@ AAOG 1 AOAOG EO6O Oi ATEOGI AOGAA 1T A OI OEAEOD
territoire avec une eprésentation exhaustive des principaux habitats de la RNNES, un statut
Oi CI Al AT OAEOA AE A& Oniarethasaéeet niafeon-chads&@dt uné pokidite A OT
AOGAA 186A1I PI AAAT AT O AAO AAi i1 OAO OEAOQI EINE)AD%AB. H i
maiscAO AT TTiAO 18110 PAO PO 800A Oi AOPiI Oi AO AO TA
les prélevements de graines).

En suivant ces crittres® A ZET ASAAZLET AO 1 A Oi 1 Aénbeichiokis OOT EO O

- Type C: Mare chassée (mare avec gabion située en zone de chasse).

- Type NCZC Marenon-chasséeen zone de chasse (marerpheline» sans gabioet située en
zone de chasse).

- Type NC: Marenon-chassédmare «orpheline» sans gabioet située en zon&le non-chassé

Soit 10 mares de Type C, 3 mares de Type NCZC et 7 mares de Type NC (soit 10 chasséas et 10
chassés). Sur ce lot de 20 margsduos ont été traités préecédemment par Maud Belhache 8he2
(MRAOO2MRA004, MRB0O2MRBO015, MRBO5BISH036, MSHO?MSHO72 et MPHO58IPHO055) 1

duo en 2020 par Adélie Paris (MRBOBBRB032)et 4 duos par Vincent Bellini de 2021 & 2022
(MRS028MRS030, MRAO2#RA038, MSHOOMSHO012, MRSOGMRS008)
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2.3 Description des dos de mares sélectionnées

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine

Localisation des 20 mares échantillonnées

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de |'Estuaire

Réalisation : Maison de I'Estuaire (MG)

Date : [22/09/2022]

MAISON
DE L'ESTUAIRE

Réserve Naturelle
ESTUAIRE DE LA SEINE

4
BSMISH009 MSH012

MRBO15
MRB021MRBOS6N] LIRBOS2

Légende
Limites des réserves de chasse

I\\\N Réserve de chasse - Chasse interdite
V.//] ZNC - Chasse interdite [ Chassée
B2 ZNC - Chasse et pénétration interdites

[C7] site industriel - Chasse et pénétration interdites

Types de mares
Non chassée

Réserve de chasse et de faune sauvage - Chasse interdite

Figure? : Localisation des mares échantillonnées
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MRAQO2 {NC» / MRAQO4AL »

SitueU DOI GEI EOi  Add la ISénk letAdu Gepdsdy Gdurk, ce duo de mares est
caractéristique desabitats les plus halophiles de la réserve naturelle. MRRAEst située dans le

secteur di de la zone des 500m, officiellement interdite a la chasse depuis 2009. Ce secteur a subi
plusieurs aménagements visant & améliorer la quiétude du site et a géder e E O A B0 @& R DDA O
ensemble de quatr® 1 AT O A3 AA O laknbre éhadifoBnde. IBAADOIEAS00m présente

i CATAT AT O 1TA PAOOEAOI AOE @&uin dadcofgkatidd dedDdaireldde DAO O

i AOi A G,vdirésédtembre

MRAO038 NC»/ MRA022<C»

Situé a midistance entre leeposoir sur dne et le pont de Normandie, cet emplacemeat niveau

du schorregst soumis au régime des maréetsa uneforte salinité. MRA038 est une ancienne mare

AA AEAOOA AOi i A EI 11 @aAdadétadche(®t pAebentibsipihdses sicedsive® Q1 8
ABAOOI A& Adnlise én eau via les maréesviees eauxLa MRA022 & une mare chaste

avec un entretien interesdes bordé par des tontes fréquenteselleci subit également deassecs

trés féquens.

MRB021 NC» / MRBO15 €»

LaRCFS du banc herbeux (créée en 1968) fait partie des réserves de chasse histodquel 6 AOOOAE C
de la Seine. MRB021, connu sous le nonkadeare du percepteus A ZAAEO 181 AEAO AA
OAOOABOAOQCETT AT WwWoodi 8 %l I-déifgdedonfedreténd MRBOIGEST A OT (
OT A 1T AOA AA CAAEIT AiITO0 1T A OOOZFZAAA AOO sOODPi OE/
OUOOi i ACENOGA AO AT OOOA 1 68AT 0CAIT AT A AO .EBle@®dOT OO £
également en roseliere.

MRB086 {NC» / MRB032 €»

MRBO086 est une ancienne mare de chasse restaurée partiellement en 2013. Elle est située sur un des
parcs du banc herbeux soumis au paturage extensif par des chevaux camarguais. MRB032 est une
mare typique des mares de chasses#aeteur dit des diguettes, avec un entretien systématique de ses
pourtoursi AT OT OAT ET OAh AOAA OT A Oi Cci OAQHEdslassdddnAEOEAT
sont pas systématiques.

MRB053 NCZC»/ MSHI36 «C»

Ce duo a la particularitéddd OOA AT 1 T 0i AA AAO@® 1 AOAO OEOOI AO
O0i PAOI A0 PAO 1T A O1 OO6A AA 18A0OOOAEOA8 -3(®dQa AO
subhalophilegzone en roseliereD AT AEO NOA -2"odoYQ AOO OEieGan8 AO OO
les diguettes,sur une élévation topographique correspondant a la mégaphorbiaie dimme.

z A 1 o~ X

-2 dYQ A i Oi OAOOBADOIT A Al wWoX dtomhmesulh MSHEAT AA AAO

MSHO009 «C» / MSH012 NCZC»

Cesdewt AOAO OA OE O Adst@es prairlesssdo@aidphitelerErdseliere Ce secteur est

endigué et présente une influence marquée de la salinité. Ce situant sur un point bas, les deux mares
16110 PAOG AA Al OdpoudresetiemeegeSvhiver. Bur @rtalfes Pafiies les bordés

Ol1T06 i8I A ETAGEOCOAT 008 , A0 AAO@D I AOAO OAOGOAT O Al
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AgO0Osi AOG8 , A 1 AOA -3(oX¥w A EAEO |
DAO Ad Alrewpgodtewki 00

MSHOQ71 NCZC»/ MSH0O72 €»

3EOOi AO U stidés Argi@&libHalepbied YA A O AAOD |1 AOAO DOi OAT OAT O
dans un milieyporairial quasiment dulcaquicole. Elles sont toutéess deux dans la méme parcelle

agricole et alimentte PAO 1 A 181 A AOASedle A gebtiondds Aobrded é&tBd 1 8
topographie des abords les distinguent.

MPHO059 {NC» /MPHO055 € »

Situéesal 8 “ed@airies du Hode, les deux mares sont géographiquement trés proches et sont
alimentées par le méme réseau hydraulique. MPHO55 est entret@an les chasseuysandis que
MPHO059 estine mareO A O O AbkeQvoiahs une pature & bovins.

MRS004 NC» /MRS008 <« »
CeAOT AOO OE Oduestdella iéserdezOéd d& 1@ Seindes deux mares sont séparées

DAO 1 6AT AT OAEOOA AA 1 A 2dadtled ghtures albdvids. Ced maeE MO AT O
OT A A 1TAOCETT AdAAOMRSINB EsODchaddeéeOabdrds soAtiedréténhiis par le
paturage bovin tout comme lamarenon-chassée

MRS030 &NIC» / MRS028 &€»
Située sur la partiedE de la réserven rive sid de la Seingles deux mares sont au milieu de patures A
a bovins. Ces patures sont soumises au régime desmaréds : . # DOi OAT OA 1T A PAOO

seul accés aux gabions, elle est donc quotidiennement traversée en période de chasse, sa quiétude
est donc toute relativeLa MRS028 est la mare chassée de ce duo, ses abords sont également
entretenus pale paturage bovin.

2.4 Méthode de prélevement

, A0 T AEATOEITTTO 110 01 ATl ARBis® les indded® AA |
sélectionnées, AO DOi 1 71 OAI AT OO0 1106 iO0i Oi ATEOIi O U 1 8AEAA
de profondeur(figure 5, la profondeur de 5 cm correspondant ddagueur moyenne des becs de
canards colver{Thomas 1982 Madge et al., 1998).

241 %1 &£ 1 AOCETT AA 1T A E
Deux types de prélévements ont été fain fonction de IE A O O A
bordurede mare(B) soit a une profondewte 30cm (P).

O ABAAOD
AOh Ol

AOOA

A

> O

i EO AAO

O
Ol
Qu

Les mares sélectionnées présentent des surfaces variables de 4 028 m2 a 18 081 m2, de ce fait le choix

a étéfait de calculer le nombre de prélevemerd effectuer selon la superficie des mares avec un

minimum de 5 prélévements de type B elsA OUDA 08 #AOOA 11 OET AT 11 CE/
nombre de prélevemerstvariant de 10 (B et P confondus) a 22 pour les mares les plus grandes.

Un tirage aléatoire a été utilisé pour définir le premier point de prélévement pour chaque type (B et

P), pus les autres points ont été répartis de maniére équidistante sur la nardogiciel Mapinfo a
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permis de mettre en place un carroyage de 3m de coté sur les mares, permettant la localisation et la
sélection des points de préléevemenfigres3 et 4.

P3

2

AT
5
\

P51

3

- |

1]

Figure3 : Représentation de la méthodologie employée
LI2dzNJ £ &St SOGAZ2ZY RS& LRAY(IA RQSHES
mares. Exemple pour la mare MSHO009 L 3 SR
Figure4 : Carottier utilisé pour effectuer les

prélevements dankes mares

adzNJ £ Sa

2.4.2 En fonction de la période
| FET AB81 AOAOOGAO 181 OI 1 O0KdanhsleAmares) led givertehts di@e AO OOI
réalisés surtroid AT DACT AO Oi PAOOEAO ATl @015 Uhedpieie® dn@ébiid 1 A B
AA DPi OET AA ABEEOAOIT A CA7/1A du 0R12/2004), Giikidinga lafekmeliie A OO A j
AA T A AEAOOA Ad02xaE PoA2015Yed uhdtidisignmie,)également hors période de
chasse en début de migration prénuptild AAO AAT AOAO 11 OONOGEI O OAET EC
(CIII: 01/04 au 21/04/2015).

2.5 Conservation et traitement des échantillons

Les échantillons collectés sur les mares ont desun premier temps, stockgsar congélation
sans traitement particulier. Par la suite, les échantillons ont subi un prétraitement par tamisage sur
une colonne de tamis de 500 et 300 um. Le choix des tailles de tamis se base sur la rétention des plus
petites graines possiblement préates (Juncaceaet Characeag Les refus de tamis obtenus ont été
AT T OAOOGI 6 AAT O AAO DPEI OI EAOO j Yoo Biq AO AT EOAO
18671 OAPA AO AT i POACA AO Ai OAOI ET ACET T Akiderig OAET AC
OAOGA AO 1 AOG Ai AOEO 1 A0 PI OO E£ET O AAO pPOil 1 OAT AT C
Les refus de tamis sominsuiteAT AT T CAT i O A AEdous odpd aakiae @idui). c61 OOE
tri vise a compter et déterminer les grais présentes. Seules les graines pleines sont comptées. Les
COAET AO Oi1TO0 EAATOEEZEiIi A0 U 16AOPT AA 11T OONOA AA
, 6EAAT OEEZEAAQET 1T AAO COAET AO AOO Oi AT EOi Re U 1 6AE
AO '"Ai1TEA O0OAOEO8 3E AAOIETh 16EAAT OEEEAAOQETT O/
(https://lwww.plantatlas.ewet http://pierre.legagneux.free.fr).
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Pour chaque prélevement il a été relevé

- A TT7T1AOA;, AGAODPT AAO
- Labiomasse (densité matiere seche en g/m?)
- L B8AATTAATAA 1711 AOA AR ¢

- %0 1 6 ET AE /&Até daldulé@tEndiceiddnime
une idée de la diversité spécifique d'un milieu, c'e
a-dire du nombre d'espéces de ce milieu (riches
spécifique) et de la répartition des individus au se
de ces especes (équitabilité spécifique)

Figure5: Oogones de Chara sp. dans un
Pour la suite des analyses, les graines sont également échantillon de la mare MRS004

rattachées a une communauté végétale. Les graines

identifiées lors de la phase de traitement des préléevements se voient attribuer gagsgorie»
correspondant & un kabitat optimal» caractéristigh AA 1 6 AOPT AA8 #AOOA ET &l O
le référentielBaseFlore. Les catégories et lEespéces correspondant a ces différentes catégories sont
visiblesen annexe.

2.6 Caractérisation des habitats sur les mares

Lors du préléevement des échantillons, des mesures de salinité et des relevés de végétation ont
été effectués sur les mares par les salariés de la MDE (Aurélien Canny et Christelle Dutilleul), dans le
but de caractériser les habitats. Toutefois, au vu désiques de prélevements, les relevés de
Oi ¢ci OACET T O Oi ATEOI O AT woxi AO woxy OI1T0O0 DPAOOI
prélévements. Pour compléter et actualiser ces informations sur les habitats, de nouveaux relevés de
végétation ont éé effectués en mai 2021 (période propice de végétation).

Les relevés de végétation réalisés en 2021 suivent la méthodologie de phytosociologie synusiale
intégrée (Gillet, 2000),i AO OAI AOGi 6 o011 060 AA OAEI T AO AO AA =&
dévelopement des végétations concernées (un point GPS et un polygone sont tracés pour chaque
végétation relevée). Un inventaire semi quantitatif est effectué sur chaque relevé, comportant le
pourcentage de recouvrement total, la hauteur végétative moyenne, igie Exhaustive des taxons

I AGAOOiIi 6 AO O1 AT AEEEAEAT O AGAATT AAT AA AT T ET AT
dominance utilisés correspondent a ceux de la méthode Bialamquet. Cewci sont définis pour

chaque taxon et sont en lien avec le recament total de végétation du relevé concerné.

, A Ai OAOI ET AOETT AAO OA@i 10O 1T AOGAOCOI O OA -AAOGA O
Normandie(ProvostM.2013] AO 1 8 A0I AO AA -NdmargEie(B@het cOah Q@ABHCA AA
mais ont égament été déterminésA OAA 1 8 AEAA A ACertaidsGsliek interneEadtl T AAT 8
également été consultés tels que Florealpes. La réalisation de ces nouveaux relevés permet de

AAOAAOT OEOAO 1 A0 EAAEGACES GOGaE A Gak)l AR TGO A 1AM BTAOQ
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2.7 Analyse des données et traitement statistique
2.7.1 Logiciel de SIG et outils de traitement de données

Le logiciel QGIS 3.16.10 a été utilisé pour réaliser la cartographie des relevés floridtigsaisie des
données de graines et des relevés fldgees ainsi que la mise en forme du jeu de données pour les
analyses et la réalisation des graphiques et tableaux ont été effectués sur Excel 2016. Les indices de
Shannon ont été calculés sur le logiciel R x64 4.1.0. Le logiciel XLstat 2021 a été otitidésp
analysesstatistiques

2.7.2 Analyse des prélevements

Une fois toutes les graines identifiées au sein des différents prélévenmilssci ont été traitées de

la facon suivante les graines ont été énumérées pour chaque espéece dans chaque préldyesian

ATTTA 18AATTAAT AA AR COAET A PAO AOPTI AA AO PAO i
DAO 1T A 1T AGOGA AA Oi £ OAT AR A8O0T A COAET A AA 18A0D
massetotale par espéce pour chaque échantillon.

2.7.2.1 Dersité de biomasse seche (g/m?)

Les densités de biomasses séches de graines en g /m2 ont été calculées pour chaque échantillon. Le

AAl AOI DPOAT A AT AT i PDOA 1A OOOZAAA AGO01T DPOs1 1T OAI A

I AOAT OAO 1100 AO OOAEOAI AT O AA 168i AEATOEITT18 1 C
D= ((M/S)x1000) / 1000

D: densité de biomasse séche de graine en g/m?2

M : massdotale de grainsséched A A 1 8 endnigAT OET 111

sq OOOZEAAA AB8OT DO 11T OAI AT O AT Al

2.7.2.2 Indice de diversit¢Shannon)
, 6 ET AEAA AA 3EATTITT A 101 AAIT AOIiT DI OO0 AEANOA i A
des communautés de graines entre les échantillons. Cet indice a donc été calculé sur la base des
OA@i 1 O EAAT OEAEEi O Bdahsies étadtilloAsiidsi qhesirfieindnre Ge@gaited i A
DbAO OA@ii18 ,A AAI AOI AA 18ET AEAA A Dieisity>adu Al EOi
package wegan».01 OO 1 8ET AEAA AA 3EATTI1 AOO eQithedsh DI 00
Obi AEEXAENOGA AO OT A EITiITciTi EOi EI BT OOAT OA U 16EI
diversité faible.

2.7.3 Traitement des résultats et analyses statistiques
273.1 Descriptions des r®sultats doéun duo

Les données récoltées dans les prél@ents sont rassemblées par duo sous forme de tableaux
synthétiques, elles sont réunies par espéce et par campagne de préléverhestabondances totales
ainsi que la richesse spécifique apparaissent par campagne et par mare.

Les résultats de graines obtaa sont repartis par communauté végétale (cf. partie 2.5) sous forme de
AEACOAI T A8 , A0 AEAZEAL OAT OAO AAOQOi CI OEAO O 10 A@DPOE
pour chacune des mares du duo.
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2.7.3.2 Analyse en composante principale (ACP)

Les analyses multariées en composante principale (ACP) ont été réalisées sur les données collectées,

par duo de mares, par secteurs et pour certains facteurs environnementaux, afin de comparer la
projection graphique de leurs prélevements et de relever certaines affirdtéc les variables

identifiées.

, 6 AT OAT AT A AAO OAOEAAI AO TA OOGEOAT O-7EAGQHT ASABOO
corrélation de Spearman qui a été utilisée dans les ACP.

La réalisation des ACP nécessite certaines conditions, afni A OAT EO OT A AT Al UO
interprétable. Premierement, le test de sphéricité de Bartlett doit présenter wwalpe significative

i1 B ohovYq AO OT A OAI AOO i1 AOGi A AA EEESh AAT A AO
AT 1 AO AdROsertlirdrprdtable. Cette condition est requise pour réaliser une ACP. La mesure de
précision de I'échantillonnage de Kaisigteyer-Olkin (KMO) doit également étre prise en compte, le

+-/ CITAAT TA ATEO PAO 500A UETwHE GO NG WO 5hOY0 QRO O
trop de corrélations partielles. Dans le cas ou le KMO global serait inférieur & 0,5, la variable

DOi OAT OAT O 1T A +-/7 1A DI 00 A£AE AL it rBldhcee, thiGsEdei A AA

OOEOA \biOud KNB>(D.5 Anais en veillant & conserver un Bartlett significatif.
51TA AZITEO 1 A0 OAOEAAT AOG AA 18! #0 /ek@iebGaiecindO 1T AO/

AT T OOEAOCOEIT OODPi OEAOOA U WY m A Kseietice ppOdokAET EOi
Oi OEAEiT NOG&AI T AO Al OOAODI T AAT O OOAEI AT O & OT A Al
OEO AA 186ATO0AITATA ARG DPOil 1 OAI AT OO AEAEAAOOI O 0OOC

I 1T A OOEOA AA AAO 1 OAPAO DOi Akded axdsGltonseder goor A1 AEE
ET OAODPOi OAO 16!'#0: 0A AAOA OO0 OOI EO AOEOiT OAO
- ,A PT OOAAT OACA AOQIi 611 AA 1T A OAOEAAEIEOGIi 8 )1 1/
variabilité totale;
- Lavaleur propre de chaque axe conservé qui doit étre supérielire a

- ,81T AOAOOGAOGETT AO 3AOAA 0110 AT OACAOAAT O 11 OF
1A T1T71 AOA AGAQGAO U Ai 1 OAOOAOS
, 100 AA 13ET OAODOi OAOETT AAO 0Oi 601 OAOOh DI OO0 AEA

AA 1 6A0AT ABODPT OOCABGET OAOPOiI OAOQEIT T 8
Un code couleur est attribué aux axeB1l en rouge, F2 en orange, F3 en vert et F4 en violet, les
variables insuffisamment corrélées aux axes sont colorées en noir.

Pour les analyses par duo, les mares chassées sont symbgieédss points verts et les mares Ron
chassées par des points violets sur les représentations graphiques. Pour les analyses par secteurs,
AEANOA OAAOGAOO AOGO AOGOT AEi U OMPA enfbled) MR RO veh, EET A
MRB en rouge, MRé&n rose et MSH en gris.
401 EO OUPAOG Ad!'#0 OI 10O Oi ATEOGT A0 AT A TAGETT AAC
des données traitées (pas de mélange de pourcentage ou de valeur absolue), la premiére sur les
résultats directs du prélévement (abondance, biomass®@ AiOOEOi dh 1 A0 AAO@ AOOO.
AT 1101 AOOi O Oici OAT AO j OTEO PAO TA AEAEO A 1 6AA
- ACP diversité, abondance et densité de biomas$es variables utilisées sont la richesse
Obi AEZENOANR TIT8TEN AESAMATAIAA BTEAMA AO 1T A AAT OEOT AA
- ACP biomasse des graines réparties par communautés végétes/ariables utilisées sont
les contributions & la biomasse (en pourcentage) des graines identifiées pour chaque
communauté végétale (roseliés, présOAT 1 08 q
- ACP abondance des graines réparties par communautés végétiesvariables utilisées sont
I1AO0 AT 1 OOEAOOGETT O U 16AATTAATAA AT bl O0OAAI
communauté végétale (roseliéres, pe€sA T 1 O8 08
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01T 00 16A1T A1 UGA AAO MEAAOADOOO AT GEOITTAI AT 6AO@B AO
couleur associé aux axes est utilisé. Les différents niveaux des modalités testées (assec et salinité)
sont chacun représentés par une couleur différenteDLeOOT EO 1 81 AO OUDPAO Ad! #0

2733 Anal yses statistiques doun duo de mal
,AO ATTTi AO AA AET T AOOGA AO AA AEOAOOEOiI | ET AEAA
mare et entre les mares du duo selon différentes modalités

- Comparaison etre campagnes de prélevement(Cl (17/1:03/12/2014); CII (01/02

19/02/2015); CI{01/0421/04/2015)
- Comparaison entre les types de prélevemedtsbord etde profondeur toutes campagnes

confondues (3B vs3GP).
Les analyses ont été réalisées surS¥t et le seuil de significativité alpha est fixé & pour
1 6A1T OAT AT A AAO OAOOO AEEAAOOI O j 1 B ohoYQ
, A0 AT TTi A0 OOAEOi AO O1 10 AT 1 OEAiT Oi AO AlTi i A APD/
méme mare quelle que soit la campagne de collecteaoprbfondeur, car elles se trouvent dans un

milieu ou les communautés végétales présentes lors du premier prélévement vont avoir un impact sur
les suivantes. Les données sont considérées comme indépendantes lorsque ce sont les deux mares

gui sont comparéesntre elles.

T TeOOO OOAOE OOE N O Ad)dokhéds appakided) (figud AS6 OT A | A

Types de ] e
d , Biomasse et diversité (indice de Shannon)
onnées
analysées
Comparaison des 3 campagnes (Cl Comparaison des prélévements de Bord
& Cll & Clll) et de profondeur (3C-B & 3C-P)

Variables a
comparées

Conditions
des variables
A

P N

§ B CI-CIl / ClI-CIll / CI-CI 3C-B & 3C-P CI-Cll / ClI-ClI / CI-ClIl 3C-B&3C-P
3 2 l

2 3

£T 1

E g

o c

(S IT)

23

o E

= Wilcoxon

Testt Si significatif alors
test2a?2

Figurebd, 3 AEi I A OADOi OAT OAT O U 1671 AEATTA A§OT A 1 AOAnh
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T 4A000 OOAOEOOENOGAO AT OOA 1 A0 AAOCQD figue®AO AS O1

Types de
données

Biomasse et diversité Shannon (indice de Shannon)
analysées

'g ﬂ Comparaison toutes Comparaison des 3 Comparaison des
2 g - campagnes campagnes (Cl & ClI & CIII) prélevements de Bord et de
5 E confondues (3C; B+P) profondeur (3C-B & 3C-P)
> O
w
a o
S8
35 7
c =
Q w
o ow
-

N

-/ N

Test t Mann Whltne Mann-Whitney li Mann-Whitney

Figurerd, 3 AEi 1T A OADPOi OAT OAT 6 AT OOA 1 A0 AAOD 1 AOAO Ad:
des variables.

Test comparaison de
moyenne effectué

2734 Anal yses statiesgectayses ~ | 6 ®chell e d
Comparaison intresecteus
Les tests statistiquepour la comparaisoimtra-secteuss (donnée indépendante3uit globalement le
méme schéma déest N O Anallyséinter-mares ci-dessugfigure 7), avec des testdeuxa deuxentre
les prélevemend de bord et de profondeu(3GB/3CGP, CiB/CtP, CHB/CItP, CIHB/CIHP A t test
(indépendant) ou MarkWhitney). Mais égalementdes tests de comparaison multiple (n>2) entre
campagne de prélements (CI/CII/CIlI, a@B/CHB/CIHB, CHP/CHP/CIHP A Kruskal Walis ou
ANOVA). Ces testont été réalisépour chague secteur.

Comparaison inteisecteus

Les tests utiliés pour les comparaisainter-secteus (données indépendantes) sont des tests de
comparaison multiple (n>2)es tests sont réalisés pour compeA T OOA AO@ 1 8 AT OAI Al A
pour chacune des modalité§ylPH/MRA/MRB/MSH/MRS3C /3C CI/Ct CII/CI| CIII/CIl) 3GB/3GB;

CHIB/CIB; CItB/ CIFB ;ClIFB/CIIFB ; 3GP/3CGP; CHP /CIP; CIHP /CHP ;CIIFP/CIIFP A Kruskal Wlis

ou ANOVA.
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2.7.3.5 Analyse statistiques des facteurs environnementaux sur la ressource en
graines

Afin de déterminer le lien entre différentegariables environnementales et la ressource en graines
dans les mares étudiées (diversité, abondance, biomasse), plusieurs ANOVA ont été réalisées ; les
variables explicatives étant qualitatives (chasse, gestion, milieux, digue, assecs, proximité avec la
zone de norchasse, proximité du gabion, nombre de gabion a 200m, nombre de gabion a 500m et
salinité). La limite pour la-palue a été fixée a 0,01 au lieu de 0,05 posrtésts de normalité et

Ad ET edagdokeé.

Les tests ANOVA ont été effectués dans premiertemps sur la moyenne des trois campagnes de
prélevements, puis pour chacune des trois campagnes de facon distincte.
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3 RESULTATS

yse ~ | 6®chell e
3.1.1 Duo de mares MRA002 / MRAOO4

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine
Localisation du duo MRAOO2 - MRAOO4 dans le secteur Aval

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de lEstuaire | LEgende
Réalisation : Maison de IEstuaire (MG) R ;
on chassée

Date : [17/01/2024)
Bl chassée

MMMMMM Réserve Naturelle ¢ iy
pevesTuaiRe  ESTUAIRE DE LA SEINE S—

Figure8: Localisation du duo MRA0Q2 2! ®di AO OAET AA 2. .h -AEOII
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3.1.1.1

Tableaul : Présentation des abondances (nombre de graines) des esgengfées a partir des graines trouvées dans les
échantillons du duo de mares MRA004-(@RA002 (N

Espéces

Spergularia marina (L.) Bartl. & H.L.Wendl

Salicornia europaea L.
Chenopodium sp.

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steudl 127 48 39 40 143

Suaeda maritima (L.) Dumort. 69 27 26 16 128

Ruppia maritima L. 33 10 13 10 33

Plantago coronopus L. 30

Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. 23 5 9 9 24

Agrostis stolonifera L. 9 4 2 3 20

Parapholis strigosa (Dumort.) C.E.Hubb. - - 18

Epilobium sp. 11 3 5 13

Erigeron canadensis L. 2 13
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 3
Sambucus nigra 'Laciniata’ 2

Description générale des communautés de graines

Atriplex prostrata Boucher ex DC.
Betula pendula Roth
Juncus bufonius L.
Puccinellia maritima (Huds.) Parl.
Medicago lupulina L.
Plantago major subsp. major
Senecio inaequidens DC.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Inconnue3
Rubus fruticosus L.
Urtica dioica L.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Carex otrubae Podp.

Chara sp.
Elytrigia repens (L.) Desv. Ex Nevski
Festuca rubra L.
inconnuel
inconnue?2
Juncus sp.

Lysimachia maritima (L.) Galasso, Banf

Soldano
Phleum pratense L.
Picris hieracioides L.

- Polygonum aviculare L.
10 10 10 Nombre d'échantillon 42 14 14 14
2749 417 1012 | 4178 Abondance 853 304 263 286
18 17 15 Richesse spécifique 28 17 20 19

WA DM Ddbooooajo N

Cl, Cll et ClI représentef QI 62y Rl yOS
RQSOKI yiAtt2yyl3a8Ss ol

Le tableauci-dessugtableau 1)présente les espéces identifiées lors du tri des échantillons avec leur
abondance en nombre de graiselLa mare chassée MRAOQ#=10)posséde une richesse spécifique
I avAduzAtoAdhnke tdiake Oc1ZB @riined. 1G Abrd T OO

AA w¢

Aobpi ARG bl OO

0y 2YoNB
NBLINBaSy (s

RS e3sbldniles Slfférentdslicandpagnad s O S
fQlo2yRI yOS

G2a1 ¢S
deux mares sont indiquées en gras. Les espéces situélessus de la ligne rouge contribuent toutesusple 0,10 % de la
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare
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non-chas€e MRAOO2(n=14)a une rchesse spécifique de 28 espéces pour un td&e853 graines
collectées.

Enrapportant©® O7 OO1 OAOO A O ek hate® deuvénd atrd doriplaréabbnidande O
et richesse spécifiqumoyenng. La mare chassédMRA009 posséde des abondances en moyenne
plus élevées (tableau 2) que celle rdmsségMRA002, quelle que soit la campag. Lesrichesses
spécifiques sontin peu pluglevéessur la maranon-chassedMRAQ00J sur la moyenne global&insi
que sur la deuxiéme et la troisiéme campagne

Tableal : Présentation des abondances moyennes eiaessses spécifiques moyennes par échantillon selon les campagnes
de prélevement(Cl, CllI, CIll) mais également toutes campsagmgondues (3C), pour le duo de msiir4004 (G)MRA002

(NC)
Abondance moyenne par ! Richesse spécifigue moyenne pa
prélevement : prélevement
Cl Cll CllI 3 ¢ «Cl Cll Clll 3C

MRA004 (C) (n=10) 2749 41,7 1012 1393 52 4.6 42 47
MRA002 (NC) (n=14) 21,7 188 204 203 ! 52 5,9 5,4 55

31.1.2 R®partition de | 6abondanceelrtes de
communautés végétales

MRAcos I BEIEED A
045 N |/

MRA002

m Annuelles pionnigres littorales m Biois et fourrés

| Friches annuelles et tonsures Friches vivaces séches

mHerhbiers enracinés m Mégaphorbiaies et ourlets
MA B Prairies hygrophiles
Prairies méso-hydriques W Prés salés vasicoles

m Roseligres dulcaguicole et sub-halophiles
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Répartition de la biomasseselon les communautés végétales

(b1) (b2)
g 1350 MRAO002 o

MRAO004

*\,

.7 4
m Annuelles pionnigres littorales m Bois et fourrés
W Friches annuelles ettonsures Friches vivaces séches
W Herbiers enracinés m Mégaphorbiaies et ourlets
MA M Prairies hygrophiles
Prairies méso-hydriques W Prés salés vasicoles

m Roseligres dulcaguicole et sub-halophiles

Figure9d $EACOAI T AO EI 1 OOOOAT O 1T A POI PI OOEIT AAO AODPi
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent a celles présenséesal
matériel et méthode@.3. En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) les pourcentage
les biomasses séches.

Mare chassée MRAQOO4

%l OAOI AO AGAATT AAT AAh T A AT I i OMRA®4figure®A1eCOAET AC
tableau ) OA AAOAAOi OEOA DPAO 1T A £ OOA abwiie®picorieies T A A
littorales », qui représente 964 AA 1 8 AAT 1T AAT AA O1T OA1 A8 , A DPOET AEE
Spergularia maringpuis avec des edttifs bien plus faiblesSuaeda maritimaParapholis strigosat

Salicornia europaed.es driches annuelles et tonsuresreprésentent 1,71 AA 1 8 AAT T AAT AA
avec comme principales espéceéhenopodium sgt Erigeron canadensis

En termes de biomasse, la communauté de la mare chaktd8a004 figure 9, blet tableau 1lse
caractérise également par une treés forte contribution de la catégorie dasnuelles pionnieres
littorales » qui représente 87% de la biomasse totale. Ledriches annuelles contribuent pour 3,1
% de la biomasse et lesprairies mésehydriqgues» pour 3,3%. Cellesci sont représentées
principalement paPlantago coronopus.es «ois et fourrés> comptent pour 2,86 de la biomasse et
sont représentés paBedula pendulaet Sambucus nigraLes «oseliéres dulcaquicoles et sub
halophiles» représentées paolboschoenus maritimesPhragmites australjontribuent a 1,30 de
la biomasse.
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Marenon-chasséeMRAQ02

%l OAOI AO ABAAT 1T AAT AddénonchassAdRADOA(fighréaDd2et tatflead LA

se caractérise par une forte contribution des espéces issues de la catégoriamasedes pionnieres

littorales », soit 47,90 des effectifs de grainesSpergularia marine&Suaeda maritimaet Salicornia

europaea Les driches annuelles et tonsures forment également une part importante de

1 8AATT AAT AA O1T OAT A AOAA Wi hé m8 hehdhd@iunOgpha® DOET A
également, en plus faible effectif, patriplex prostrataErigeron canadenset Juncus bufoniud.es

«roselieres dulcaquicoles et stifalophiles» représentées parBolboschoenus maritimust

Phragmites australjcontribuenta 151 AA 1 8 AAT T AAT AA8 $ AT GerbizisA 11T EIT
enracinés> représente® Qhi M A Ret sbrrdpésentds Arigheent paRuppia maritima

Les «prés salés vasicoles (Tripolium pannonicurat Puccinellia maritimg contribuent a 2,86 de

1 6 AAT T A Ahélabisorbiaids 6t oulets sont représentés pdEpilobium spRubus fruticosust
Calamagrostis epigejost comptent pour 1.6 AA 1 8 AAT 1 phakiesAndggophiled O A
contribuent a 1,36 et sont représentées principalement pagrostis stolonifera

En termes de bimasse, la communauté de graines dans la masa-chasséeMRA002(figure 9, b2
et tableau 1)se caractérise par la forte contribution desannuelles pionniéres littorales qui
représentent 46 de la biomasse. Suivies par lese«biers enracinés et les 4riches annuelles et
tonsures» représenant chacune 14,46 de la biomasse. Lesreselieéres dulgcaquicoles et sub
halophiles», «prés salés vasicoleset «mégaphorbiaies et ourlets représentent respectivement
10,5%, 6,4% et 1,8% de la biomasse. Lesheis et fourrés> représentés pabambucus nigrdBetula
pendulaet Alnus glutinosparticipent pour 3,26. Enfin, les &iches vivaces séchesparticipent & 1,5
% de la biomasse, représentées [@@necio inaequiderSirsium arveseet Picris hieracioides

Le duo MRA004 MRAOO2

Les deux mares de ce duo sont dominées par de fortes abondaset biomassesde graines issues

des «annuelles pionniéres littorales». Les mares de ce duo présentent des richessspécifiques

moyennes similaires(3C: n=4,7 / n=5,9 (tableau 2). En revancheil est obserng une plusgrande

diversité des communautés végétales (en abondance et en biomasg®)ur la marenon-chassée

(MRAO002) avec des graines de friches, roselieres, pigaés, alors que la mare chassée (MRAQ004)

se trouve trés largementdomineP AO | AO COAET AO EOOOAO aAmiidddsA OA DI
pionniéres littorales ».

La mare non-chasséeprésente une richesse spécifigue moyenne légérement plus élevégC:
n=4,7/ n=5,5 (tableau 2).Une plusgrande diversité des communautés végétales (en abondance

et en biomasse)est observéepour la mare non-chassée(MRA002), avec des proportions plus
importantes des «friches annuelles et tonsure», «roselieres dulcaquicoles et subhalophiles
notamment. Alors que la mare chassée (MRAOO4E trouve trés largement dominé par les
COAET A0 EOOOAO Ad O1 Aanmodies pidnnidkds littbrdes>A OOi h 1 A0 K
La mare chassée (MRAQ004) présente quant a elle des abondasma®yennes plus élevées quelle

gue soit la campagne de prélevemergten comparaison avec la maraon-chassée(MRA002).
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3.1.1.3 Caractérisation des communautés
ACP diversité, abondance et densité de biomasse
Les deux axes conservés sur cette ACP expliquent 92,5 % de la variabilitéfigtake 10).
, 6 AGA &X O% Bl Ghdbidédtotale] cehdi est majoritairement représenté par la
biomasse séchele grainsau m2 (34.3uq A O 1 6 A A ). Edsivaidbles sbrX &frélées
positivement entre elles.
, 6 ABA &W OMDPAROATAOKADEMRMET EOi O1 OAT Anh AAO AgA A
de Shannon (60.%) et la richesse spécifiq(@6.7%). Ces variables sont corrélées positivement entre
elles.
$AT O 1 6 ks mokelemén’s de la mamon-chassée(MRA002) ont une diversité (indice de
Shannon) (F2) et une richesse spécifique (F2) plus forte que les préléevements de la mare chassée

(MRAO04)Concernant les autievariables (biomasse séclesg/mz2 (F1) et abondance (F1)) il semble
ne pas y avoir de fiérence marquée dans les résultats de prélevements de ce duo.

Observations (axesF1et F2: 92,55 %) Variables (aers F1etF2:92,55%)
1 =P

0,75

,&_:Bééw
2 rmen 79;%%@ BsCIl 0,5
pagler ?%_,,__i 2°31cn FB7C'I'
1 ZT%MCM ARG Baccum / 5 035

/W—"'{’ - Jwﬁcu | LY 247%.%[]!“

e 4 ./

[ emdbongie. ma L N

\ haca’s QMM PaCIIl
1 \ \
N\ pacn " AT | 5 \ 025
RN Ay
o~ ﬁma‘FW E B4, escn / 0.5
-4 EECHI
-3 T — 0,75
4 i
5 4 2 0 2 4 6 1
-1 £,75 0,5 -0,25 1} 0,25 0,5 0,75 1
F1 (54,01 %) F1(54.01 %)
Figurelod, 2 ADOi OAT OAOET T COAPEENOA AA 18! #0 NEHMRANEOI h AAT T AA

ACP biomasse des graines réparties gammunautés végétales

Quatre axes ont été conservés sur cette ACP. lls expliquent%7de la variabilitéotale. Les
représentations graphigues sont visibles pour les axes Kiifge@e 11).

, 6 AgA &X OZKAbdeilabédibbditd totdle befidi est majoritairement représenté par les
«annuelles pionniéres littorales (28,qm 48 , 6 AGA & W% deAabv@iabilitd fotdldd cetdageh |

est représenté principalement par legprairies hygrophiles B3oM 8 , 6 AGA & d@Ab Oi OAT
variablité totale, majoritairement représentée par leseis et fourrés » (49,%).

En termes de biomasse, il apparait que les prélevements de la mare chassée (MRA004) ont des
proportions plus fortes de graines provenant desrwuelles pionniérglittorales» (F1) par rapport a

la marenon-chassé€MRAQ002)Les prélévements des deux mares ne semblent pas se diff@énenaoi
les projections des autres axes.
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Observations (axes F1et F2 : 43,00 %) Variables (axes F1et F2 : 43,00 %)
1

2_pici - P_hygro

4_p5CIl_—————__ 0,75
. 2 B7CHT o .
= ™

2_B20H o 2_B5C

.
2 e B

2pscr” | |
e o)
1 ~ 2 B] T e ] ‘ go0® |
> 2 pici —f_’ﬁgg i .Hu.. .4-41551"5"4&4%\ J >
o . /s N . . - [ @ [
e?® 2 101 2_Pgrigpen” . . / e’ - Ann_pio.
g s, . L =) ~e
o 2\pacii 2_Pﬁgm'c‘gE e Jle 2 enu) alebehll Ao pre e
i . t_ﬁa[sﬁ.ggam 252" gamsc i 0,25 |
_PeCill 52 b ® m p
2 Pasiacy * 1 w J e 0.5
3 //"/’
- 0,75
4
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 1

1 0,73 -0,5 0,25 0 0,25 0,5 0,73 1
F1 (26,62 %)

Figurelld 2 ADOi OAT OAOGEIT 1T COADE E Kefaftiesihdr communazutes vadethlés MRADMIetAA O COAET
MRAOO04C)pour les axes F1 et F2.

F1 (26,62 %)

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales

Trois axes ont été conservés sur cette ACP, ce qui expliqueds5]6 la variabilit&otale. Les
représentations graphiques sont visitsl pour les axes F1/F2 (figui.1

, 6 AGA &X OAbdeilaGdibbditd tottle) befigi est majoritairement représenté par les
«annuelles pionniéres littorales (27,9 8 , 6 AGA & % dOIA Eadbilit® Bthlc) det axel

est représenté principalement par leprairies hygrophiles (39,1%) et les rés salés vasicoles

(206mMQ8 , 8 AGA & % defapadiabiitdtbtdleA majotitdirément représenté par ldsis

et fourrés» (47,%%) d les «mégaphorbiaies et ourlets (20,1%).

%l OAOI AO ABAATTAAT AAh 1 AO POiI I undpfropdriofpsfoxtd 1 A [ A
de graines issues desannuelles pionniéres littorales (F1) que les prélévements dia marenon-
chasségMRA002)., AO OAOEAAI A0 OADPOiI O Ak ddnttadpadde Oifféteicd A & W
nette entre les prélévements des deux mares.

Observations (axes F1et F2 : 42,76 %) Variables (axes F1et F2:42,76 %)
1
4
P_hygro
3 - * 0,75 Prés_salés
/ _vasi
2 cl ——
2 52C||£%?dnf. « 2 B7CI 44:_9@@\“\\ 0.5
- | 2_B3Cl 2B5TH & | - .4 o \
i) 2_BICL® " i . 2 \ = om
= 1 . &gﬁéﬁm“ S - b, .‘ il
& nghii' 3 bgan® // 4 B2QWPICHE pacy 2 Ann_pio_litt
w0 o *y . 2 e
5 ﬂzjml ;Epi%g:é'c:' p ogcy - ToBEC =
- o S e B s L 0,25
—e2 B paC Il o . ,r
— = Es@l )
2 2_FEEBAT I \\ s
3
0,75
4 L
5 4 3 2 1 0 1 2 3 a 5 1

1 0,75 0,5 0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (28,77 %)

Figurela, 2 ADOT OAl OAOEI T COADEERNOA AA comiunautss vagealés MRAGBERet AAO COAE
MRAOO4C)pour les axes F1 et F2.

F1 (28,77 %)
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Les prélévements de & mare non-chassée(MRA002)ont OT A OEAEAOOA Obi AEZAENOD
diversité (Shannon) plus importante que la mare chassée (MRA004).

, A0 ARAO@ 1 AOAO O1T 10 AEAEA OAT OAO AO TEOGAADO AA 156,
communautés végétales sont influencées par les grainessues des @nnuelles pionniéres

littorales » qui sont majoritairement présentes dans les prélevements de la mare chassée
(MRAOO04).

3114 Anal yse de | 6®voldeindicéadae dideesis®8 bi omasses

Mare chassédMRAO04
Biomasse

La mare chassée de ackio (figure 13 @), présenteune baisse significative de la biomasse entre la
premiere et la derniere campagne de préleven®ries autrs tests ne montrent pas de différence o
significative’. ) | I 6AGEOOA DPAO AA Aef£EfE OAT AA OECT EEZEAAOD
profondeur.

Diversité:

La diversit§Shannonkn graines sua mare de chasse ne montre pas de différence significativeeentr

les campagnes de prélevementsu entre &s préléements de bord et de profondetir

Les prélévements de la mare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identigues
tant aubord, AT D OIT Al enkeldd Gampalin@de prélévemerst saufpour la biomasse qui
diminue entre la premiére et la derniére campagne.

Mare non-chassée(MRA002
Biomasse

La marenon-chasséale ce duofigure 13, b), ne présentpas de variation significative de la biomasse
séche au m? entre les campagnes de préléversedé méme pour leprélévements de bord et de
profondeuf.

Diversité:

En termes de divers, la marenon-chas€e ne montre pas de différence significative entre les
différentes campagnes de prélévemesiet les prélévements de bord et de profondéur

Les prélevements de la marenon-chasséeont des biomasses et des diversités en graines
similaires, tant entre les campagnes de prélevemers, au bord ouN @1 profondeur.

1CI1 & ClIl & ClIl : Q(2)=7,400 ; p=0,0247CIICI V=52 ; p=0,0144 :@ll V=47 ; p=0,088 ; CHCIII : V=19 ;
p=0,4148
2 3GB & 3GP : V=62 ; p=0,9321
5CI& @& CIIl: Q(2)=2,6 ; p=0,2725
43GB & &P : Q(14)70,2185 ; p=0,1086
SCl & Cll &Il : F(2,39)=0,140 ; p=0,869
63GB & 3GP : {20)=1,5219 ; p=0,1437
Cl & CIl &Il : F(2,39)=0,513 ; p=0,603
8 3GB & 3GP : V=77 ; p=0,1866
Etudes des ressources alimentair@sponibilité en graines dans les mares de la Réserve Natiirdlimée
2022- page22
Mai son de | 6Estuaire



(@)

30 1,5
NE 25 1 =
@ % 2
z % 5
g 20 i 05 8
c v
o T
Z c
E 15 o &
£ 3
3 E
w10 05 2
g o
o g
S a
) i 71

-1,5
cl 3C-B 3C-P
Biomasse moyenne | 6,906 11,874 3,945 4,898 7,706 6,105
Shannon moyen 0,555 0,339 0,700 0,626 0,446 0,664

(b)

30 . %/‘i*\% . X 15

— 25 1
NE -E
o
® =
v 20 05 B
£ @
= 2
2 c
£ 15 0 o
- 2
o
FAT: 05 =
s g
o g
9 e
) . - - - .
ci 3CB 3C-P
Biomasse moyenne 4,310 @ 4,620 4,242 = 4,067 4,880 3,740
Shannon moyen 1,318 1,260 1,413 1,282 1,229 1,407

Figurel3: Représentation graphique desmasses seches moyennes (g/m?) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en
fonction des campagnes de préléveraé@t, Cll, Clll), ainsi que la moyenne toutes compagnes et tous types de prélevements
confondus (3C) et la moyenne sur les préleveaehtyds (38) et de profondeurs (8. Avec en (a) la mare chassée MRA004

eten (b) la mamonchassée 2! dow8 $AO0 1 AOOOAO AEAEALE OAT OAO OECTI EZAEAT O NOBE

Le duo MRA004 MRAOO2

TablealB: Résultats des tests de comparaison de moyennes deux a ddes palaurs de biomasse ségfis? et de
diversité (Shannoté duo MRAOORRAQ04

Comparaison du duo MRA0O2 - MRA004

3C/3C Cl/Cl Cll/Cl Clil/ Cll 3C-B/3C-B 3C-P/3C-P
Biomasse Non Non Non Non Non Non
Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Diversité |MRAO004 = 0,555MRA004 = 0,339MRA004 = 0,700MRA004 = 0,626MRA004 = 0,446MRA004 = 0,66
MRAO002 = 1,318MRA002 = 1,260MRA002 = 1,41BMRA002 = 1,282MRA002 = 1,228MRA002 = 1,40

Les différences significatives apparaissent dans le tableau pabuin=dans une case verte et lesstdtats non significatifs
par un «non » dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes §gicineasse
moyenneen g/m2 ou indice de Shannamoyen) pour chacune des mares dans la condition testée.
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Lacomparaison figure 13 tableau3) de ce duo de mare ne montre pas de différence significative de
labiomasse entre la mare chassée (MRAO004) et la marechasség - 2! ®dwqh BHI OO0 1 §AT
tests effectués.

En termes de diversité, la comparaison enkes deux maremontre que celleci est significativement
plus élevée sur la mar®n-chassédMRA002). La diversité est y est significativement plus forte pour
1 8A1T OAT AT A A A Gnt fodr @OdifférédnEseAmpaddésdeelles ou bien legypes de
prélévementsoutes campagnes confondes (bord et profondeur’.

La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes et types de prélevements montre
des différences significatives seulement pour la diversitésShannon) Celleci estsignificativement
plus élevée dans la mare de nenhasse (MRAO002yuelle que soit la campagne (ClI, CllI, Clll) ou le
type de prélevement (B et P)

3.1.1.5 Discussion

La mare non-chasség MRAO002) de ce duo montre une richesggcifiguemoyenneun peu
plus élevéeen comparaison avec la mare chassée (MRAQO@ ) mare chassée (MRA004) montre une
abondancemoyenne toutes campagnes confondues presque def plus élevée que la marmn-
chasség - 2! dowqs , A A OOA AAT T AAT AA AA T A 1 AOA AA A
par les graines d8pergularia marina.
Les mares de ce duo se caractérisent par la proportion importante de graines issueartdeskes
pionniéres littorales>. Lamare non-chasségMRA002) se démarque de la mare chassée (MRA004)
DAO T A DPOi OAT AA DI 60 EI Bl OO0 Akrlidks edrdaciAdd, oxdiCnesA A O1 C1 (
annuelles et tonsure» ou les «oselieres dulcaquicoles etubhalophiles>. Ces ditrences de
communautés entre les mares pourraient étre en partie dues aux difféeede@s la gestion des
mares,qui peut avoir un impact sur le développement de la végétation et favoriser certaines especes
AO Ai OOEI AT O A& AOOOAse 8RAODA) dsvmghidddmernt rAise ierAadske cAdui A E A (
T6A0O PAO | donchdsegMRA002)AG AAOAAAO | AOAO ALIn@AAOADO
importantes, de ce faitpeu de plantes aquatfA O DA OOAT O &8 ebpedes @uigknteD D A Oh
Ruppiasemnt principalement retrouvéesdans ce secteuta mise en assec fréquente est néfaste au
développement de ces espéces si elle se produit trop t&aéson(J. Oheix et al, 201%)ela peut donc
étre une des explications de la présenceRigpiasur la mae non-chasségdMRA002) ainsi que leur
absence sur la mare de chasse (MRAQ004). De plus, la mare chassée (MRAQ04) est directement soumise
aux marées, cela peut y entrainer des variations brutales de la salinité, peu favorabiRgppiagui
bien que supportant une laggplage de salinité, nmlérent que difficilement des variations brutales.

Le bordé de la mare chassée (MRAQO4) est tondu régulierement alors que lanorachassée
j-2!oowgq AOO PYOOOIi A PAO AARAO AEAOAO@spéréshasg@d OOE A
telles queSpergularia maritimésur des vases salées), cela pourrait expliquer la forte abondance des
graines decette espécesur la mare de chasse (MRAQ04). En revapohenode de gestion ne favorise

DAO 1T A Ai OA1 1 PpPAI ATAG ADDORAQOAUAT O1 OAAA Oi ¢i OAOE
également empécher leur fructification. Ce qui pourrait étre une des raisons pour laquelle les graines
issues de communaugdelles que les #iches annuelles et tonsuresou les «oseliéres dulgaquicek

et subhalophiles> soient peu présentesur la mare chassée (MRAOO4) par rapport a la mare
chassédMRA002).

93G3C : U=609 ; p=0,815 :Cll: U=94 ; p=0,169 ; @Il : U=41 ; p=0,095 ; @lill : U=64 ; p=0,747 -BR& 3C
B : U=147 ; p=0,748 ;-8B 3CP : U458 ; p=1
103G3C : U=128; p<0,00 ; GICI : U=7 ; p=0,0003 ;-Clll : t(22)=5,485 ; p<0,0001 ; GO : t(22)=2,943 ;
p=0,0075 ; 3® & 3CB : U=30 ; p<0,0001 ;-BC&3GP : t(34)=5,431; p<0,0001
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La quasiabsence de variation du stock de grasngans la marenon-chassée(MRAO002) pourrait

i OAT OOCAIT 1 ATl AT O OOT 00 Adngmédiatidn d& @b GuENAtA Q& brzﬁisedé\A IO ¢
Chenopodiursur la derniére campagne de prélevems(peutd OOA A|] 0O 1 86 AOCi AT OAOE
AGAAOR 1 Achengodiuiidttdn® fadildnent),ou parune quantité de graines stables pour

plusieurs espécesyui pourrait égalemenétre dueU AAOOA AOCi A1 OAQGEI T AO T E
AOOAT O 1 6EEOAO AAOOA 1 AOA OA 0601 OO6A AT 11T AAOI A A<

1A EAOOOA AAO TEOGAAOD ABAAOh AAIdhkindg Arovenanhdes A DAO
stocks de mares voisines. Cet apport de graines pourrait compenser les prélévements effectués par

les oiseaux. Cette mare ne sert pektte que de remise et non de gagnageela devrait étre vérifié

par des suivis avifaundées deux rares sont proches (environ 120m) cela pégalementprovoquer

un dérangement de la chasse sur la maoa-chasséeet une moindre alimentation sur cela.

La baisse significative de la biomasse sur la mare de chasse (MRAOfDbedilementdue a la forte
diminution du stock de grainéle Spergularia marind! estdifficile de savoir & quoi estue cette 3
diminution. Elle peut étre provoqué par1 6 A1 Ei AT OAOETT A A O 'baE I@A AO@h

crevetes, etc. Cette diminution peuétre duea lacombinaison de plusieurs facteu

Comme vu précédemment, la comparaisentre ces deux marase montre pas de différence sur la
biomasse. En revanchka mare chassée (MRAOQ#)sséde une diversité (Shannon) significativement
plus faible que la mangon-chassé€MRA002). Cela peut tuver son explication dans les hypothéses
liees a la gestion citées-dessus. En effetla Spergularia marinaeprésente la quadbotalité des
graines de la mare chassée, ce qui entraine mécaniquement une faible diversité (indice de Shannon).

Conclusion

Le traitement des échantillons a montré que &bondancemoyenne de graines est presque sept
fois plus élevée sur lanare chasségMRA004) alors que la richesse spécifiquemoyenne est un
peu plus forte sur la marenon-chassée(MRA002.

, 6 A1 Atatistiuk intra-mares permet de constater une déplétion de la biomasssur la mare
chassée(MRAO004)au coursde la saison hivernale en revancheE I  Tpas de vakiation de la
biomasse sur la mareon-chassée(MRA002).

Les analyses intermares montrent N O 6 El &dde difféf@nce significative de la biomasse entre

les deux mares cependant la diversité Shannon) est significativement plus élevée sur la mare

non-chassée # AOOA AE&EE OAT AA AA AEOAOGH@ilagesBoE AdsT 1 1 q £
abords de la mare (paturage/tonte), qui sur la mare de chasse tend a homogénéiser la végétation.
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3.1.2 Duo de mares MRA038 / MRAOD22

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine
Localisation du duo MRAO22 - MRAO38 dans le secteur Aval

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de [Estuare | LEgende
Réalisation : Maison de [€stuaire (MG)

- Non chassée
Date : [17/01/2024]

- Chassée

mmmmmm Réserve Natur

- .
b Lestumne  ESTUAIRE DE LA SEINE

Figurel4: Localisation du duo MRAQG8 2 ! dWww AO OAET AA 1 A 2. .h
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3.1.2.1

Description générale des communautés de graines

Tableaud : Présentation des abondances (nombre de graines) des espéeces identifiées a partir des graines trouvées dans les
échantillons du duo de mares (MRA022) (IRA038) (NC)

Especes

Cll
Spergulariamarina (L.) Bartl. & H.L.WendlI. 3 2
2 Puccinelliamaritima (Huds.) Parl. 11 8
3 3 Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. - 7 17
3 8 2 13 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 15 5 6
5 3 9 17 Suaeda maritima (L.) Dumort. 2
4 5 4 13 Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. 6 3 -
5 4 6 15 Salicornia europaea L.
Chara sp.
3 3 Epilobium sp.
Betula pendula Roth
N°21
- Rubus fruticosus L.
2 Sambucus nigra 'Laciniata’
n°22
Plantago major subsp. major
- - Polygonum aviculare L.
Senecio inaequidens DC.
14 14 14 42 Nombre d'échantillon
57 107 63 227 Abondance
9 8 7 12 Richesse spécifique

N W A~ b~ W

70
309

17

Cl, Cll et CllI représemntef QF 6 2y Rl yOS
RQSOKIyGAtt2yyl3aSs ol

Oy2YoNB RS

eJshlbnAles Sldfdrentdsiicaipagned Js O S
NB LINEB a S yednpagheQdodchglebksyespéeesic@nimuriesSaux. I NJ S

deux mares sont indiquées en gras. Les especes situédssaus de la ligne rouge contribuent touteslaspde 0,10 % de la
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare.

Letableauci-dessus présente les especes identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance

en nombre @ graines. La mare chassée MRA022 (nid3sdale une richessepgcifique de 12spéces
pi 00
MRAO038 (n=1Q) une rchesse spécifique de 14 especes pour un tieed2graines collectées.

%1

OADPDPI OOAT O

1 8AT OAT Al AveduAeabobdaricé totaieAlé 2Bikite© La mare de neohasse

1 A GéchaiitilontablieadPlesAn@res peuieAt @tle conparées

(abondance et richesse spécifiqueoyennd. La mare chasséeMRA022) a des abondances en
moyenneplus élevées que celle narhasség MRA03§, quelle que soit la campagnelors que les
richesses spécifiques sont erogennes relativement similaise

Tablealb : Présentation des abondances moyennes et des risBpgs#iquemoyennes par échantillon selon les campagnes

deprélevemerg (Cl, Cll, Clll) mais égalent toutes campagiseonfondues (3C), pour le duo de msii4022 (G)MRA038

Etudes des ressources alimentair@sponibilité en graines dans les mares de la Réserve Natiirdlimée

(NC)

Abondance moyenne par
prélevement :

Richesse spécifigue moyenne pa

prélevement

Cl cll Clil 3C | Cl

Cll Clll 3C

MRA022 (C) (n=14)

4,1 7,6 4,5 54 ¢ 21

2,4 2,1 2,2

MRAO038 (NC) (n=10)

3,0 3,9 1,9 29 + 20

1,8 1,6 1,8
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3122 R®partition de | 6abondance et
communautés vegétales

2i DAOOEOEIT T AA 18AATTAATAA OAITITT 1

(al1) (a2)
MRAO022 MRA038

m Annuelles pionnigres littorales m Bois et fourrés m Friches annuelles et tonsures
B Friches vivaces séches M Herbiers enracings W Megaphorbiaies et ourlets
MA Prairies méso-hydrigues m Prés salés vasicoles

m Roseligres dulcaguicole et sub-halophiles

Répartition de la biomasseselon les communautés végétales
(b1) (b2)

MRA022 MRAO38

m Annuelles pionniéres littorales m Bois et fourrés m Friches annuelles et tonsures
B Friches vivaces séches W Herbiers enracings m Megaphorbiaies et ourlets
Ma Prairies méso-hydrigues m Prés salés vasicoles

m Roseligres dulcaguicole et sub-halophiles

Figurelsg $EACOAI T A0 EI 1 OOOOAT O 1A POI BI OOGEIT AAO AODT .
caractéristiques écologiques (habdptimal). Les communautés végétales correspondent a celles présentées dans
matériel et méthode®.3. En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage ¢

biomasses séches.
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Mare chassée (MRAQ2

%l OAOI AOG ABAAT T AAT AAésuriamarddhdsséd (MRADZRgureAAal @tOAET A
tableau 5 se caractérise par la large dominance deanruelles pionniéres littorales qui
représentent 73.6u  AA 1T 8AAT T AAT AA O1 OAIldd &tte ,cdiéQoriebs0rE iciAED AT A
Spergularia marina, Suaeda maritireq Salicornia europaed.es «prés salés vasicoles et les
«roseliéres dulcaquicoles efubhalophiles> sont présents en proportienégales, représentant

chacun 11,41 AA 1 8 AAT prés/shalés fasicolesBodt reffrésentés pauccinellia maritima

et Tripolium pannonicumles «oselieres dulgaquicoles esubhalophiles> par Bolboschoenus
maritimuset Phragmites australid.es «mégaphorbiaies et ourlets sont représentées papilobium

sp et Rubus fruticosuscellesci contribuent & 1,8u = AA 1 86 AAT 1 L&ADs At fddiré® AT A
représentent 1,3 A A 1 68 AAT T A Art padla gkédend@ @eemi® peBdul&t Sambucus

nigra

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée (MRAQRRE (5, bl et tablealb) se

caractérise par la forte contribution desreselieres dulgaquicoles efubhalophiles», «annuelles

pionniéres littorales> et «prés salés vasicoles qui représentent respectivement 419, 27,%% et

19,4% de la biomasse totale. Lesnégaphorbiaies et ourlets et les &ois et fourrés> contribuent

respectivement a 2,86 et 6,8% de la biomasse. Les graines issues désches annuelles et
tonsures» contribuent a seulement 1,6 % de la biomasse totale.

Marenon-chassédMRA038)

%l OAOI AOG ABAAT T AAT A A hnonicHassBeMRAORSE) i§uteds; a2 Athabléad | A O A
5) se caractérise par la forte présence des graines issuesutés alés vasicoles qui représentent

47,6% des effectifs de graines. Les espéces des salés vasicolessont icPuccinellia maritimat

Tripolium pannonicumLes «oselieres dulgageoles etsubhalophiles> contribuent a 25,86 et

08 A @b @dt lakité€ence dBolboschoenus maritimest Phragmites australid.es «@nnuelles

pionniéres littorales> qui représentent 9 AA 1 6 AAT T AAT AA O1 OA1 Ah OI1
Spergularia manaet Suaeda maritimeDeux autres catégories sont observées en proporégales :

les «herbiers enracinés et les «espéces inconnuesqui représententchacune 49 AA 1 8 AAT T AAT
Les «herbiers enracinég OG8 AGPOEI AT O @®Ar®spl A 6 BA@IOG@RAIOA A ADA CT OE A
i CATATATO U 18AAT T AAT AA:les @nkdaphGrbiales dt dubicts Epldbiu | DT OO A
SP ¢ et Rubus frutlcosuset les dois et fourrés> Betula penduld représentent chacune 2,% de

1 8 AAT T A A Tfrighdssvivaced €chgs (Senecio maeqwdehet les <pra|r|es mesohydnques

(Plantago majorparticipent chacunea1@ AA 1 8 AAT T AAT AA O1 OAIl A8

En termede biomasse, la communauté de grairdens la mar@on-chassédMRA038)f{gure 15, b2
et tableau5) se caractérise par la trés forte proportion de graines de deux catégories,dsslieres
dulgaquicoles esubhalophiles> et les qrés salés vasicoles qui représentent respectivement 5%p
et 38,1% de la biomassmn graines. Les «@annuelles pionniéeres littorales comptent pour 4,896 de
1 8 AAT T A ATmAdaphdrtinies e ddrle y participent 3,1%.

Le duo (MRA022Yy (MRAOQ38)

Les mares de ce duo présentent des richessggécifiques moyennessimilaires, mais l[égérement
plus élevées pour la mare chassée (MRA022) (3@=2.2 / n=1.8 (tableau 5). Il est observé une
légére diversité plus grande de communautés végétales (en abondance et en biomasse) pour la
mare nonchassée (NRA038) dont lesgraines provenant des «prés salés vasicole» et des
«roseliéres dulgaquicoles et subhalopiles» dominent. Elle se démarque également par la
présence de graines proveant des «herbiers enracinés», ce type de graine étant absent dans la
mare chassée (MRA022)| est probablement arrivé par épizoochorie (graines de&hara sp). A
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contrario, la mare chassée (MRA022) se trouve trés largement dominée par deannuelles
pionnieres littorales » et des« roselieresdulgaquicoles et subhalopiles ».

La biomasse des deux mares estreprésentée par des graines provenant des «roselieres
dulgaquicoles etsubhalophiles » en majorité. La présence des annuellespionniéreslittorales »
est toutefois pres de six fois plus présentéans lamare chassée (MRA022) que dans la mate
non-chasse (MRA038).

La mare chassée (MRAO22résente quant a elle des abondances moyennes plus élevées quelle
gue soit la campagne de préléevements en compason avec la mare noarchassée (MRAO3B

3.1.2.3 Caractérisation des communautés

ACP diversité, abondance et densité de biomasse
Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent @3dE la variabilité totaléfigure 16).
, 6 AGA &X OAw G 10 atiabtd totgle) beluici est majoritairement représenté par

1 8 AAT T A A%)leila richedsd spécifique (28/8). Ces variables sont corrélées positivement

entre elles.

, 0 AgA &W ORa@tivaddoilitOtdiald, detxe BIOET AEDAT AT AT O OADOI OAT
Shannon (25,9%) et biomasse séche de graine au m? (6%} Ces variables sont corrélées
positivement entre elles.

yi OATATA TA PAO U AOITEO ABALEZAET EOi edvaiadedi A AA
représentéepar les axes F1 et F2.

Observations (axes F1et F2: 93,13 %) Variables (axes F1et F2:93,13%)

25 . !

2 1 0,75 |

15 /,//g E ‘———\\‘\\‘ 05 | Mass(g/rme)

A - . I e o \\\

1 4 - T R B N
= // // 8_pacl 2 chnecﬁ :iiou | = . \
ﬁ_ 05 / / ;__\ij@"zmcn 1 g pacif %ﬁmll \ 9 0
g, (— o -
o™ \ 2 Bigl " o~
T s \. Em?zgg@éﬁu ;-hg;? B4CI”'.§§2@%‘/ } 2 s

AN gfﬂ”. ’ :2CHF2 ESCm e
. \I\, ey,
1 2 A la 0,5
S~ 2 339./2’5 8.%“*/
15 - _;7 0,75
2
3 6 4 2 0 2 a 6 1
E1 (83 91 ‘?f) -1 0,75 0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
S F1 (83,91 %)
Figureled, 2 ADOi OAT OAOET T COAPEENOA AA 16! #0 AERNAOMRR@®@EG). AAT T AAT

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales

AO AT TAEOQEIT O 1i AAGQERE®:AGtéridl etim&thodes, o)3re Soht(p 1 T A S
réunies dans le cas présent.

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales
lenestdemdi A NOA DI OO 16!'#0 DOi Ai AAT OAS8
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#A NOBEI A£EAOO OAOATEO AAO ' #0
YI OAT AT A TA PAO U AOI EO ABAAALEET EOi édshabaliési A AA
représentéespar les axestant OO0 1 8 AAT 1T AAT A Adiversité\(ricAdSde bpbodigudet 1 O 1 A

indice de Shannon).
i AA NOE AITAAOT A 1 A0 ! # @es @@roundutds védgEtdldsoklesziA A O 1
ne réunissent pas les conditions nécesires pour étre interprétables.

3124 Anal yse de | 6 ®v o lndidesidediverstés s bi omasses

Mare chassée (MRA022)
Biomasse

La mare chassée de ciio figure 17 &), ne présente pas de variation significative de la biomasse
entre les différentes campagnes de prélevemgntes biomasse sont donc similaire entre les
campagnes$t. Il en va de méme pour la comparaison entre les prélévements de bord et de
profondeur?.

Diversité:
En termes daliversité (Shannon), celei est significativement plus élevée au sein des prélevement

de bord par rapport & ceux de profondéuEn revancheE 1 T 8 U Aenéeddynificdtiveddbtre/El O
les troiscampagnes de prélevementtes diversité sont donc équivalenteentre les campagnéé

Les prélévements de la mare chassémt des biomasses et des diversités en graines identiques
tant au bord ou en profondeur, N @#tre les campagnes de prélévemerst; sauf entre les
prélevements de bord et de profondeurpour la diversité, celleci étant plus élevée sur les
prélevements de bod.

Mare non-chassée(MRAO038)
Biomasse

La marenon-chasségfigure 17, a), ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les
différentes campagnes de prélevememntcelles-ci sont donc similairg®. Il en va de méme pour la
comparaison entre les prélévements de bord et de profonéfeur

Diversité:

Entermesdd EOAOOEOT h EI 18U A tait AuGeinidds piélevapEnt<k bokdkt OECI
de profondeut’, N O 6 AT O O dampadnés démpdiezeMeritsLes diversités sont donc semblables

entre ellesdanscesdeux cas.

1CI& Cll & ClIl : Q(2)=1,4182 ; p=0,4921
123GB& 3GP : V=69 ; p=0,0655
133GB & 3GP : V=158 ; p=0,0499
14CI1 & ClI &1 : Q(2)=0,7600 ; p=0,6839
15CII & CllI : V=44 ; p=0,090
163GB & 3GP : V=51 ; p=0,699
173GB & 3GP : V=14 ; p=1,00
18CII & Clll : V=5 ; p=0,500
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Il faut toutefois noter que deux échantillons sont manquants sur la prendanepagne Cela peut
influencer les résultats obtenus et ne permet gad A £EAAOOAO AA AT I PAOAEOI i
deux autres campagnes de prélevemsnt

Les prélevements de la marenon-chasséeont des biomasses et des diversités en graines
globalement similaires, tant entre les campagnes de prélévemerst au bord, qud iprofondeur.

@

10 15

7 i,
N .

~ o
o I=] [
n

Diversité moyenne (Shannon)

Biomasse seche moyenne (g/m?)
(%]
o
w

fary

3

2 4

O i I - {I i
3C Cl Cll

ci 3C-B 3C-P
Biomasse moyenne | 1,287 @ 0,906 2,180 0,775 1,471 1,103
Shannon moyen 0,575 0,588 0,605 0,531 0,778 0,371
(b)
10 15

3]
=

o
[%a}
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i!l-i R

el 3C-B 3C-P
Biomasse moyenne | 1,691 1,678 2,254 1,140 1,792 1,591
Shannon moyen 0,478 0526 0450 0467 0,490 0,466

=
o
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=

Figurel7: Représentation graphique des biomasses seches (g/m2) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction
des campagnes de prélevens@, Cll, ClIl), ainsi que la moyenne toutes campagnes et tous types de prélevements confondus
(3C) et la moyenne sur les prélevements de bor83 €3@e profondeurs (. Avec en (a) la mare chassée (MRA022) et en

(b) la mar@mon-chassé¢MRA038). A0 1 AOOOAOG AEAE£E OAT OAO OECI EZEAT O NOGBSEI U A
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Le duo MRAO2Z MRAO38

Tableaws : Résultats des tests de comparaison de moyennes deux a deux pour le dug MRAQ33

Comparaison du duo MRA022 - MRA038
3C/3C Cl/Cl ci/ciu Clii/cil | 3Cc-B/3C-B 3C-P/3C-P

Biomasse

(g/m2)(valeur Non Non testé Non Non Non Non
moyenne))
Diversité

(valeur Non Non testé Non Non Non Non
moyenne)

Lesdifférences significatives apparaissent dans le tableau pauim ¢kans une case verte et les tassihon significatifs par
un « on» dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse séche
moyenre g/m2 ou indice de Shannon moyen) pour chacune des mares dans la condition testée.

Il faut noter que deux échantillons sont manquants sur la premiére campagne, cela peut influencer les

Oi 001 OAOO 1T AOGAT 6O AO TA DPAOI AOs makdpok &alvemiked OOA O
campagne de prélévemeant

En ce qui concerne la biomassBgire 17, tableau § la comparaison de ce duo ne montre pas de

AE E£ OAT AA OECT E £E A A OE Qlds bibrhaésepbskerGéds sanfdonk kidilasg A O 1 T /
entre les deux maré$

En ce qui concerne la diversité (Shanndfigure 17, t
pas de différence significahy BT OO 1 6 A
mares sont donc équivalent&s

ableau § la comparaison de ce duo ne montre
T OAT AT A AAOG 11 AA1T EOi Oh 1 A

#A NOBEI decASSstatsiodel i E O
La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes ne permpatsA6 T AOAOOA O A

différence significative, tant sur la biomasse ou la diversité cellesci ont donc des valeurs
identiques quele que soit la campagne ou le type de prélevement

3.1.2.5 Discussion

Comme vu précédemmentl y a une grande similarité des espéces rencontrées sur les mares
de ce duo. Ce qui les différencie principalem@at la contribution degraines dans les différentes
communautésvégétales En effet, la mare chassée (MRA022) présente une plus grande proportion de
graines issues desannuelles pionniéres littorales par rgport a la marenon-chassée MRA038).
#Al A O8A@bl ENOA OEI Bl Al AT Ces maked dul séctedr, icohdistarkt 6nlld OOA O
pratique de tontes réguliéres sur tout le pourtour de la mare, favorisant le développement de ces types
de végétation en maintenant le milieu ouvert. La mare men-chasseprésente quant a elle des
effectifs bien plugaiblesde cette catégorieNd i OAT O O1 Oi E O Ala diraté\n@rBadde esh 1
bien plus développée et ne laisse que peu de place amxagelles pionniéres littorales. Les tontes
régulieres semblent avoir un impact négatif sur la production dergrs des types de vétgion tels
gue les «rés salé vasicoles et les «oseliéres dulcaquicoles subhalophiles> en empéchant la

OAO

193G3C : U=642 ; p=0,308 ;-Cll : U=75 ; p=0,785 ;@lll : 1(22)=0,974 ; p=0,341 :B® 3CB : U=141 ; p=0,966
; &P & 3GP : U=191,5; p=0,070
203G3C : U=386 ; p<=0,344 -Cll : U=57 ; p=0,453 ; @Ill : U=63 ; p=0,685 ;-B& 3CB : U=9% ; p=0,115 ;
3GP & 3GP : U=147 ; p=0,805
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AOOAOEEEAAOQGEIT AA AAO AODPT AAO8 #A1 A LdelicdBsOAOOA
communautésdans la marenon-chasség(MRAOQ38) par rapport a la mare chassée. La présence de

graines provenant deskerbiers enracinég A OO A|] U 1601 ENOA DPOar®AT AA A
spsur la marenon-chasségMRAO®), leur présence semble étre daaun apport exogenpeut-étre

par les oiseauru autresanimaux; 1 PEUT | AET OEAQqh AAO 1T A TEITEADO 1358
des espéces deharacéeilentifiées dans la réserV@ existe desCharacéekalophiles, cdbesAE 1 81 1 O
pas ééobservéessur laréserve) 6 AAOAT AA AA A horBiérd ebrachds Adr & dubA O A
DAOO 06 A@bi E Nitp fEqubns Obséndsau maiasre Aois par an sur les traisnées
antérieures aux prélévements) empéchant leur développement. Ces maseselles étaient
maintenues en eayourraient étre favorables au développement Beippiacomme observé sula

mare MRAOOQ2.

AC

Conclusion

Les deux mares présentent des compositions spécifiques similaires. En revanche, les différences
dans la composition de communauté de graines identifiées, sont probablement expliquées par
les modes de gestion qui different (libre évolution/tontes) et qui ohun impact sur les végétations

a proximité immédiate de la mare.

Les analysesintral AOAO 16110
OAT O U 1T A EAOOOA NOGBU 1T A AAEOOA AO Al OOGssed A 1 A E
etde ladiversitéinteel AOAO 18110 PAO T EO AT AOGAT O AA AEEAE O
#A AOT AA 1 AOAO 186A PAO PAOIEO A31T AOGAOOGAO AA AiE
période de prélevements. La comparaison de ce duo ne montre pas différence de resseuen

graines, tant sur la biomasse disponible, ou la diversité (Shannon) des graines.

AO i1100i AA OAOEAOEIT AA |

U/
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3.1.3 Duo de mares MRB021 / MRB015

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine

Localisation du duo MRBO15 - MRBO21 dans le secteur Roseliére amont

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de [Estuare | LEgende
Réalisation : Maison de I'Estuaire (MG) R ;
on chassée

Date:: [17/01/2024)
- Chassée
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3.1.3.1

Tableau7: Présentation des abondances (nombre de graines) des especes identifiées a partir des graines trouvées dans les

échantillons du duo de mares MRB013 K3B021 (NC).

Description générale des communautés de graines

Especes
Cl Cll Clll tot
Zannichellia palustris subsp.
pedicellata (Wahlenb. & Rosén) Arca
Spergularia marina (L.) Bartl. &
71 11 14 96 Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. 338 239 84 15 434
24 24 33 81 Ruppia maritima L. 251 102 107 42 332
- Ranunculus sp. 158 57 55 46 159
20 24 61 105 Agrostis stolonifera L. 44 26 15 3 149
- Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande 84 36 25 23 85
36 5 13 54 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 8 5 3 62
2 Erigeron canadensis L. 29 20 9 31
15 14 29 Alopecurus geniculatus L. 29
6 15 5 26 Juncus sp. 26
Chenopodium sp. 16 9 4 3 16
7 4 4 15 Sambucus nigra 'Laciniata’ 15
- 4 6 Atriplex prostrata Boucher ex DC. 5 5 11
Chara sp. 10 7 2 10
10 10 Puccinellia maritima (Huds.) Parl. 10
6 8 Rubus fruticosus L. 9
- Betula pendula Roth 6 5 7
3 Epilobium sp. 4 3 7
5 5 Puccinellia distans (Jacq.) Parl. 5
3 - 4 Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. 5
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 2 2 4
- 2 Elytrigia repens (L.) Desv. Ex Nevski 2 4
Urtica dioica L. 4 3 4
Eupatorium cannabinum L. 3 2 3
3 3 Ranunculus sceleratus L. 3
- - 3 Salicornia europaea L. 3
Sisymbrium officinale (L.) Scop. 3 3
Symphyotrichum lanceolatum (Willd.
3 3 3
G.L.Nesom
2 Alopecurus bulbosus Gouan
Lycopus europaeus L.
Solanum dulcamara L.
Typha latifolia L.
Arctium lappa L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Juncus bufonius L.
Plantago major subsp. major
- Polygonum aviculare L.
Schedonorus arundinaceus (Schreb
Dumort.
22 22 22 66 Nombre d'échantillon 48 16 16 16 114
305 245 784 | 1334 Abondance 1943 | 920 726 297 | 3277
17 15 16 27 Richesse spécifique 26 18 17 15 39

Cl, CIl et ClI représemtel 8 AAT T AAT AA {1
Adi AEAT OET 1111 ACAR

I 1 AOA
Q# OAPOiI OAT OA

AA COAEI AOQ DAO

AoObPiT AA

mares sont indiquéeen gras. Les espéces situéedemsus de la ligne rouge contribuent toutes a plus de 0,10 % de la
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare.

Le tableau cdessugprésente les espéces identifiées lors du tri des échantillons avec lendaboe
en nombre de graie. La mare chassée MRB015 (ng&&sede une richesse spécifique de 27 espéeces
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Pl 00 1 8AT OAIl Al AvedulAe@bobdaricd totaleAlé 12f#4i0«3. La mare de nechasse

MRB@1 (n=1§a une rthesse spécifique de 28pecegpour un totalde 1943graines collectées

%l OADDI OOAT O 1 A0 01 OQledaePeuvkrdetre dompaGdsabohdaiicd EAT OE |
et richesse spécifiqguenoyenng (tableau §. La mare de norchasse MRB021 (en moyenne 40,5
graine/échantillon) ales abondances en moyennes plus ékevtoutes campagne confondues par

rapport a lanarechassée MRBO1®n moyenne 2@, grainespar échantillon)ll en va de méme pour

la richesse spédifue moyenne quiest plus éleve sur la marenon-chasségMRB021 = 5,4AMRB015
= 28).

TableawB : Présentation des abondances moyennes et des risepgs#iqusemoyennes par échantillon selon les campagnes
de prélevement(d, ClI, Clll) mais également toutes campsgorefondus (3C), pour le duo de mares MRBOZAMRB021

(NC)
Abondance moyenne par ! Richesse spécifigue moyenne pa
prélevement : prélévement
Cl Cll CllI 3 ¢ «Cl Cll Clll 3C

MRBO15 (C) (n=22) 13,9 11,1 356 20,2 : 3,0 2,3 3,2 2,8
MRB021 (NC) (n=16) 57,5 454 186 405 | 6,7 53 4,1 5.4

3132 R®partition de | 6abondance et de I
communautés végétales

2i DAOOEOEI T AA 1 dwAnduhautdsAdgdtales OAT T 1 1
(a1) (@2)

MRB021
MRBO015

m Annuelles pionniéres littorales m Bois et fourrés m Friches annuelles et tonsures
m Friches vivaces séches m Herbiers enracinés m Mégaphorbizies et ourlets

m Prairies hydrophiles m Prairies hygrophiles Prairies méso-hydrigues

m Prés salés vasicoles m Roseléres dulcaguicole et sub-halophiles
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Répartition de la biomasseselon les communautés végétales
(b1) (b2)

MRBO15 MRB021

m Annuelles pionniéres littorales m Bois et fourrés m Friches annuelles et tonsures
m Friches vivaces séches m Herbiers enracinés m Mégaphorbiaies et ourlets
o Prairies hydrophiles o Prairies hygrophies Prairies méso-hydrigues

m Prés salés vasicoles m Roseléres dulgaquicole et sub-halophiles

Figureload, $EACOAI i AOG EI |1 OOOOAT 6 1 A POI DI p&beindnts rkgkdpehsdlani
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent a celles présentées «
matériel eméthodes (p)J3En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de grairds, mou(bentage calculé
les biomasses séches.

Mare chassée MRB015

%l OAOI AO ,AdcArniunabté\de Ayrkine sl mare chassée MRBO{fgure 19, al et
tableau7q OA AAOAAOI OEOA DPAO 1T A Al Odnud&ipprini&r&ET 1T A&
littorales », celleci représente 65, AA 1 8 AAT T AAT AA O1T OAT A8 , A POETA
est Spergularia marinaavec des effectifs bien plus faibles &alicornia europaedeux autres

catégories sont présentes en gortion équivalentes, les koselieres dul¢aquicoles stibhalophiles»

et les «prairies hygrophiles, qui contribuent respectivement a4 198 et 104m AA 1 6 AAT T AAT
totale. Les «oselieres dulcaquicoles etubhalophiles> sont principalement représéées par
Bolboschoenus maritimust Phragmites australjsles «prairies hygrophiles quant a elle sont
principalement représentées paAgrostis stoloniferaet Juncus splLes <«herbiers enracinés
participenta 6,21 A A 1 & A AT -ti oAt teprdsérés Anigfamie majorité paRuppia maritima.

1 EI
hydrophiles» représentées paklopecurus geniculatesmptentpour2,2v  AA 1 6 AATHoidA AT AAh
et fourrés» regésentés paSambucus nigret Betula pendulgontribuentpour L, AA 1 8 AAT T AAT
totale. Les«prés salés vasicoles représentés paPuccinellia maritimat Tripolium pannonicum
contribuentaim AA 1 86AATT AAT AA O1T OAIT A
En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée MRiEflire 19, bl et tableaw) se
caractérise par une forte contribution des catégorie®seliéres dulgaquicoles stuibhalophiles> et
«herbiers enracinés, qui représentent respectivement 3% et 25,3 de la biomasse totale. Les
«annuelles pionniéres littorales et «bois et fourrés> se rencontrent en proportion similaire, avec
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respectivement 136 et 10,6% de la biomasse totale. Les graines issues deggaphorbiaies et
ourlets» repesentent 4,5% de la biomasse, avec comme espéBesus fruticosust Epilobium sp
Les autres catégories contribuent en de plus faible proportion avec pegs«salés vasicoles les
«prairies hygrophiles et les «rairies hydrophiles, qui représetent respectivement 2,36, 2% et
2% de la biomasse totale. Ledriches annuelles et tonsurescontribuent pour 1,5 % de la biomasse,
représentées principalement pattriplex prostrataRanunculus sceleratesErigeron canadensis

Marenon-chasseeMRB021

%l OAOI AO ABAAT T AAT A A monicHasséaVIRB020fjgukell D a2 ettablealDA [ AOA
se caractérise par une tres forte contribution des espéces issues de la catégoriehedsers
enracinés» qui représentent 75 % des effectifs de graes. Les principales espéces de la catégorie
sont Zannichellia palustrjiRuppia maritimaRanunculus spt Ruppiacirrhosa quelques graines de
Chara spsont également observées en de plus faibles effectifs. Lassalieres dulcaquicofeet
subhalophiles» sont représentées en grande majorité @irragmites australist dans une moindre
mesure parBolboschoenus maritimukycopus europaeus, Typha latdoét Solanum dulcamarta
contribuenta 18, A A 1 & ADelixiadtrésic&ély@iesontribuent également en de plus faible
proportion, les driches annuelles et tonsures et lescprairies hygrophiles, qui comptent
respectivement pour 2,2 et 23% AA 1 8 AAT T AAT AiBhesGinGellds AtdonsurdsO A
principalement représentées pdrigeron canadensts Chenopodium spLes «rairies hygrophiles

quant a elles sont représentées pagrostis stolonifera

En termes de biomasse, la communauté graines dans la mar®n-chasséeMRBO021(figure 19, b2
et tableau?) se caractérise par la large dominance déwrbiers enracinés dans la biomasse de
graine, en effet cette catégorie représente 20 de la biomasse totale de graines. La®mseliéres
dulgaquicole etsubhalophiles» représentent 6,26 de la biomasse. Lesfriches vivaceséches»
participent a 2,1% de la biomasse et sont représentées principalement Ydica dioicaCirsium
vulgareet Elytrigia repengCirsium arvenset Arctium lappaont aussi obervés en effectif plus réduit.

Le duo MRBO1% MRB021

Les mares de ce duo sont caractériséesap des différences de communautés de graines. En
termes de biomasse,la mare chassée (MRB015) est dominée par learnuelles pionniéres
littorales ». Les «prairies hygrophiles» et « bois et fourrés» y sont également plus développées

gue sur la marenon-chassée(MRB021) qui se caractérise par une dominance desherbiers
enracinés», ainsi que par une plus grande présence desraselieres dulgcaquicoles et
subhalophiles».

%l OAOI AO AB3AAT T AAT A Ales «anAuelldd ppnérdehedlittdka@ > dominent o 1 A
pour la mare chassée (MRB015), tandis que dafes mare de nonchasse, ce sont les kerbiers
enracinés».

Globalement, la mare de chasse (MRBO015) présente un éventail Iégérement plus large en termes
de diversité de communautés végétales, en comparaison agda mare de norchasse (MRB021).

, A OOAEOATI AT O AAO i AEATOEITTTO A 11106017 NOA 18AA
pres de deux fois plus élevées sur la mare non chassée (MRB021) que sur la mare chasée (MRBO015)
(3C: n=2.8 / n=5.4) (tableau B, A AEI ET1 OOET 1T AA 1T 8AATTAATAA 11 UAI

mare de chasse, entre la premiere campagne de prélevement et la derniere, reste notable.
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3.1.3.3 Caractérisation des communautés
ACP diversité, abondance et densité de biomasse
Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent 94 la variabilité totaléfigure 2).

, 6 AGA &X OXRDdeilab/Ariabditk totle, lvekdi est majoritairement représenté par la

biomasse seah de graine au m2 (259%) et la richesse spécifique (294). Ces variables sont corrélées

bl OEOEOAI AT O AT OOA A1 1 A0 | 3PAAOI ATj mQQBhehéi YO8

, 0 AgA &¥ OMDPAIACATAOLOAEMRMAET EOiI O OAT Ah AAO AgA A
de Shannon§3.9mq A O 1 & A A ). GeA Vahahlesjsdtichrrglées positivementrerelles

i 3DAAOI ATj mQqQBbehi i QQ8

Les prélévements de la maron-chasségMRB021) onA AT O 1 8 A1 richkdsdspékifiqied O

(F1) et deviomasseséches (F)plus élevéegjuela mare chassée (MRBO1En revancheil semble

ne pas y avoile différence marquéAT OOA 1 A0 1 AOAO P1 6O 1 8ET AEAA AA

Observations (axes F1et F2: 94,20 %) Variables (axes F1et F2: 94,20 %)
1

25 T
) 1 Bseh, 0,75 r

,—Sf;éeﬂk-is mgnsch\ H_sp
. S EM%%C‘H-Q - 1_1‘3& =S A

4’/ 21 4 :
. R %ﬁ J ;:SZ : &qt??%ﬁc\ 5 0.25 r R_spé
[P, e —
. rY il .| | —
. T
L
[l

F2 (14,60 %)
F2 (14,80 %)

| "-gép'??. Pl ’
0,5 \ L ..Lazel‘ | 35%%3@;&&
! 1 BSQ# B% \ 0,25
1 \ RS Eﬁéﬁﬁ‘l,@@“u
105 ~LBCI 1 g7 / 05
15 USRS e 1P
. SN
"z Eacm
2,5 L
© 4 2 0 2 4 6 1
%) 4 97 05 025 0 025 05 075 1
F1(79.60 % F1 (79,60 %)
Figure2od, 2 ADOi OAT OAQEIT T C GobdariedeDdensifé e hiohasse MREIEKD MRBOIZKO)T h

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales

Les trois axes retenus pour cette ACP expliquent 90,8e la variabilité totale. Les représentations
graphiques sont visibles poles axed-1/FXfigure 21).

, 6 AGA &X OAbdeilaGéibbditd tottleh befidi est majoritairement représenté par les
«annuelles pionniéres littorales » (28%), les <erbiers enracinés (27,6%) et les <rairies
hydrophiles» (20,9%).Les variables annuelles pionniéres littorales et «prairies hygrophiles sont

AT O0i 1T AO bl OECEOGAT AT O AT OOA AT 1 AO | 3PAAOI AT | w
négativement avec les kerbiers enracinég€ | OAODPA A OE OA T -4,558t 33pRARAAG 1 AA T} | mvadRR
-dh QT ¢ qQs , 6 A @A de & VarigbifitdtaraleQcktiaxe Ast rEpiéseXité principalement par

les «roseliéres dulcaquicoles etubhalophiles> (35,3%) et les driches vivaces seches(20,6%).

, 6 ABA &Q O Abdeila@hdbibd totateQrnajpritairement représentée par ledriches
annuelles et tonsures » (4998) et les rés salés vasicoles(24,4%). Ces variables sont corrélées
positivement entre elle$g3 PAAOI AT j mQPhoOh WY WQS8

Lesprélevements deéa marenon-chassédMRBO021)nontrent uneplus forte proportion de biomasse
issue des «herbiers enracinés (F1l)que les prélevements de la mare chassée (MRBO015). Les
prélevements de la mare chassé (MRBO15) dmtplus grands proportions de graines issuedes
«annuelles onniéres littorales » (F1) eked «prairies hygrophiles (F1). [klemble ne pas y avaite
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différence claireA A 1 6del AAOO0OA AAO A alables rephéccht®spdr @Aakes F2A O
et F3.

Observations (axes F1et F2: 36,71 %) Variables (axes F1et F2:36,71%)
5 1
5_B6Cl ros_dulga
4 * . 0,75 _subhal ¢+ friches_viv
L psar _séches

’ s v_xcm "i@;ﬂ— 'TA% o3

2 mﬂmﬁp‘ %o b ! [ piti?” e TE7C
= 5 BLDCH Siﬁ HOCRECI b — 0,25
s h‘%q&%&u E§C||| - ol
o 0 I \ P —,
= "_ 5 fz@ﬁl}ﬁtll 5.. s’ fw = herbiers_enracinés
ot \ - % ﬁgﬂ BEETIN 1 i 0,25

2 o S g 1005 BPBEN -Lp2ci

3 iﬁ?‘?ﬁuﬁl,ﬂﬁ%g?c‘ e /i/ 0,5 nn_pio_litt

4 T 0,75

5

5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 1
1 075 95 02 0 025 05 075 1
F1(20,81%) F1 (20,61 %)
Figure2ld, 2 ADOi OAT OAOEI T COADPEENOA AA 18! #0 AEIdidvd@RB021AA0 COAEI]

(NC)et MRBO1%C)pour les axes F et F2.

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales

Les trois axes retenus pour cette ACP expliquent 82 de la variabilité totale. Les représentations
graphiques sont visibles pour lagesF1/FXfigure 2).

, 6 AGA &X OAbdeilaGéinbditd tottlel belai est majoritairement représenté par les
«annuelles pionniéres littorales » (3B et les &erbiers enracinés (30,1%). Ces variables sont
corréléespositivement erire elle8 , 8 AGA &V @ ADI® vambilitéQdtale Xc¥t fate est

représenté principalement par ledfriches annuelles et tonsures (35,®%6) et les « friches vivaces

séches » (32%). Ces variables sont ¢élées positivementemme elles , 6 AGA & Q %wdeb Oi OAI
la variabilité totale, majoritairement représenté par lebeis et fourrés » (23,%) et les <rairies

hydrophiles» (22,9%).

EntermesA 8 A AT 1, lés/hiéldvBments de la mar®n-chassédMRB021) ontles propations plus

importantes de graines provenanted «herbiers enramés » (F1) que les échantillods la mare
chassée(MRBO015). & mare chassééMRBO015) offre un@lus forte proportion de grainefisant

parties des<annuelles pionniéres littorales (F1)$ AT O | 6 AIGAQAIAAIDA OETAAT AE EA&EI O
entre lesmarespour SAOEAAT AO OADPOiT OAT O0i AO PAO 1 8ABA &w AC
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Observations (axes F1 et F2 : 37,76 %) Variables (axes F1et F2 : 37,76 %)
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F1(22:41%) F1 (22,41 %)
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Figure22d, 2 ADOi OAT OAOGET T COADPEENOA AA cdndungutes vegéthlés AubdVRBD21IAA O COAE

(NC)et MRBO1%C)pour les axes F1 et F2.

#A NOSGEI AEAOO OAOGATEO ARG !'#0
Les prélevements de la mar@on-chas®e (MRB021) ont une biomasse et une richesse spécifique
plus élevées que ceux dela mare chassée (MRB015).

En termes debiomasse les prélevements de la mare chassée (MRB015) semblent étre plus
influencés par les graines issues des communautés végétales desnwuelles pionnieres
littorales » et des «prairies hygrophiles» (cette demiére catégorie reste marginale). Alors que

ceux de la marenon-chasség - 2" oWX q 1 1 Osabdc Bheiérdefatnbsk O 1
En termes A8 AAT T AAT AAh 1T A [ AOA AEAOOiFi A j-2"odxYq OAI
communautés végétales des @annuelles pionnieres littorales». Les prélevements de la maraon-
chasség - 2" dwX g | 1 Osabdc BHherbigrd elatngsk O i

3134 Anal yse de | 6®v ol utsidedvergsitésss bi omasses
Mare chassée MRB015
Biomasse

La mare chassée de aduo figure 23, a), ne présente pas de variation significative de la biomasse
entre les différentes campagnes geélévement®.. Il en va de méme pour la comparaison entre les
prélévements de bord et de profondedr

Diversité:
EntermsAA AEOAOOEOi h EI 1 6 U tahtabsdidedpiéleveifesie®ddeA A OE (
de profondeut’, NOd AT O O dampadnds dé pédleketherits

Les prélevements de la mare chassée ont donc des biomasses et des diversitésgeaines
identiques, aussi bienentre les campagnes de prélevemerstet leur type(bord et profondeur).

21Cl1 & Cll &Il : Q(2)=0,0698 ; p=0,9657
23GB& 3GP : V=213,500 ; p=0,3498
2B3GB & 3GP : V=229 ; p=0,5615
24Cl & ClIl &1 : Q(2)=0,4935 ; p=0,7813
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Mare non-chasséeMRB021
Biomasse

La marenon-chasseég(figure 23, b), ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les
différentes campagnes de prélévemers®. Il en va de méme pour la comparaison entre les
prélevements de bord et de profondeirUne diminution de plus de la moitié du stock de graines
disponible est toutefois notable entre la premiére campagne et la derniére.

Diversté :
EntermsAA AEOAOOEOiIi h EIl 18U alssibidud seinklespéldidriecdside AA OE
bord et de profondel, N @itre les troicampagnes de prélévemerits

Les prélevements de la maraon-chasséeont donc des biomasses et des dersités en graines
proches que ce soitentre les campagnes de prélevemeistet leur type (bord et profondeur).

@)

30 1,5

25

Zoii\.}/F : *

15

[y

o
[

o

10

) Ea
3C Cl

Biomasse seche moyenne (g/m?)
Diversité moyenne (Shannon)

= o
[}

ch @] 3C-B 3C-P
Biomasse moyenne 3,859 5,200 2,090 4,287 4,724 2,993
Shannon moyen 0628 0,709 0,539 0,637 0,664 0,592

Cl & Cll &1 : Q(2)=1,6250 ; p=0,4437
263GB & 3GP : V=132 ; p=0,6171
273GB & 3GP : V=0,163 ; p=0,7210
2 Cl & CIl &I11I : Q(2)=3,3750 ; p=0,1850
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Figure23: Représentation graphique des biomasses séches (g/m3lisedses moyennes (indice de Shannon) en fonction

des campagnes de prélevensga, Cll, ClIl), ainsi que la moyenne toutes campagnes et tous types de prélevements confondus
(3C) et la moyenne sur les prélevements de borB3 é8@e profondeurs (B Avec en (a) la mare chassée MRBO015 et en (b)

la marenonchassée 2" dWX8 $AO0 1 AOOOAO AEAZAL OAT OAO OECI EZAZEAT O NOBEI

NOSEI U

Le duo MRB01% MRB021

Tableald : Résultats des tests demparaison de moyennes deux a deux pour le duo MRBBED21

Comparaison du duo MRB015 - MRB021
3C/3C Cl/Cl clr/cu ClllL/ Clll 3C-B/3C-B 3C-P/3C-P
Biomasse Oui QOui QOui QOui QOui QOui
(g/m?) (valeuy MRBO15 = 3,9 MRBO015 =5,2 MRBO015 =2,1 MRB015 =4,3 MRBO015 =4,7 MRB015 =2,9
moyenne)) [ MRB021 =12,8| MRB021 =16,6/ MRB021 =15,3| MRB021 =6,5| MRB021 =10,7| MRB021 =14,9
Diversité Oui Oui Oui Oui Oui Oui
(valeur MRBO015 =0,624 MRB015 =0,709 MRB015 =0,539 MRB015 =0,637 MRB015 =0,664 MRB015 = 0,597
moyenne) | MRB021 =1,161 MRB021 =1,300 MRB021 =1,1140 MRB021 =1,074 MRB021 =1,165 MRB021 = 1,156

Les différences significatives apparaissent dans le tableau panind@ns une case verte et les réssilhon significatifs
par un ¢xon» dans une case non colorée. Les résultaificigifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse séche
moyenne g/m? ou indice de Shannon moyen) pour chacumarégssdans la condition testée.

En ce qui concerne leiomasse, figure 23, tableau9) la comparaisonde ce duo montre que la
biomasse est significativement plus élevée au sein des prélevements de la marechassée
(MRBO021) toutes campagnes et types de prélévements conforfdusnais également pour
1 6 AT OAT A1 A O %thdur Ids Aypeb de@riéldvéments (bord et profondélipar rapport &
la mare chassée (MRBO015).

En termes daliversité, la comparaison entre les mares montre également que les prélevements de la
mare non-chassée(MRB021) ont une diversité significativemt plus forte que ceux de la mare
AEAOOT A j-2"oXxYQqh DI OO0 PFBAT OAI AT A AAO i

I AAT EOi O

293G3C: U=435 p<0,0001
S0CHCI : U=43 ; p<0,0001 ;-Cll : U=21; p<0,0Qq CIHCIII : U=92 ; p=0,0135
313GB & 3GB : U=104 ; p<0,000BGP & 3GP : U=106 ; p<0,0001
823G3C : U=654,5 ; p<0,0001 :@I: U=57 ; p=0,0005 ;-Cll : U=55 ; p=0,0004 ; €2l : U=100,5 ; p=0,0261 ;
3GB & 3GB : U=156,5 ; p<0,0003GP & 3GP : U=172 ; p=0,0003
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La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes permdg constater que la
biomasse estplus élevée dans les prélévements de la mam@n-chasséeMRBOP? X @ OO0 1 6 AT OA
des campagnes et types de prélevemest Il en va de méme pour ldiversité (indice de Shannon).

3.1.3.5 Discussion

Lamare norrchassée (MRBO2montre unerichesse spécifique moyenne ehe abondance
moyennepresde deuxfois plus élevé par rapport da mare chassée (MRBO015).
Comme vu précédemmentl 6 AAT T AAT AA AA T A [T AOA AEAOQOi A | -
prédominance degannuelles pionniéres littorales, dont la quastotalité des graines proviennent
de laSperglariamarind AAOOA AOPT AA PAOO 8 O00A MEAOI OEOI A PAO
le bordé de la mare. L@pergularia marinproduit une végétation rase qui lui permet de supporter les
tontes régulierement effectuées sur le bordé de la mareplis le sol est constitué dease salégqui
correspond bien aux besoins de la plar@®t entretien réalisar les chasseurs favorise également
1A Ai OAT 1 pPAI AT O AGAOOCOAOCOADDHI DABIROEI RAle BADOOA
bordé seradd AT T OOEOOiI Ad O1, héemé ki @lk ipdtrmeOld dévelbppéner 48 deO
espeéces, la tonte réguliere ne permet pas forcément la floraison et la fructification de la grande
majorité des espéces qui se développent sur le bordé.
I 1 8ET OAOGdncHashe F ROBWKA 1 5A00 BAMARD MGG ORIGAA OAG AA
AAET OO6OA AA O1 OAl ET OAh AAT A PAOGO Aopl ENOGAO 1T A DPA
par rapport a la mare chassée (MRBO015). La marechasséeest trés largement dominée par les
graines des kerbiers enracinés (abondance et biomasse), ceaknon pas été observés lors des
relevés de terrain effectués en 2021. Il est possible que les espéces de ce type de végétation ne se
soientpasdévél DB AO Al wowxh [ AEO EI AOO i CAT AT AT O PI O
relevés historiques (2014, 2015 et 2017) notent la présenceZintdchellia palustripour 2014 et
2015, cette espéce est la plus rencontrée dans les graines deldnga %1 WwodXxXé¢ AT T A T 8AC
sur la mare, en revanche la présenceRimpia sgst notée. Ce chanyi AT O A8 AOPT AAO bi O
eOECT A A80O1T AEAT CAT ARufpiadidl ® ERDIEAD®hA RAAD QiskEs OU 1 GIOA
élevée.
Les différences significatives observées lors de la comparaison des mares du duo (biomasse et
abondance), pourraient également étre expliquées par cette différence entre bordé tondu et bordé
non entretenu. En effet, comme évoquet-dessus, la tonte semble faent limiter la diversité de
graines produites sur ce duo de mare, favorisdentsle cas présent les graines 8pergularia marina
qui présentent des biomasses unitaires trés faibled,] AOO AAT T AAT AA T 38A00 DA
compenser leur faible masse.

Conclusion

, A OOAEOAI AT O AAO i1 AEATOEITTTO A idetl®fchessOA 1 &/
spécifique moyenne sont prés de deux fois plus élegésur la marenon-chassée(MRB021)que

surla mare chasédMRBO015)

ou la diversité (Shannon) pour les deux mares au cours de la période hivernale.

La comparaison des deux maresnontre que la biomasse et la diversité (Shannon) sont
significativement plus élevées sur la mare neohassée (MRB021).
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3.1.4 Duo de mares MRB086 / MRB032

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine

Localisation du duo MRB0O32 - MRBO086 dans le secteur Roseliére amont

MRBOS6N

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de [Estuare | LEgende
Réalisation : Maison de I'Estuaire (MG) R ;
on chassée

Date:: [17/01/2024)
- Chassée

mmmmmm Réserve Natur

-
b Lestumne  ESTUAIRE DE LA SEINE
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3.1.4.1 Description générale des communautés de graines

TableaulO: Présentation des abondances (nombre de graines) des espéces identifiées a partir des graines trouvées dans les
échantillons du duo de mad&®B032 () MRB086 (NC).

Espéces

Zannichellia palustris subsp. pedicellata
(Wahlenb. & Rosén) Arcang.

Ranunculusaquatique sp. . 237 311 286 | 1162

Plantago major subsp. major 207 147 450 805

Juncus sp. 103 14 59 30 474

5 12 7 24 Spergularia marina (L.) Bartl. & H.L.WendlI. 404 118 173 113 428

65 118 71 254 Ruppia maritima L. 254

62 86 53 201 Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande 201

32 26 43 101 Chenopodium sp. 54 14 14 26 155
10 3 3 16 Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud.

10 - 4 15 Agrostis stolonifera L.

Alopecurus geniculatus L.

5 4 9 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla
Juncus bufonius L.

Sambucusnigra ' Laciniata'

Ranunculus sardous Crantz

Ranunculus baudotii Godr.

Rumexcrispus L.

inconnue5

Potamogeton pectinatus L.
Festuca arundinacea Schreb.
inconnue6
inconnue?7

Polygonum aviculare L.

Ranunculus sceleratus L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.

inconnue8
Rubus fruticosus L.
Trifolium repens L.
Nombre d'échantillon
Abondance
Richesse spécifique
Cl, Cll et Cll représemtel 8 AAT 1T AAT AA j 111 AOA AA e ¢loh e AifE@nted daBpaghedDi AA E
AT AEATOEITTTTACAR Q# OADOiI OAtadpagnesicdnfondliekes bspokes Goim@unéshuxD A0 A C
deux mares sont indiquées en gras. Les espéces situlessasi de la ligne rouge contribuent toutelsigige 0,10 % de la
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare.

Letableau cidessugrésente les espéces identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance
en nombre de graie. La mare chassée MRB032 (nsighséle une richesse ggifique de 2&spéces

Pl 00 1 8AT OAIl Al AvedulAe@bobdaricd totaleAlé 3A5rhiDe3. La mare de nechasse
MRBO086 (n=1( une rchesse spécifique de 20 especes pour un ti¢sP451graines collectées.
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En rapportant les résultats au nomb#ed i AEAT OE 1 pdulerid étie dodpaiédsddhdance

et richesse spécifiquenoyenné. Les abondancesnoyennes toutes campagrseconfondues sont
similaires entre les deux marefableau 1). La richesse spécifique moyenne est quant a elle plus
élevée au globalsur la marenon-chasséMRB086 = 7,6MRB032 = 5,5).

Tableaull: Présentation des abondances moyennes et des rislpgsiiquemoyennes par échantillon selon les
campagnes de prélevemsr(Cl, ClI, Cllfjyais également toutes campagmenfondus (3C), pour le duo de mares MRB032

(C)z MRBOBENC)
Abondance moyenne par Richesse spécifique moyenne pa
prélévement : prélévement
Cl Cll (@11 3C ¢ CI Cll Clll 3C

MRBO032 (C) (n=14) 107,1 58,8 52,1 726 | 64 4,7 5,4 5,5
MRBO086 (NC) (n=10) 71,0 76,7 97,4 8.7 : 84 7,1 7,2 7,6

3142 R®partition de | 6abondance et de
communautés vegétales

P

2i PAOOGEOEI 1T AA 1 8AAT T AAT AA OAITTT 1

(a1) (a2)

MRBO086

B Annuelles pionniéres littorales M Bois et fourrés M Friches annuelles et ton:

B Friches vivaces seches B Herbiers enracings M [Wégaphorbiaies et ourle
MA B Prairies hydrophiles M Prairies hygrophiles
Prairies méso-hydriques B Roseligres dulgaquicole et sub-halophiles
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Répartition de la biomasseselon les communautés végétales

(b1) (b2)

MRBO86

B Annuelles pionniéres littorales N Bois et fourrés M Friches annuelles et ton:
W Friches vivaces séches W Herbiers enracinés M Mégaphorbiaies et ourle
NA M Prairies hydrophiles M Prairies hygrophiles
Prairies meéso-hydriques B Roselieres dulgagquicole et sub-halophiles
Figure25: $EACOAT T AO EI1 1 OOO0OAT O 1T A DOI PI OOEIT AAO AODI AAC

caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent a celles gméselaéssctic
matériel et méthode(p.3. En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage ¢
biomasses séches.

Mare chassée MRB032

%l  OAOI A0 ABAAI T AAT AAissul ldmafeichasséel MRBOTIgre 25%1 § OAET A
tableau1lo0q OA AAOAAOI OEOA DPAO 1 A Al OArbidsGhrazind®dO0E T 1
cellecireprésente 80,1 AA 1 6 AAT T AAT AA O1 OAT A8 , A0 POEI
Zannichdlia palustris, Ruppia maritima, Ruppia cirrhes&anunculus aquatiques.dpes «prairies
hygrophiles», contribuenta 12 AA 1 8 AAT T AAT AA O OAT Ah AT T AO O 1T
Juncus spt Agrostis stoloniferd.es«friches annuelles eibnsures» représentées pathenopodium

spetJuncus bufoniygontribuenta4,m AA 1T 86 AATT AAT AA O1 OAT A

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée MRB032 figixk et tableaul 0)
caractérise par la trés forte contribution dederbiers enracinés, qui représentent 92,86 de la
biomasse totale. Les roselieres dulgaquicoles stubhalophiles> contribuent & 1,86 de la biomasse,
avec comme seules espéchragmites australist Bolboschoenus maritimuses graines issues des
«bois et fourrés> représentent 2,86 de la biomasse, avec comme unigue espBambucus nigra
Les «riches annuelles et tonsurescontribuent a 1,5 %e la biomasse.
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Marenon-chasséeMRB086

%l OAOI A0 ABAAT T AAT A A nonkthassédiRBISE(fighr@50a2 etfaBleallOh | AOA
se caractérise par une forte contribution de deux catégories lerkiers enracinés et les <rairies
mésohydriques», qui représentent respectivement 3892 et 32,8% des effectifs de graines. Les

especes deskerbiers enracinés sontZannichellia plustriset Ranunculus aquatique.dpes «rairies
mésohydriques»> sont quant a elles représentées en guasalité par Plantago majarLes annuelles

pionniéres littorales comptent pour 16p8 AA 1 6 AAT 1 AAT AA AO OB8A@BPOEI AT
Sperglaria marina Les <rairies hygrophiles participent a 56M AA [T 6 AAT 1T AAT AA
principalement représentées paluncus st Agrostis stoloniferad 6 A ©da®gbries contribuent

également en de plus faible proportion, lefriches annuelles et tonses», «roseliéres dulgcaquicoles

et subhalophiles> et les«prairies hydrophiles, qui comptent respectivement pour 298, 2% et 1,5

M AA 1 8AAT T AAftiches andlel@det tdrdas» sArdprikcipalement représentégmr
Chenopodium set Ranunculus sardouses «oselieres dulgcaquicoles subhalophiles» comptent

pour seules especeBhragmites australist Bolboschoenus maritimukes «prairies hydrophiles

quant a elles sont représentées uniquement péwpecurus geniculatus

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la manechasséeMRB086 (figure5, b2

et tableaul(Q) se caractérise par la proportion importante deketbiers enracinés dans la biomasse

de graines, ceuxi représentent 42,26 de la biomasse totale. Lesprairies mésohydriques
participent a 2P6 de la biomasse. Legeseliéres dulgaquicoles stibhalophiles> représentent 12,5

% de labiomasse. Les friches annuelles et tonsures les «annuelles pionniéres littoraleset les

«bois et fourrés> représentent respectivement %, 5,9% et 5,6% de la biomasse, cette derniere
AAOi CT OEA OB6A@DPOEI A Sd@nAuous higiadds kphaided hyBraphil@sAdt des A A
prairies hygrophiles représentent respectivemer,5% et 3,2%.

Le duo MRB03Z MRB086

Le traitement des échantillons a montré que la richesse spécifique moyenne est peu plus
élevéesurlamarenoM EAOOT A j - 2" onaqgs8 wl OAOAT AEAh T 6AATTA
les deux mares toutes campagnes confondues. (3@=5.5/ n=7.6) (tableau 11).

Les mares de ce duo sont caractérisées par de fortes différences de leur communauté de graines.
TantentAOT AO AA AET T AOOAh NOA Achahsk (MREORE) Ardsanteides | AOA
communautés végétales plus variéesfriches, préssalés, roseliéres, entreautre. A contrario, la

mare chassée (MRB032) se trouve largement dominée par une seule communautgétale : «les

herbiers enracinés».

%l Ai OAEI Oh AT  Oune® tollaminaAde dsi riolableAdntie Ads communautés
végétalesdes «herbiers enracinés» et des «prairies mésohydriques» sur la mare de norchasse

j - 2" ®n & qunk fds Grande\pbfdénce des @nnuelles pionniéres littorales».

La biomasse de la mare chassée (MRB032) reste trés majoritairement dominée par legrbiers

enracinés», les autres catégories y sont marginales et moins développées que sur la mam-
chasség(MRB086), quiprésente une répartition plus «@quilibrée » des communautés de graines.

47 OOAZE EOh EI Z£AOCO 11 0AO OT A 1T AOOA AEI ET OOET I
premiére et derniere campagne de prélévements pour la mare chassée (MRBQ3®@)ndis que

1 abondance de la mare norchassée (MRB086) a augmenté durant la période.
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3.1.4.3 Caractérisation des communautés

ACP diversité, abondance et densité de biomasse

, A0 ATTAEOEIT O 11 AAOCQGABmadie et thétiode, pBiesonEpasiréunids] A !
dans le cas présent.

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales

Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent &4 e la variabilité totale. Les représentations
graphiques sont visibles pour les axes F1figare 26).

, 6 AGA &X OMpdeilaGdibbditd tothlé, bekdi est majoritairement représenté par les
«annuelles pionniéres littorales (20,5 Q8 , 8 AGA & W deAamDiabilitd totéed cedaxeh Y
est représenté principalement par ledais et fourrés> (62%).

En termes de biomasse les prélevements de la marechasséMRB086) ontles proportiors plus

fortement issues des annuelles pionniéres littorales (F1) que les prélévements de la mare chassée
(MRB032). Il semble ne pasyoir ce différencel AONOiT A Adkl § BOOABA T HAOG AAOD i
1A OAOEAAT A OAPOiI OAT Oi A PAO 1 6AQGA &wWS8

Observations (axes F1et F2: 64,92 %) Variables (axes F1et F2: 64,92 %)
1 .
a
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g1 / 2.B1cl /7% Bscn Al ¥ B
& / 7- L] 56p84f1 <
© /28 e o B7cul 5 b
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F1 (49,37 %)

Figure26d 2 ADOi OAT OAOGET 1T COAPEENOA AA 168! #0 AEIpbuAedddIRBASEO COAET /
(NC)et MRBO3ZC)pour les axes F1 et F2.

F1 (49,37 %)

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales

Les trois axes retenus pouaette ACP expliquent 75% de la variabilité totale. Les représentations
graphiques sont visibles pour les axes F1figre 27).

, 6 AGA &X OAbdeia@dinbditd tothl€ beli est majoritairement représenté par les
«annuelles pionniéeredittorales» (21,3%), les <erbiers enracinés (22,1%) et les <rairies
mésohydriques> (21,2%). Ces variables sont corrélées positivement entre elles, mise a part les
«herbiers enracinés qui sont corrélés négativement avec les deux autres va&igh8 , 6 AGA &'
représente 16,46 de la variabilité totale, cet axe est représenté principalement paxfieshes

annuelles et tonsures (43,76) et les dois et fourrés> (45,4%)., 6 AGA & Q OA®eIa0AT OA
variabilité totale, majoritairement reg¥sentée par les roselieres dulcaquicoles stubhalophiles»

(51,4%).
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En termesA6 AAT T AAT AA 1T AO B Onoh-thésdée(MRBOSB) oAt Ainglud forte A O A
proportion de graines provenant ed «annuelles pionniéres littrales» (F1) et ds «prairies
mésohydriques> par rapport & mare chassée (MRB032). Les prélevements de la mare clipssée

a euxont des proportions plus élevés de graines issues«desbiers enracinés » (F1). Il semble ne pas

y avoirde différencel AONOiT A Adkl 6 A0ODAA T B ApdurldsAddigbled rdp@dedées
DPAO 16AQA &v AO 18AQA &Q8

Observations (axes F1etF2: 62,96 %) Variables (axes F1 et F2: 62,96 %)
1

bois | fourrés

0,75 riches_ann

‘,«/ 2 Bg@@g $4CHI

3 / 0,5

|‘ 2oty 225N
. 2 arc®* \

Ann_pio_litt

55ta|31cw o sl ] &
1 / f@@ .2 B?[m X Y 552 BEEIRAL o
ﬁﬁjéct\ 2'°5¢@ lchncwi\ -

o
P_mésohyd T
herbiers_enracinés

1 97 905 025 0 025 05 075 1
F1 (46,50 %)

Figue27q 2 ADOT OAT OAGET 1T COAPEENOA AA 18!'#0 AATTAAT AA AAO COAEIT
(NC)et MRB03ZC) pour les axes F1 et F2.

F1 (46,50 %)

#A NOGEI AAOO OAOAT EO AAO ! #0

En termes debiomasse, les prélevements de la mareon-chassée(MRB086) sont plus influencés
par les graines issues des communautés végétales deannuelles pionniéres littorales» que ceux
de la mare chassée (MRB032).

EntermesA8 AAT T AAT AAh 1 A OmddehabsteqMRBAR)Bdt pudinflieAcés par
les communautés végétales des Rerbiers enracinés». Les prélévements de la maraon-chassée
j-2"onaq 110 NOAfinifes avec A @nnilled gonnie@s littorales» et les

« prairies mésohydriques».

3144 Anal yse de | 6®v ol utsidedvergsitésss bi omasses

Mare chassée MRB032
Biomasse

La mare chassée de ce duayre 28, a), ne présente pas de variation significative de la biomasse

entre les difféentes campagnes derélévemens, la biomasse & donc similaire entre les
campagne® Il en va de méme pour la comparaison entre les prélevements de bord et de
profondeuft” EAT NO8OT A AEI ET OOEIT AO OOI AE AA COAET AQ
campagne de gFlevements soit notable.

33Cl & @& Clll: Q(2)=0,5714p=0,7515
343GB & 3GP: V=59; p=0,0516
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Diversité:

En termesde diversité (Shannon), celi@ est significativement plus élevée au sein des préléevements

de bord par rapport & ceux de profondé&uEn revanche, il 6 U A DA O A Aicatv&ef/Ei OAT AA
lestrois campagnes de prélevementses diversités sont donc équivalestentreles campagnede
prélévement,

Les prélevements de la mare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identiques
tant au bord ou en profondeur N @#dtre les campagnes de prélevemens. La diversité est quant
a elle plus éle¢e sur les prélevements de bord.

Mare non-chasséeMRB086
Biomasse

La marenon-chassédfigure 28, a), nemontre pas de variation significative de la biomasse entre les
différentescampagnes de prélevemestles biomasse sont donc semblables entre les campagnes
En revanche les prélevements de bord montné une biomassesignificativement plus kevée,
comparés a ceux effectués pnofondeur®.

Diversité:
En termesde diversité, il 8 U A DA O siyrificaflvEtaBiEiu @iA ted grélévements de bord

gue de profondeu?®, ou entre les troiscampagnes de prélevemerffs Les diversités sont donc
similaires qudksque soént les modalités testées.

Les prélévements de lanare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identigues
tant au bord ou en profondeur N Oiitr& les campagnes de prélévemest sauf entre les
prélevements de bord et de profondeur pour labiomasse celle-ci est plus élevée sur les
prélevements de bord.

(@
50 15
45
o a
NE 40 i % 1 =
E b 2
T g
£ &
o 30 05 3
o c
E 25 g
£ =)
g 20 0 £
w ~$
3 15 7
© @
=
£ 10 05 &
2
5
0
3C Cl cll cl 3CB 3C-P
Biomasse moyenne 21,494 27,991 20,033 16,458 14,765 28,223
Shannon moyen 0974 095 @ 0939 1,025 1,095 0,852

353GB &3GP: t(20)=2,2741 ; p=0,0341

%6Cl & Cll &IlII: F(2,39)=0,180 ; p=0,836

$7C1 & @ & Clll : Q(2)=1;4=0,4966

%83GB &3GP : t(14)=2,8777 ; p=0,0122

393GB & TP : t(14)=1,9403 ; p=0,0728

40Cl & ClI & ClIl : Q(2)=0,800 ; p=0,6703
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3C Cl Cll ci 3C-B 3C-P
Biomasse moyenne 8,515 @ 8,833  7,8% 8816 10,953 6,077
Shannon moyen 1,391 1522 1411 1241 1,315 1,468

Figure28: Représentation graphique des biomasses seches (g/m2) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction
des campagnes de prélevens, Cll, ClIl), ainsi que la moyenne toutes campagnes et tous types de prélevements confondus
(3C) et la moyenne sur les prélévements de borB3 é8@e profondeurs (. Avec en (a) la mare chassée MRB032 et en (b)

la marenon-chassé®&IRB086. DeAIOOOA O AE £& OAT OAOG OECI EZAZEAT O NOSEI U A OTA

Le duo MRB03Z MRB086

Tableaul2: Résultats des tests de comparaison de moyennes deux a deux pour le dud\WRBBB82

Comparaison du duo MRB032 - MRB086
3C/3C Cl/Cl Clir/ci Clll/ Cll 3C-B/3C-B 3C-P /3C-P
Biomasse Oui Oui Oui Oui
(g/m?) (valeuf MRB032 =21,5| MRB032 =27,9] MRB032 =20,0 Non Non MRBO032 = 28,2
moyenne)) | MRB086 =8,5| MRB086 =8,8| MRB086 =7,9 MRB086 = 6,1
Diversité Oui Oui Oui Oui
(valeur MRB032 = 0,974 MRB032 = 0,95 MRB032 = 0,939 Non Non MRBO032 = 0,852
moyenne) [ MRB086 = 1,391 MRB086 =1,5224 MRB086 =1,41] MRBO086 = 1,468

Les différencesignificatives apparaissent dans le tableau paraumxdans une case verte et les résultats mmifisiatifs par
un « non» dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse séche
moyenne g/m? ou indice de Shannon moyen) pour chacunargssdans la condition testée.

En ce qui concerne la biomasgéigure 28, tableaul12) la comparaison de ce duo montre que la
biomasse est significativement plus élevée au sein des prélévements de la mare chassée (MRB032)
par rapport a la mar@aon-chasség(MRB086) pour toutes les campagnes et types de prélévements
confondug?, également pur la premiére et la deuxieme campadhe.es autres modalités testées

n@nt pas montré de différence significatiyeelleciestdonc semblable entres les deux mates

En termes de diversité, la comparaisotle ce duo montre que la diversité est significativement plus
élevée au sein des prélevements de la maoe-chasséeMRBO086) par rapport a la mare chassée
(MRB032) pour toutes les campagnes et types de prélevemesfondus* et égalementpour la

413G3C: U=285 p<0,0001
42CICI : U=21p=0,0045 ; GICII: t(22)=2,7713 p=0,011) ainsique pour les prélévements geofondeur(3G
P &3GP : U=22 p<0,0001
4 CINICII: U=38 p=0,0651; 3GB & 3CB: U=45; p=0,7002
443G3C: t(70)=4,9282 p<0,0001
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premiére et la deuxiemecampagné® ainsique pour les prélévements daofondeur®. Les autres
modalités testées @nt pas montré de différencesignificative celleci est donc similaire entre les
deux mares de ce dib

La comparaison des deux mares pour les €ifentes campagnes permetde constater des
biomasses de graineslus élevées dans les prélévements de la mare chassée (MRB032) par
rapport a la mare non chasée (MRB0O86¥auf sur la troisieme campagne et les prélevements de
bord ou les biomasses sont idengues entre les deux mares

La marenon-chasséeoffre desdiversités (indice de Shannon) plus élevéeen comparaisonavec
la mare chassée (MRBO32yauf sur les prélévements de bord et la troisieme campagne ou les
diversités sont identiques entre lesleux mares.

3.1.4.5 Discussion

Comme vu précédemment, la mare chassée (MRB032) se caractérise par de forts effectifs de
graines issues desherbiers enracinés ». Cette mare ne subit pas de mise en assec systématique ce
qui semble favorable au développement dette végétation. La faible présence de graines provenant
AAOG AOOOAO OUPAO AA Oici OAOGEIT DAOO 0O6Awbpi ENOAO
amphibie dans la ceinture de la mare, possiblemerglé 1 8 AT OOAOEAT AEAAAOOTI DA
i CATATATO U 1A Ol i COAPEEA AA 1T A 1T AOA AT1TO 1AO
possiblement trop importante pour permettre le bon développement de ce type de végétation. Les
tontes réalisées sur le pourtour de la mare, impactent lagtations terrestres,ds empéchant ou
interrompant précocement la floraison et la fructification de la plupart des herbacées.

I 1 8 ET OA O GdnithassdMRBOBE) Ast pathrée par des chevaux, cela laisse la possibilité &

Ol DI 00 COATAADI AAOCAT AOAOPAT &£ AOGO AO AA EOOAOQEA
i OATO ATT7Ti NOA T A PDYOOOACA A 1T EAO O1 ENOAI AT O Al
1A OEOA8 $A bPI OOh AAOOA | AOA A O Omakiddchdd®icelquiAd O1
favorise également une plus grande diversité de la flore ceinturant la mare. Ces paramétres peuvent
expliquer la plus grande diversité observée sur cette mare par rapport a la mare chassée (MRB032). Il

faut noter que la mareon-chaséeA AAEO 1 61 AEAO AA OOAOAOD AA OAOGO
mare a été curée et les produits de curages déposés sur le bordé. Cela pourrait expliquer la présence
importante de graines issues desarnuelles pionniéres littorales, la mise &au des vases salées étant

un terrain favorable &pergularia marinda seule espéce observée en graine de cette catégorie. La

faible proportion de graines issues deherbiers enracinég DA OO i CAl Aiparilad 08 A g1
configuration de la zone avant AO OOAOAO®8 %l AL£ZEAOh EI OBACEOOAE
zone de débordement de la crique, sans aucune végétation aquatique. La mare a été créée lors des
travaux.Le développement de cette végétation en 2014 a pu en étre réduit tout cotampmduction

primaire de graines cette annda. La faible biomasse récolté#ans les échantillons peut également

étre liée a ces travaux, avec la destruction de la banque de graines, ou son déplacement avec les

mouvements de sédiments.

4 CHCI : 1(22)=3,9579p=0,0007 ; GITIl: U=126 p<0,0012
463GP &3GP : t(34)=6,5216p<0,0001
4TCIIFCII: t(22)=1,2893 p=0,2107 3GB &3GB: t(34)=1,6369 p=0,1109
Etudes des ressources alimentair@sponibilité en graines dans les mares de la Réserve Natiirdlimée

2022- pageb5
Mai son de | 6Estuaire



Conclusion

Le traitement des échantillons a montré quela richesse spécifigue moyenne & un peu plus
élevée sur la mareon-chassée(MRB086) Enrevanchel 6 AAT T AAT AA 1T T UATTA AdO
les deux mares

diversité (Shannon) au cous du temps pour @ duo de mare.

En revanche la biomasse est significativement plus forte au bord pour la maraon-chassée
(MRBO086) et la diversité est plus forte sur les prélevements de bord pour la mare chsée
(MRBO032)

La comparaison @&s deux mares permet de constater qui biomasseest significativement plus
élevée sur la mare de chass@viIRB032)sauf pour la troisieme campagne et les prélévements de
bords.

La diversité quant a elle est significativement plus forte sur la mareon-chassée(MRB086) sauf
pour la troisieme campagne et les préléaments de bords.
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3.1.5 Duo de mares MRB053 / MSH036

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine
Localisation du duo MRBO53 - MSHO36 dans les secteurs Prairies subhalophiles / Roseliére amont

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de [Estuare | LEgende
Réalisation : Maison de I'Estuaire (MG) R ;
on chassée

Date:: [17/01/2024)
- Chassée

mmmmmm Réserve Naturelle

peCesTumRe  ESTUAIRE DE LA SEINE |*

Figure29: Localisation du duo MRBa53 3 ( Q& AO OAET AA 1T A 2. .h -
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3.1.5.1 Description générale des communautés de graines

Tableaul3: Présentation des abondances (nombre de graines) des espéces identifiées a partir des graines trouvées dans les
échantillons du duo de mares (MSHO03&) (@RB053) (NC).

Especes
Cl Cll  Clll
779 - 875 Chara sp.
598 430 643 | 1671 Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult.
246 520 209 | 975 Ranunculus aquatique sp.
359 99 127 | 585 Juncus sp.
. . Zannichellia palustris s’ubsp. pedicellata (Wahlenb. &
12 16 Rosén) Arcang.
21 64 51 | 136 Juncus bufonius L.
Ranunculus sceleratus L.
6 19 6 31 Urtica dioica L.
Chenopodium sp.
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla

Alopecurus geniculatus L.
Atriplex prostrata Boucher ex DC.
Epilobium sp.
Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud.

Carex otrubae Podp.
Agrostis stolonifera L.
Plantago major subsp. major

Ruppia maritima L.
Eupatorium cannabinum L.
Myriophyllum spicatum L.

Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Solanum dulcamara L.
Alopecurus bulbosus Gouan

Betula pendula Roth
Heracleum sphondylium L.
Trifolium fragiferum L.
Callitriche sp.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Helosciadium nodiflorum (L.) W.D.J.Koch
Myriophyllum verticillatum L.
Oenanthe lachenalii C.C.Gmel.
Rumex conglomeratus Murray
Salicornia europaea L.
Sonchus asper (L.) Hill
Nombre d'échantillon
Abondances

773 | 308 188 277 | 7913

Richesse spécifique

Cl, Cll et Clll représemtel 8 AAT T AAT AA jT1 1 AOA AA e gloh fed AifE@nted daBpaghed@Di A A
Adi AEAT OET 11 1TAACAAAIQEKA DADL tolifsCadpalnebcAniondhedn shokds communes aux

deux mares sont indiquées en gras. Les espe@sssittiessus de la ligne rouge contribuent toutes a plus de 0,10 % de la
communauté totale de graines récoltées sur le duo de.mare
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Letableau cidessugprésente les especes identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance

en nombre de graies. La mare chassée MSHO036 (nHi@sséle une richesse spécifique deepéeces

Pl 600 1 68A1T OAT Al Avedude@bobdaricé tdtaleld 7Ad@iDed. La mare de nenhasse
MRBO053n=10)a une rchesse spécifique de 2speces pour un totale 773raines collectées.

%l OADDI OOAT O 1 A0 01 OQledaepuvkrdetre dompa@esapohdaicd EAT OE |
et richesse spécifiguanoyenng. Les abondances moyenneftableau 14)toutes campagnes

confondues sonneuf foisplus élevées sur la maahasséé®. Larichesse spécifique moyenne est
égalementplus élevé sur la mare chassé®

Tableaul4: Présentation des abondances moyennes et des riskpssiiges moyennes par échantillon selon les
campagnes dprélevemerg (Cl, ClI, ClIl) mais également toutes campagpréondus (3C), pour le duo de mares MSH036

(C)z MRB0O53NC)
Abondance moyenne par ! Richesse spécifigue moyenne pa
prélevement : prélévement
Cl Cll CllI 3 ¢ «Cl Cll Clll 3C

MSHO36 (C) (n=10) _ 206,7 3090 1983 2380: 7.8 80 80 79
MRBO53 (NCZC) (n=10) 30,8 188 27,7 258 | 47 49 35 44

3152 R®partition de | 6abondance et de I
communautés végétales

RépaO OEOEIT 1 A Aselbnded doinrhuhahiteshvdgétales
(a1) (a2)
MSH036 0,014 4§ 0014 MRB053

m Annuelles pionnigres littorales m Bois et fourrés Cressonnieres flottantes

B Friches annuelies et tonsures W Friches vivaces séches M Herbiers enracinés

m Mégaphorbiaies et ourlets m Prairies hydrophiles M Prairies hygrophiles
Prairies méso-hydriques m Roseléres dulcaguicole et sub-halophiles

48MSHO036: 3C = 238,0MRB053 3C = 25,8
4MSHO036: 3C = 7.9MRB053 3C = 4,4
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Répatition de la biomasseselon les communautés végétales
(b1) (b2)

MSHO036 Y MRBO053

m Annuelies pionnieres littorales m Bois et fourrés Cressonnigres flottantes
B Friches annuelies et tonsures W Friches vivaces séches W Herbiers enracings
m Mégaphorbiaies et ourlets o Prairies hydrophiles m Prairies hygrophiles
Prairies méso-hydriques m Roseléres dulcaguicole et sub-halophiles
Figure30: Diagrammes illustrant la proportion des espéces récoltéesl dadT OAT AT A AAO POi T 1 ¢

caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales adergspoelles présentées dans la sectatérie
etméthodes (p.3fEn (a) les pourcentages calculés sur les abondaigecamds, en (b) le pourcentage calculé sur les biomasses

Mare chassée (MSH036)

%l OAOI AO ABAAT T AAT AA Bsurilaimark Ehhsséd (MsBadByureBhal EOAET A
tableauld OA AAOAAOi OEOA DPAO 1T A &l OOA hetviork enfach@s 1 T  AS A
celeAE OADPOiI OAT OA aQhim AA 1 86AATT AAT AA OT@ad As |, AC
sp et Ranunculus aquatique ,spais également, avec des effestibien plus faiblesZannichellia

palustriset Callitriche spLes «rairies hydrophiles contribuent 223, A A 1 & Aefsbritid AT A A
représentées par deux espécesgrincipalement Eleocharis palustrist en plus faible quantité

Alopecurus geniculaulLes «rairies hygrophiles quant a elle participenta 87 AA 1 6 AAT T AAT
totale, principalement représentées paluncus st en de moindre effectif paCarex otrubaet

Agrostis stolonifera Les«friches annuelles et tonsures représentées parJuncus bufonius,
Chenopodium sgt Atriplex prostrata.contribuenta 2,81 AA 1 8 AAT T AAT AA O1 OAIT A

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée (MSHiQ862 80, bl et tablead 3 se
caractérise par une forte contribution desprairies hydrophiles, qui représente 66,96 de la
biomasse totale. Les kerbiers enracinés contribuent a 18,36 de la biomasse. Les graines issues
des «oselieres dulcaquicoles etubhalophiles» représentent %% de la biomasse, avec comme
unigue espéce Bolboschoenus maritimus.es autres catégories contribuent en de plus faible
proportion avec les friches annuelles et tonsureset les «rairies hygrophiles, qui représentent
respectivement 2,80et 2,3% de la biomasse totale.
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Marenon-chas€e (MRB053)

%l OAOI AO AB8AAT 1T AAT A A hnorlchassBdMRBOBB]figuéeB0] a2 AtAabldakh | AOA
13 se caractérise par une tres forte contribution des espéces issues de la catégoridetbsers

enracinés» qui représente 65% des effectifs de graines, avec comme espece principahmichellia

palustrs. Les «friches annuelles et tonsas» principalement représentégsar Ranunculus sceleratus

et Chenopodium spcontribuent @ 18w AA 1 8 AAT 1ficheb Anhlles, ek @surés>

participent a 59v« AA 1 8AAT 1T AAT AAh A OA Aurtidaidioitadeub dities AED Al A
catégories contribuent également en de plus faiblgroportions, les «oselieres dulgaquicoles et
subhalophiles> et les «mégaphorbiaies et ourlets, qu comptent respectivement pour 4% et 4%

AA T 38AAT T AAT Adseligtes Quichglieoles, efulBhalophiles> sont représentées par
Phragmites australid.es «mégaphorbiaies et ourlets, ont comme espéce principakEpilobium sp.

Les autres catégories représentent chacune moinspie 1A A 1 8 AATel AAT AA O1 OAI

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la nuarehassédMRB053 (figure30, b2

et tableaul3 se caractérise par la large dominantes « herbiers enracing» dans la biomasse de
graine. | effet, cette catégorie représente 8% de la biomasse totale de graines. Leliches
annuelles et tonsures et les«friches vivaces séchesparicipent respectivement a 5% et 4% de

la biomasse totale. Les reselieres dulgcaquicole esubhalophiles> et les «négaphorbiaies et
ourlets», comptent respectivement pour 2% de 1,8% de la biomasse. Les autres catégories
contribuent toutesindividuellement a moins de 1% de la biomasse totale.

Le duo (MSH036Y (MRB053)

%l OAOI AO ABGAAT T AAT AAR 1 A0 Ankdids ehrdcddsOLa®arédd AT | EI
chasse (MSHO036) est également fortement marquée par la présence de graines patés

(«prairies hygrophiles» et «prairies hydrophiles»), tandis que la mare de nofchasse (MRB053)

présente une grande part de graines provenant de frichefriches annuelles et tonsures> et

«friches vivace seches).

En termes de biomasse, le auwstat est globalement le méme pour la mare de noithasse
(MRBO053), alors que pour la mar chassée (MSH036), les graines issues de communautés
végétales des «prairies hydrophiles» dominent, suivies par les «erbiers enracinés». Cette
derniere est égalenent plus fortement marquée par les «roselieres dulcaquicoles et
subhalophiles».

, A OOAEOAI AT O AAO i AEATOEITTTO A 11106071 NOA I
élevée sur la mare chassée (MSHO036) (3@=238 / n25.8) (tableau 14), et la thesse spécifique
moyenne est double par rapport & la mare nowhassée (MRBO533C: n=7.9 / n=4.4 ) (tableau

14).

Qu
>\
Sy

3.1.5.3 Caractérisation des communautés

ACP diversité, abondance et densité de biomasse

Les deux axes retenus pour cette AS®liquent 93,44 de la variabilité totaléfigure 31).

, 6 AGA &X OAbdeilab/riaditk totald) ceXidi est majoritairement représenté par la

biomasse séche de graisau m2 (34,36), la richesse spécifique (@10 A O 1 6 AA%)ICBAT AA | ¢
variables sont corrélées positivement entre elles.

, 0 AgA &¥ OADAAOCATAOKA®EMRAEI EOi O1T OAT Anh AAO AgA A
de Shannon (76,%).
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Les préléevementsle la mare chassée (MSHO036) ont uichesse spécifige (F1), biomasse seche (F1)
et abondance (F1)lus importantesque la marenon-chasségMRB053). Il semble ne pas y aw®gr |
différencemarquéeA A 1 6del AADOO0OA AAO AAOgindicAdeSiannBiF200 1 A OAC

Observations (axes F1et F2: 93,40 %) Variables (axes F1et F2: 93,40 %)
1

3 — T 0,75
//’ 3 Bgfcélagu T ~3 EQQ\ 6. g‘za Ny
2 / R L '
[ gl L qsanaasaen

2 1 [ 3_miiie %G E Blg\ pac -
Bga cif . . %’dﬁ%? pact

¥
o
(]
‘E ’ ‘\ @‘ E301 s :SC'|
Fa O\ e RN R st |
3 2C”‘§33§%ﬁimacm . \‘\«d 3—-'5%@\\\ _,/'

3_PICI - 0,5
3 34CIU’L— -

0,25

0

F2 (31,30 %)

0,25

-1 0,73 0,5 0,25 ] 0,25 0,5 0,75 1
F1 (62,09 %)

Figuredld, 2 ADOi OAT OAOGEIT 1T C O AbdenEdeOdknsite Ae bioddsse des hmated MRBOKE O h A A
MSHO34C).

F1 (62,09 %)

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales

Les trois axes retenus pour cette A€Rpliquent 58,8% de la variabilité totale. Les représentations
graphiques sont visibles pour les axesR{figure 2)etO O O 1 8pbir lefaed F1/F3.

, 6 AGA &X OADdeia@&ibblitd totdle! belwi est majoritairementreprésenté par les
% herblers enracinés (32,246), les rairies hygrophlle» (20,1%) et les <pra|r|es hydrophiles (36,9

mQ8 AO OAOCEAAT AOG O1 10 AT O0O0ili A0 1% dplOdidhikite AT O Al
totale, cet axe est repr&nté principalement par les prairies mésohydriques (41,9%) et les
«mégaphorbiaies et ourlets (33.,gudh AAO OAOEAAI AOG O1 10 AT 0O0il1i AO

F3 représente 14,% de la variabilité totale, majoritairement représentée par kesoseliéres
dulgaquicoles esubhalophiles> (24,746) et les driches vivaces seches(26,2%) «friches annuelles
et tonsures » (44,%).

Lespréléevements de la maneon-chassédMRB053) ondles proportions plus fortede biomasse issue
des«herbiersenracinés» (F1) que les prélevements de la mare chassée (MSH036). Les préléevements

de la mare chassé (MSHO3®)t de plus grandes proportiondge « prairies hydrophiles (F1) et les

«prairies hygrophiles (F1). Il semble ne pas y awgrdifférencemarN Oi A A Adell & AIODHORDO AA G
deux mares avec la variable représentée par les axes F2 et F3.
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Observations (axes F1et F2 : 44,58 %)

—

mégaph_ourlets |

Variables (axes F1et F2 : 44,58 %)

2 ,_,_
3_BI1C— _B1C3IIB2CH
? 1 ) 6_8201
3,801 A
2 3% . — o2 Fiom
= 7B5CI i
g Yoy ] o ssaBdl,
<+ 1 A [ 6Pact e
o / 101 \
o / 3_3“#_‘33@_\%%’53‘%':. o / s bssc | —___ *P_hygro
— 0 y — - | — -
/ . %/ L] / 6 ReCll 6 PSCI ) herbiers_enracinés T
o fara’ , Ak ﬁf‘ ‘g“;&?@ﬂm” ‘emacm  / - ~_,
1 . T BB/ P_hydro
( WH, V3 pacn . 6P8ET /
2 ‘ N 6_pacift S
4 s
3 \\_ —
4
4 3 2 1 0 1 2 3
4 075 05 0,2 025 05 075 1
F1 (25,54 %) F1 (25,54 %)
N (]
« C o NCZC = Variables actives

2ADOT OAT OAOET T COADEE N O Aes pak comrbunatites végetdlds de®Gakes WEEBO5 COAET |
(NC) et MSHO36 (@pur les axes F1 et F2.

Figure32d,

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales
Les quatre axes retenus pour cette ACP expliqguent 8o la variabilité totale. Les représentations
graphiques sont visibles pour les axesR{figure 33)et 0O O | @ pgolir leda®eh F1/F3.

, 6 AGA &X OADdeia@&ibbitd totdlal bekai est majoritairement représenté par les
«mégaphorbiaies et ourlets (20,4%) et les ¢rairies mésohydriques (25,2%). Ces/ariables sont

totale, majoritairement représentée par lesfiches annuelles et tonsures (285M Q8 , 8 AGA &1
représente 11,26 de la variabilité totale, majoritairement représentée par lefighes vivaces
séches» (66,29%).

EntermesA 8 A AT 1, lés/hiéldvBments de la mar®n-chassédMRB053) ondles proportions plus
fortesde«mégaphorbiaies et ourlets (F1) et les grairies mésohydriques (F1) et &iches annuelles

et tonsures» (F3) que les prélévements de la mare chassée (MSHO036). Les prélévements de la mare
chassé, ont quant a euxdes proportions plus importantes deprairies hygrophiles (F2) et de

«prairies hydrophiles (F2). Il semble ne pas y avardifiécrencei AONOi A Ad&l 6 SODABA T OAC
AAOD 1 AOAO AOGAA 1 A0 OAOEAAT AO OADPOi OAT O0i AG PAO |
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Observations (axes F1et F2 : 41,42 %)
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#A NOGBEI

COADPEERNOA AA 16
MRBO053 (NC) et MSHO3 p0ur les axes F1 et F2.
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Variables (axes F1et F2: 41,42 %)
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—nyero | P_hygro

0,75 0,5 0,25 ] 0,25
F1 (22,13 %)

= Variables actives

% P_mésohyd
e

- \“
mégaph_ourlets

#0

I #0 AAT T AAdemlresAAO COAE

Les prélevements de la mare tassée (MSH036) semblent avoiune biomasse, une richesse
spécifique et une abondance plus élevéegiue ceux dela mare non-chassée (MRB053). ks
prélevements de cette derniéresemblent avoir des richesseplus élevées (indice de Shannon).

En termes debiomasse, les prélevements de la are chassée (MSH036) semblerdvoir des
proportions plus élevées de graines issues des communautés végétales des prairies
hydrophiles » et des «prairies hygrophiles». Ceux de la marenon-chassée(MRB053) ontde plus
forte s proportion s « A lterbiers enracinés».

En termesA d A AT

T AAT AAh

1A [ AOA AJwiAde fliisArardes Dropdrions]

OAIl Al

issuesdes «prairies hygrophiles» etdes «prairies hydrophiles», alors que les prélevements de la
mare non-chassée(MRB053) ontdes proportions plus fortes de « mégaphorbiaies et ourlets» et
de « prairies mésohydriques».

3154 Anal yse
Mare chassée (MSH036)

Biomasse

de | 0 ®v o lindidssidediverstés s

omasses

La mare chassée de ciio (figure34, a),ne présente pas de variation significative de la biomasse
entre les différentes campagnes geélévement™. Il en va de méme pour la comparaison entre les
prélévements de bord et de profondeétirUne augmentation du stock de graines disponibles reste
toutefois notable, entre la premiére campagne de prélévements et la derniére.

Diversité:

EntermesAA AEOAOOEODi

S0CI & CI& ClI: Q(2)=2,60Q p=0,273

513GB & 3GP: V=26; p=0,055

52CI & Cll &llI: F(2,27)=0,624 ; p=0,543

533GB& 3GP: t(14)=3,813 ; p=0,002
Etudes des ressources alimentair@sponibilité en graines dans les mares de la Réserve Natiirdlimée
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Les prélevements de la mee chassée ont donc des biomasses et des diversités en graines
identiques, tant au bord ou en profondeur N @#tre les campagnes de prélévemerst; sauf entre
les prélevements de bord et de profondeur pour la diversité, celei est plus élevée sur les
prélévements de bord.

Mare non-chassée(MRB053)
Biomasse

La marenon-chasségfigure 34, a),ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les
différentes campagnes de prélevemesit En revanchela biomasse est significativement plus élevée
sur les préléevements de profondeur par rapport a ceux de Bocthe augmentation du stock de
graines disponibles reste toutefois notable, entre la premiére campagne de prélévements et la
derniére.

Diversité:

EntermsAA AEOAOOEOi | 3 E Adrdndekighfiicatizd entfe fettrodhmpagh€s deA A A E £
prélevements®, alors que les prélévements de bord ont une diversité significativement plus élevée

par rapport a ceux de profondetir

Les prélevemerns de la marenon-chasséeont donc des biomasses et des diversités en graines
identiques, tant au bord ou en profondeur N @#tre les campagnes de prélévemerst sauf entre
les prélevements de bord et de profondeur pour laiomasse et ladiversité. Labiomasse est plus
forte sur les prélévements de profondeur alors que la diversité est plus importante sur les
prélevementsde bord.

@

60 15
50 X 1

40 0,5

Biomasse seche moyenne (g/m?)
w
o
(=]
Diversité moyenne (Shannon)

10 -1

0 -1,5
3c cl cl cm 3C-B 3C-p

Biomasse moyenne | 26,369 26,656 | 25,776 40,963 16,664 36,075
Shannon moyen 1,029 | 1,021 0934 0,730 1,257 0,801

%4Cl& @ & Clll: Q(2)=2,60=0,273
%53GB & 3GP : V=22 ; p=0,030
%6Cl & Cll & Gll F(2,27)=1,367 ; p=0,272
573GB & 3GP : V=99 ; p=0,026
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3C Cl cl all] 3CB 3C-P
Biomasse moyenne 7,104 8,262 4,680 15,124 3,923 10,284
Shannon moyen 0910 0936 1,095 0,570 1,146 0,675

Figure34: Représentation graphique des biomaséekes (g/m2) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction
des campagnes de prélevensg@, ClIl, Clll), ainsi que la moyetmees campagnes et tous types de prélevements confondus
(3C) et la moyenne sur les prélevements de bor83 €3@e profondeurs (FJ. Avec en (a) la mare chassée (MSH036) et en

(b) lamar@onchasség¢ - 2" oY QQq8 $AO0 1 AOOAAeunddiidericeGifriificahv® OECT ELZEAT O NOGBSE

Le duo (MSHO36} (MRB053)

Tableaul5: Résultats des tests de comparaison de moyennes deux a deux pour le dud3BJ$MRB053)

Comparaison du duo MSH036 - MRB053
3C/3C Cl/Cl Cll/Cll Clll/ Cll 3C-B/3C-B 3C-P /3C-P

Biomasse Oui Oui Oui Oui Oui Oui
(g/m?) (valeuf MSH036 =26,4] MSH036 =26,6/ MSH036 =25,8] MSH036 =40,9] MSH036 =16,7| MSH036 =36,1
moyenne)) | MRB053=7,1| MRB053=8,3| MRB053=4,7| MRB053 =15,1| MRB053 =39 | MRB053=10,3

Diversité
(valeur Non Non Non Non Non Non
moyenne)

Les différences significatives appssant dans l@bleau par un «ub» dans une case verte et les résultats nonisajifi
par un ¢xon» dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse séche
moyenne g/m2 ou indice de Shannon moyen) pour chdesingares dans la condition testée.

En ce qui concerne la biomasgdigure 34, tableaul5 la comparaison de ce duo montre que la

biomasse est significativement plus élevée au sein des prélévements de la mare chassée (MSHO036)
toutes campagnes et types derélévements confadus® AO i1 CAT AT AT O bHiI 6O 18A
campagne?’ et pour les types de prélévements (bord et profond&ympar rapport a la mar@on-
chasséMRB053)

En termes de diversité (Shannon), la comparaison entre les mares ne montre pas de différence
OECT EAEAAOEOA DI OO 1 86%AT OAI AT A ARG 11T AAT EOiI O OAOC

%83G3C: U=783 p<0,0001
S9CICI : U=82 p=0,015 ; GITII: U=96; p=0,0001 CIKCIIl: U=82; p=0,015
803GB &3GB: U=21Q p<0,000% 3GP &3GP : U=9Q p=0,001
613G3C: t(58)=0,968 p<0,337 C}Cl: 1(18)=0,446 p<0,66L CIHCII: t(18)=1,922 p<0,071 CIHCIII: t(18)=
0,741; p<0,468, 3GB & 3GB: 1(28)=0,671; p<0,508 3GP &3GP: U=150 ; p=026
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La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes pernag constater que la

biomasse et plus élevée sur la mare de chasse (MSHQ3fuele que soit la campagne ou le type

de prélévement. La diversité (indice de Shannongst similaireentre lesi AOAO BT 00 1 AT O,
des modalités testées.

3.1.5.5 Discussion
, AO AEEE OAT AAO 1T AGAOOGIi AO AT OOA 1 A0 AAOD 1 A«
notamment par la topographie des bordés. Ceux de la nmarechassédMRB053) sont plus hasst
donc plus favorables au développement des espéces de fricHfeshes annuelles et tonsures et
«friches vivace sécheg et de mégaphorbiaies, alors que la mare chassée (MSHO036) a des bordés trés
bas et facilement inondés, favorisant le développement des végétations de typeires
hydrophiles» et «prairies hygroplies».

La biomasse est significativement plus élevée sur la mare chassée (MSH036) de fagon systématique.
#Al A PAOO O6API ENOAO DPAO 1 6AATT AAT AdbncRaBsee U A OO
(MRBO053), avec de gros effestifle graines a fae biomasse issus notamment desprairies
hydrophilesch AT 1T O 180T A AAO OAEOIT O DPOT AAAT AOG AA 1 A«
également par les fauches répétées qui ont été réalisées sur lanmarehasséed AT O 1T A AAAOA |
opératonde A OOET T OEOAT O (htretieh ded Ahad ArfhdliAcER éffet, cdll&@i al 6 A

été fauchée 8 fois avec export au cours de cette année (2014), avant la période de prélevement. Ces
fauches répétées ont certainement impacté négativement la prodarctie graines sur le pourtour de

la mare, limitant la présence de graines issdes végétations terrestr® De plus, ces deux mares ne

se situent pas dans le méme secteur et ne sont gmasnises aux mémes conditions (hydraulique
notamment), cela ne factk pas leur comparaison.

Conclusion

, A OOAEOAT AT O AAO i AEAT OEI I 11 Qe ghaines dstinéutiais plisOA 1 & A/
élevée sur la mare chassé@ISHO036) et la richesse spécifique moyennest double parrapport a

la marenon-chassée(MRB053)

, 6 AT Al UOA O drednenpitie fed deEvadri@ianssignificative de la biomasse ou de la
diversité (Shannon) awcoursdu temps pour le duo de mare.

En revanche la biomasse est significativement plus forte en profondeur et la diversité (Shaimm)
plus élevée au bord pour la mareon-chassée La mare chassée a également une diversité
(Shannon) quiest plus forte sur les prélevements de bord.

La comparaison @&s deux mares montreque labiomasseest significativement plus importante
sur la mare chassé€MSHO036)et ce, quelle que soit la modalité testée. Cependant, la diversité
(Shannon) ne présente aucune différence significativentre les deux mares.
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3.1.6 Duo de mares MSHO09 / MSHO012

Réserve Naturelle de I'Estuaire de la Seine

Localisation du duo MSHOO9 - MSHO12 dans le secteur Prairies subhalophiles

Sources : IGN (Ortho 2018), Maison de [Estuare | LEgende
Réalisation : Maison de I'Estuaire (MG) R ;
on chassée

Date:: [17/01/2024)
- Chassée

mmmmmm Réserve N

-
b Lestumne  ESTUAIRE DE LA SEINE

Figure35: Localisation du duo MSH09 3 ( o X¥ AO OAET AA 1T A 2..h -AEOIT A/
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3.1.6.1 Description générale des communautés de graines

Tableaul6: Présentation des abondances (nombregcines) des especes identifiées a partir des graines trouvées dans les
échantillons du duo de mares MSHO09¢(ISH012 (ZCNC)

_ Espéces

Cl Cll Clil 3C

199 267 72 538 Chenopodium sp.

Zannichellia palustris subsp. pedicellata
(Wahlenb. & Rosén) Arcang.

22 65 62 149 240 51 97 92 389

15 59 12 86 Ranunculus baudotii Godr. 107 15 51 41 193
32 66 69 167 Ruppia maritima L. 21 5 9 7 188
18 33 67 118 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 27 7 12 8 145
Juncusgerardi Loisel., 1809 82 26 17 39 87

Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande 22 6 9 7 75

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud.

Juncus bufonius L.
Sambucusnigra 'Laciniata’

Rubus fruticosus L.

Betula pendula Roth

Eupatorium cannabinum L.
Epilobium sp.
Agrostisstolonifera L.
Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz.
Plantago major subsp. major

Oenanthe lachenalii C.C.Gmel.

n°4
n°2
Nombre d'échantillon 10 10
Abondance
Richesse spécifique 10

Cl, Cll et Clll représentef QF 6 2y Rl yOS 6y2YONB RS 3INIAYS&a0 LI N SaLlB OS Al
RQSOKI yiAtt2yyl3aSy o/ NBLINBaSyidS tQlro2yRFYyOS G2aGFtS LI NJ Sa
deux mares sont indiquées en gras. Les espéecessiauglessus de la ligne rouge contribuent toutes a plus de 0,10 % de la
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare

Letableau cidessis présente les especes identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance

en nombre de graies. La mare chassée MSH009 (n=p6}¥séle une richesse spécifique de 17 espéces

Pl 600 1 8A1T OAT Al Avedude@bobdaricd totaleNé 1Ad@iDe3. La mare de nechasse

MSHO012 (n=1Q) une rchesse spécifique de 15 espéces pour un tial229raines collectées.

%l OADPDPI OOAT O 1 A0 07 OQlkedmaepuvkrdétt domphdedkapohdaicd EAT OE I
et richesse spécifiquenoyenné. Dans ce casles abondancesnoyennes (tableau 17)toutes

campagnes confondues sosimilaires entre les deux mare@MSH)09: 3C= 38,1, MRB012 3C=

41,0. La richessspécifique moyenne egilus éleveé sur la marenon-chasségMSH012) (MSH009

3C #4,6; MSHO012 3C=5,9.
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Tableaul7: Présentation des abondancesyennes et des richesses spécifiques moyennes par échaetdlomhes
campagnes de prélevems(€l, Cll, Clll) mais également toutes campagne confondues (3C), pour le dudvtigHnaeeEC)

-MSHO02 ZANQ.
Abondance moyenne par Richesse spécifique moyenne pa
prélevement : prélévement
Cl Cll CllI 3C i CI Cll Clll 3C

MSHO09 (C) (n=10) 31,3 522 309 381 i 47 45 47 46
MSHO12 (ZCNC) (n=10) 32,7 46,2 44,1 41,0 | 62 5,9 52 58

3162 R®partition de | bi@massen dnagraines saon led e I
communautés vegétales

q

2i PAOOEOEI T AA 1 8AAIT AAT AA OATTI1 |
(a1) (a2)
s Wl o |

s 0,612

MSHO009

MSH012 r

M Herbiers enracinés

M Friches annuelles et tonsures M Roseliéres dulcaguicole et sub-halophiles

o Prés salés vasicoles m Prairies hygrophiles M Bois et fourrés

Prairies méso-hydriques W Mégaphorbiaies et ourlets = NA
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