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1 INTRODUCTION 

1.1 Contexte général et problématique 

Les zones humides abritent une diversité floristique et faunistique importante et fournissent de 
nombreux services écosystémiques (AREHN, 2006). Devant les enjeux que présentent les zones 
ÈÕÍÉÄÅÓ ÅÔ ÌÅÕÒ ÄïÃÌÉÎ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÎÁÔÉÏÎÁÌÅ ÃÏÍÍÅ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÌÏÃÁÌÅȟ ÉÌ est nécessaire de les protéger 
voire de les restaurer (Deceuninck et al, 2010).  

,ÅÓ ÚÏÎÅÓ ÈÕÍÉÄÅÓ ÓÏÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÐÁÒ ÕÎ ÒÉÃÈÅ ÐÁÎÅÌ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔÓ ÃÏÍÍÅ ÌÅÓ ÒÏÓÅÌÉîÒÅÓȟ ÌÅÓ ÐÒÁÉÒÉÅÓ 
humides, les prés-salés et les ÍÁÒÅÓȣ. Les mares constituent à elles seules de formidables réservoirs 
de biodiversité et abritent de nombreuses espèces floristiques et faunistiques dont certaines sont 
ÆÏÒÔÅÍÅÎÔ ÍÅÎÁÃïÅÓȢ ! ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÒïÇÉÏÎÁÌÅȟ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ ÓÏÎÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÁÎÃÒïÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÐÁÔÒÉÍÏÉne 
paysager et culturel (pramnormandie.com). Elles peuvent avoir une origine « naturelle », mais elles 
ÏÎÔ ÓÏÕÖÅÎÔ ïÔï ÃÒïïÅÓ ÐÁÒ Ìȭ(ÏÍÍÅ ÁÕ ÃÏÕÒÓ ÄÕ ÔÅÍÐÓ ÐÏÕÒ ÄÉÖÅÒÓÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔïÓ ÔÅÌÌÅÓ ÑÕÅ ÌÁ ÃÈÁÓÓÅ ÏÕ 
ÌȭÁÂÒÅÕÖÅÍÅÎÔ ÄÕ ÂïÔÁÉÌ ɉ×××ȢÐÒÁÍ-grandest.fr).  

Sous le terme générique de « mare », il existe un large éventail de types de mares différentes selon 
ÌÅÕÒ ÃÏÎÔÅØÔÅ ÅÔ ÌÅÕÒ ÅÍÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ɉÍÁÒÅÓ ÆÏÒÅÓÔÉîÒÅÓȟ ÍÁÒÅÓ ÄÅ ÐÌÁÔÅÁÕȟ ÍÁÒÅÓ ÅÓÔÕÁÒÉÅÎÎÅÓȣɊȢ ,ÅÓ 
végétations qui les composent sont donc elles aussi très variées et orientées par des paramètres 
ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÕØ ÄÉÖÅÒÓ ɉÓÁÌÉÎÉÔïȟ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÅȟ ÍÉÓÅ ÅÎ ÅÁÕȣɊȢ ,ÅÓ ÍÁÒÅÓ ÏÎÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÕÎÅ 
importance capitale pour de nombreuses espèces faunistiques ȡ ÁÖÉÆÁÕÎÅȟ ÏÄÏÎÁÔÅÓȟ ÁÍÐÈÉÂÉÅÎÓȣȢ 
0ÁÒÍÉ ÌÅÓ ÎÏÍÂÒÅÕÓÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÄȭÏÉÓÅÁÕØ ÄȭÅÁÕ ÑÕÉ ÆÒïÑÕÅÎÔÅÎÔ ÃÅÓ ÍÉÌÉÅÕØȟ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ ÓÏÎÔ ÄÅÓ ÓÉÔÅÓ 
de prédilection notamment pour les anatidés, tant en termes de recherche alimentaire que de repos 
(Pirot et al., 1984).  

En période hivernale, les anatidés et particulièrement les canards de surface ont un comportement se 
ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÎÔ ÐÁÒ ÄÅÕØ ÐÈÁÓÅÓ ÄȭÁÃÔÉÖÉÔïȟ ÌȭÕÎÅ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÍÁÊÏÒÉÔÁÉÒÅÍÅÎÔ ÎÏÃÔÕÒÎÅ ÓÕÒ ÄÅÓ ÓÉÔÅÓ 
ÄÉÔÓ ÄÅ ÇÁÇÎÁÇÅȟ ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅ ÒÅÐÏÓ ÄÉÕÒÎÅ ÓÕÒ ÄÅÓ ÓÉÔÅÓ ÄÉÔÓ ÄÅ ÒÅÍÉÓÅÓȢ #ÅÓ ÄÅÒÎÉîÒÅÓ ÓÏÎÔ ÇïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔ 
ÄÅÓ ÐÌÁÎÓ ÄȭÅÁÕ ÄÅ grande surface où les oiseaux se regroupent (Tamisier 1979). Le régime alimentaire 
ÄÅÓ ÁÎÁÔÉÄïÓ ÓÅ ÃÏÍÐÏÓÅȟ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÅÓÐîÃÅÓȟ ÄÅ ÖïÇïÔÁÕØȟ ÄȭÉÎÓÅÃÔÅÓȟ ÄÅ ÍÏÌÌÕÓÑÕÅÓ ÅÔ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓȢ ,ÅÓ 
graines prennent une part importante de leur régime alimentaire en saison hivernale, elles peuvent 
ÐÒÏÖÅÎÉÒ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ ÁÑÕÁÔÉÑÕÅÓ ÃÏÍÍÅ ÔÅÒÒÅÓÔÒÅÓ ɉ$ÏÍÂÒÏ×ÓËÉ ÅÔ ÁÌȢȟ Χίίίȟ #ÏÌÌÉÇÎÏÎ ΨΦΦΫ, 
Cahiers Äȭ(ÁÂÉÔÁÔÓ .ÁÔÕÒÁ ΨΦΦΦȟ 2012). Les sites de remises et de gagnages sont généralement 
proches (1 à 4 km) (Legagneux et al., 2005, Legagneux et al., 2008). La recherche alimentaire se fait 
ÓÕÒ ÄÅÓ ÎÉÖÅÁÕØ ÄȭÅÁÕØ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÌÉÍÉÔÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ ÇïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔ ÃÏÍÐÒÉÓÅ 
entre 20 et 40 cm de profondeur (Collignon 2005, Legagneux et al., 2005, CahierÓ Äȭ(ÁÂÉÔÁÔÓ Natura 
ΨΦΦΦȟ ΨΦΧΨɊȢ ,Á ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÔï ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÁÌÉÍÅÎÔÁÉÒÅÓ ÅÓÔ ÄïÔÅÒÍÉÎïÅ ÐÁÒ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ 
ÌȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔïȢ #ÅÓ ÄÅÕØ ÆÁÃÔÅÕÒÓ ÓÏÎÔ ÄÅÓ ÆÁÃÔÅÕÒÓ ÃÌïÓ ÌÉÍÉÔÁÎÔ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÓïÌÅÃÔÉÖÅ ÄÅÓ ÃÏÎÓÏÍÍÁÔÅÕÒÓ 
ainsi que la taille de leurs populations (Newton, 1998). ,Å ÃÙÃÌÅ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÎÁÔÉÄïÓ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ 
perturbé par différents paramètres, dont les activités humaines. Le dérangement, notamment lié aux 
activités cynégétiques (Tamisier et al., 2003), ÐÅÎÄÁÎÔ ÌÁ ÐïÒÉÏÄÅ ÄȭÈÉÖÅÒÎÁÇÅ ÐÅÕÔ ÁÖÏÉÒ ÕÎ ÉÍÐÁÃÔ 
négatif sur les effectifs, en concentrant les oiseaux sur les espaces protégés, en réduisant la capacité 
Û ÓÁÔÉÓÆÁÉÒÅ ÌÅÓ ÂÅÓÏÉÎÓ ïÎÅÒÇïÔÉÑÕÅÓ ÐÁÒ ÕÎÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÃÃîÓ ÁÕØ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓȟ ÅÎ ÆÁÖÏÒÉÓÁÎÔ ÌȭÅÎÖÏÌȟ 
et en réduisant le temps de repos des individus. Les activités humaines peuvent donc influencer la 
stratégie alimentaire des anatidés. 

,ȭÅÓÔÕÁÉÒÅ ÄÅ ÌÁ 3ÅÉÎÅ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÁ ÐÌÕÓ ÖÁÓÔÅ ÚÏÎÅ ÅÓÔÕÁÒÉÅÎÎÅ ÄÕ .ÏÒÄ-Ouest de la France et se situe 
sur une ÖÏÉÅ ÄÅ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÉÓÅÁÕØ ÄȭÅÁÕ ɉLegagneux et al., 2005). Dans le but de protéger cet 
ÅÓÐÁÃÅ ÓÅÎÓÉÂÌÅȟ ÌÁ 2ïÓÅÒÖÅ .ÁÔÕÒÅÌÌÅ .ÁÔÉÏÎÁÌÅ ÄÅ Ìȭestuaire de la Seine fût créée en 1997. La RNNES 
ÐÏÓÓîÄÅ ÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÄȭÈÁÂÉÔÁÔÓȟ comme les vasières, les roselières, les prairies humides, les 
fossés, les prés salés et des plans ÄȭÅÁÕ ÐÌÕÓ ÏÕ ÍÏÉÎÓ ÔÅÍÐÏÒÁÉÒÅÓ. Ceux-ci sont influencés par les 
conditions de marée, la salinité, les apports en eau douce de la Seine, la topographie et les nappes 
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phréatiques. Les mares sont bien représentées sur le site ÄÅ ÌȭÅÓÔÕÁÉÒÅ ÄÅ 3ÅÉÎÅ ÅÔ ÓÏÎÔ ÔÒîÓ 
diversifiées.  

Grâce à ÃÅÔÔÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÄȭÈÁÂÉÔÁÔÓ et son réseau de zones humidesȟ ÌÁ 2..%3 ÅÓÔ ÕÎ ÓÉÔÅ ÄȭÁÃÃÕÅÉÌ 
ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÏÉÓÅÁÕØ ÄȭÅÁÕ ÅÎ ÔÁÎÔ ÑÕȭÈÁÌÔÅ ÍÉÇÒÁÔÏÉÒÅȟ ÚÏÎÅ ÄȭÈÉÖÅÒÎÁÇÅ ÍÁÉÓ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÅÎ 
ÔÁÎÔ ÑÕÅ ÚÏÎÅ ÄÅ ÒÅÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ $ȭÉÍÐÏÒÔÁÎÔÓ ÅÆÆÅÃÔÉÆÓ ÄȭÁÎÁÔÉÄïÓ ÓÏÎÔ ÎÏÔÁÍÍÅÎÔ ÒÅÃÅÎÓïÓ ÅÎ 
hivernage ou lors des périodes de migrations.   

Au sein de la RNNES, ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï ÄÅ ÃÈÁÓÓÅ ÁÕ ÇÉÂÉÅÒ ÄȭÅÁÕ se pratique du 1er week-eÎÄ Äȭaoût à la fin 
janvier sur un peu moins de 200 mares. Plusieurs facteurs vont ainsi jouer sur la répartition des 
oiseaux : le dérangement engendré par la présence humaine, qui entraine une concentration des 
oiseaux sur les zones de non-chasse ÅÔ ÕÎÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎ ÄȭÁÃÃîÓ Û ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ÅÎ ÇÒÁÉÎÅ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ 
de chasse (Legagneux et al., 2005) ; ÌȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÄÅÓ ÍÁÒÅÓ qui va influencer les communautés 
végétales et donc les graines disponibles ; enfin la répartition des zones de non-chasse sur la RNNES 
assez disparate et parfois avec des zones de non-chasse très éloignées les unes des autres. Tout cela 
ÐÅÕÔ ÊÏÕÅÒ ÓÕÒ ÌÁ ÃÁÐÁÃÉÔï ÄȭÁÃÃÕÅÉÌ ÄÅ ÌÁ 2..%3 ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÃÁÎÁÒÄÓ ÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ, qui se définit par le 
ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÉÎÄÉÖÉÄÕÓ/jour que peut supporter un habitat en termes de ressources trophiques (Goss-
Custard et al., 2003). 
Le troisième plan de gestion de la RNNES sur la période 2013-2018 proposait, sous pression des 
associations de protection de la ÎÁÔÕÒÅ ÅÔ ÄÅ Ìȭ/&"ȟ une nouvelle cartographie des zones de non-
chasse sur le territoire de la réserve. Suite à la phase de concertation, des modifications ont été 
apportées à ce projet et se sont traduites par une fragmentation des nouvelles zones de non-chasse 
ÅÎ ή ÅÎÔÉÔïÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÕ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ (annexe 1). Cette fragmentation a reçu de nombreux 
retours négatifs de la communauté scientifique, relevant le caractère isolé et morcelé de ces nouvelles 
zones de non-chasse. Il a été demandé la réÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÔÏÃÏÌÅ ÖÉÓÁÎÔ Û ïÖÁÌÕÅÒ ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄÅ ÃÅÓ 
nouvelles zones de non-chasseȢ 5ÎÅ ÖÁÓÔÅ ïÔÕÄÅ ÆĮÔ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅ ɉ!6)0%2ȭ.Ɋ ÁÕ ÃÏÕÒÓ ÄÅÓ ÓÁÉÓÏÎÓ ΨΦΧΪ-
2015 et 2015-ΨΦΧάȟ ÐÁÒ ÕÎ ÂÕÒÅÁÕ ÄȭïÔÕÄÅ ɉ.!452!#/.34!4Ɋ ÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ ÄÉÖÅÒÓ 
organismes (CNRS de Strasbourg, MDE, Fédérations de chasse, ACDPM, $2%!,ȣ). Cette étude 
comportait ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÁÐÐÒÏÃÈÅÓ ɉÓÕÉÖÉÓ ÄȭÉÎÄÉÖÉÄÕs par GPS, suivis comportementaux, caméraȣ), 
ÄÏÎÔ ÕÎ ÖÏÌÅÔ ÓÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ÔÒÏÐÈÉÑÕÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ disponibles dans les mares pour les 
ÁÎÁÔÉÄïÓ ÇÒÁÎÉÖÏÒÅÓ ɉÃÁÎÁÒÄÓ ÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓɊȢ #ȭÅÓÔ ÐÒïÃÉÓïÍÅÎÔ ÓÕÒ ÃÅ ÓÕÊÅÔ ÑÕÅ se sont portés ces stages. 
,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ, réalisés en 2014-15, a été démarrée en 2016 par Maud Belhache, mais 
nécessitant un nombÒÅ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔ ÄȭÈÅÕÒÅÓ ÐÏÕÒ ÌÅ ÔÒÉȟ ÌÁ ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÅ ÃÏÍÐÔÁÇÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ 
de tous les échantillons récoltés, celle-ci a continué en 2020 avec Adélie Paris puis en 2021 et 2022 
avec Vincent Bellini. 

 

 

1.2 Objectifs 

,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ ÅÓÔ ÄȭïÖÁÌÕÅÒ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅȟ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÌÁ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÆÌÏÒÉÓÔÉÑÕÅ 
ÓÕÒ ÕÎ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÄÅ ÍÁÒÅÓ ÄÅ ÌÁ ÒïÓÅÒÖÅ ÎÁÔÕÒÅÌÌÅȟ ÁÆÉÎ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÒ ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ 
canards granivores ÅÔ ÄÅ ÃÈÅÒÃÈÅÒ ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ ÄȭÅØÐÌÉÃÁÔÉÏÎs aux résultats qui seront observés 
(gestion, habitats, localisation des mares, activités ÅØÅÒÃïÅÓȣ). #ȭÅÓÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÌȭÏÃÃÁÓÉÏÎ ÄÅ ÖïÒÉÆÉÅÒ 
ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÄÅ ÌÁ ÄïÐÌïÔÉÏÎ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÉïÅ ÄÅ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÅÎ ÇÒÁÉÎÅs dans les mares en fonction de leur 
statuÔ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ɉÃÈÁÓÓïÅ ÅÔ ÎÏÎ-chassée) (Legagneux et al., 2005). Hypothèse selon laquelle le 
stock de graines diminuerait tout au long de la période hivernale sur les mares de non-chasse et ne 
ÄÉÍÉÎÕÅÒÁÉÔ ÑÕȭÁÐÒîÓ ÌÁ ÆÅÒÍÅÔÕÒÅ ÄÅ ÌÁ ÃÈÁÓÓÅ ÁÕ ÇÉÂÉÅÒ ÄȭÅÁÕ ÓÕÒ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ ÃÈÁÓÓïÅÓ ÁÖÅÃ ÌÅ ÒÅÔÏÕÒ 
des canards de surface. #ÅÔÔÅ ïÔÕÄÅ ÐÏÕÒÒÁ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÄȭÏÂÓÅÒÖÅÒ ÄÅ ÐÏÔÅÎÔÉÅÌÌÅÓ 
différences entre les mares étudiées et notamment en fonction de la gestion, ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ 
ÅÔ ÄÅ ÍÁØÉÍÉÓÅÒ ÌȭÁÃÃîÓ Û ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅȢ ,ÅÓ ÈÁÂÉÔÕÄÅÓ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÎÁÔÉÄïÓȟ ÌÁ ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÔï ÄÅ 
ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ÁÌÉÍÅÎÔÁÉÒÅ ÅÔ ÓÁ ÄÙÎÁÍÉÑÕÅ ÄȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄȭÕÎÅ ÍÁÒÅ ÓÏÎÔ ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ Û 
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comprendre afin de mieux caractériser ÌÁ ÃÁÐÁÃÉÔï ÄȭÁÃÃÕÅÉÌ ÇÌÏÂÁÌÅ ÄÕ ÓÉÔÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÏÉÓÅÁÕØ ÅÔ 
principalement les anatidés dans le cas présent.  
Dans cette étude, cÈÁÑÕÅ ÄÕÏ ÅÓÔ ÃÏÍÐÏÓï ÄȭÕÎÅ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ ÅÔ ÄȭÕÎÅ ÍÁÒÅ ÎÏÎ-chassée dont les 
graines ont été collectées en 2014-15. Cette étude sera divisée en plusieurs temps. Dans un premier 
temps, une phase de traitement des échantillons de chaque duo sera effectuée (énumération et 
détermination des graines). Dans un second temps, ces données seront analysées pour essayer de 
caractériser les coÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÓȟ ÍÁÉÓ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÏÕ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅ 
graines disponibles. Ceci pour essayer de caractériser ÄȭïÖÅÎÔÕÅÌÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ 
prélèvements réalisés, en fonction de la période de prélèvement, de la localisation dans la mare, ou 
des mares entre ellesȢ %ÎÆÉÎȟ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÐÒïÃïÄÅÍÍÅÎÔ ÏÂÔÅÎÕÓ ÐÁÒ -ÁÕÄ "ÅÌÈÁÃÈÅ ÅÔ 
!ÄïÌÉÅ 0ÁÒÉÓ ÓÅÒÏÎÔ ÉÎÔïÇÒïÓ ÁÆÉÎ ÄÅ ÖÏÉÒ ÓȭÉÌ Ù Á ÄÅÓ ÔÅÎÄÁÎÃÅÓ ÑÕÉ ÓȭÏÂÓÅÒÖÅÎÔ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ 
mares analysées et enfin de tenter de caractériser des différences entre les mares de chasse et de non-
chasse. 

%Î ÐÁÒÁÌÌîÌÅȟ ÕÎÅ ÐÈÁÓÅ ÄÅ ÔÅÒÒÁÉÎ ÓÅÒÁ ÒïÁÌÉÓïÅ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍÁÒÅÓ ÁÙÁÎÔ ïÔï ÉÎÔïÇÒïÅÓ Û ÌȭïÔÕÄÅ 
ɉΨΦ ÍÁÒÅÓɊȟ ÅÔ ÃÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÄÅÓ ÒÅÌÅÖïÓ phytosociologiques des habitats, sur les mares et 
ÌÅÕÒÓ ÐÏÕÒÔÏÕÒÓȢ #ÅÔÔÅ ïÔÁÐÅ ÐÅÒÍÅÔÔÒÁ ÄȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ ÄÅ ÒïÐÏÎÓÅ ÁÕØ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÓÅÒÖïÓȢ 

 

 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODE 

2.1 Pr®sentation du site dô®tude 

,ȭïÔÕÄÅ ÓÅ ÄïÒÏÕÌÅ ÁÕ ÃĞÕÒ ÄÅ ÌȭÅÓÔÕÁÉÒÅ ÄÅ ÌÁ 3ÅÉÎÅȟ ÓÕÒ ÌÅ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ ÄÅ ÌÁ 2ÅÓÅÒÖÅ .ÁÔÕrelle 
.ÁÔÉÏÎÁÌÅ ÄÅ ÌȭÅÓÔÕÁÉÒÅ ÄÅ ÌÁ 3ÅÉÎÅ ɉ2..%3ɊȢ #ÅÌÌÅ-ÃÉ ÃÏÕÖÒÅ ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉ ÕÎÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÄÅ ήΫΨήÈÁ 
répartis à la fois sur le domaine maritime (4500 ha) et le domaine terrestre (4000 ha) (figure 1). Un 
ÌÁÒÇÅ ÐÁÎÅÌ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÅÓÔ ÐÒïÓÅÎÔ ÓÕÒ ÌÁ ÒïÓÅÒÖÅ ÎÁÔÕrelle, chacun possédant des caractéristiques 
ÆÌÏÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÅÔ ÆÁÕÎÉÓÔÉÑÕÅÓ ÐÌÕÓ ÏÕ ÍÏÉÎÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓȢ $ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ïÔÕÄÅȟ ÃȭÅÓÔ ÌȭÈÁÂÉÔÁÔ 
« 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 à des activités cynégétiques et secondairement 
à un usage agricole (mares abreuvoirs). Les mares à usage cynégétique sont gérées par les chasseurs 
ÄÅ ÇÉÂÉÅÒÓ ÄȭÅÁÕȟ ÅÎ ÓÕÉÖÁÎÔ ÌÅ ÐÌÁÎ ÄÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ 2..%3 ÅÔ le cahier des charges dédié (4ème Plan 
de gestion 2018-2028). Les 162 mares restantes sont qualifiées de « mares orphelines », ces mares 
sont sans usages. Ce sont souvent des mares de gabions abandonnées. Des programmes de 
ÒÅÓÔÁÕÒÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÓÏÎÔ ÁÌÏÒÓ ÍÉÓ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÁÆÉÎ ÄÅ ÍÁÉÎÔÅÎÉÒ certaines fonctionnalités.  

Ces mares, localisées dans plusieurs secteurs de la réserve, sont très diversifiées (figure 1). Elles sont 
aussi bien présentes dans la roselière, les prairies humides que les prés salés. Ces variations de milieux 
ÅÎÔÒÁÉÎÅÎÔ ÌÁ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÆÌÏristiques différentes selon la position de la mare. Sont alors 
retrouvées des espèces comme Phragmites australis (Roseau commun), Bolboschoenus maritimus 
(Scirpe maritime), Juncus gerardii (Jonc de Gérard), Ruppia maritima (Ruppie maritime), Zannichellia 
palustris ɉ:ÁÎÎÉÃÈÅÌÌÉÅ ÄÅÓ ÍÁÒÁÉÓɊȟ ÅÔ ÂÉÅÎ ÄȭÁÕÔÒÅÓȢ #ÅÒÔÁÉÎÅÓ ÄÅ ÃÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÓÏÎÔ ÆÏÒÔÅÍÅÎÔ 
patrimoniales (enjeu de protection fort ou espèce rare Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÌÏÃÁÌÅ) voir protégées.  
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Figure 1 : Limites du territoire de la RNNES et habitats rencontrés sur le territoire (source : Maison de l'Estuaire) 

 

La réserve est découpée en plusieurs zones de chasse et de non-chasses (annexe 1).  

 

2.2 Sélection des mares 

$ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ !6)0%2ȭ. ÄÅ ΨΦΧΪ-2015, 20 mares ont été sélectionnées, puis réunies 
en 10 duos, ceux-ÃÉ ÓÏÎÔ ÃÏÎÓÔÉÔÕïÓ Û ÃÈÁÑÕÅ ÆÏÉÓ ÄȭÕÎÅ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ ÅÔ ÄȭÕÎÅ ÍÁÒÅ ÎÏÎ-chassée 
(figure 2).  

,Å ÃÈÏÉØ ÄÅÓ ÍÁÒÅÓ ÆÕÔ ÒïÁÌÉÓï ÁÖÅÃ ÌÅ ÓÏÕÈÁÉÔ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÕÎÅ ÒïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÈÏÍÏÇîÎÅ ÄÅÓ ÍÁÒÅÓ ÓÕÒ ÌÅ 
territoire avec une représentation exhaustive des principaux habitats de la RNNES, un statut 
ÒïÇÌÅÍÅÎÔÁÉÒÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄȭÕÎ ÍðÍÅ ÄÕÏ ɉmare chassée et mare non-chassée) et une proximité 
ÁÖÅÃ ÌȭÅÍÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÃÁÍïÒÁÓ ÔÈÅÒÍÉÑÕÅÓ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ !6)0%2ȭ. ɉÁÕÔÒÅ ÖÏÌÅÔ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ !6)0%2ȭ.ȟ 
mais cÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÐÕ ðÔÒÅ ÒïÃÕÐïÒïÅÓ ÅÔ ÎÅ ÆÅÒÏÎÔ ÄÏÎÃ ÐÁÓ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄȭÕÎÅ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÁÖÅÃ 
les prélèvements de graines).  

 

En suivant ces critères eÔ ÁÆÉÎ ÄȭÁÆÆÉÎÅÒ ÌÁ ÓïÌÅÃÔÉÏÎȟ ÔÒÏÉÓ ÔÙÐÅÓ ÄÅ ÍÁÒÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔs ont été choisis :  

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

- Type NCZC : Mare non-chassée en zone de chasse (mare « orpheline » sans gabion et située en 
zone de chasse). 

- Type NC : Mare non-chassée (mare « orpheline » sans gabion et située en zone de non-chasse)  

Soit 10 mares de Type C, 3 mares de Type NCZC et 7 mares de Type NC (soit 10 chassées et 10 non-
chassées). Sur ce lot de 20 mares, 5 duos ont été traités précédemment par Maud Belhache en 2016 
(MRA002-MRA004, MRB021-MRB015, MRB053-MSH036, MSH071-MSH072 et MPH059-MPH055), 1 
duo en 2020 par Adélie Paris (MRB086-MRB032) et 4 duos par Vincent Bellini de 2021 à 2022 
(MRS028-MRS030, MRA022-MRA038, MSH009-MSH012, MRS004-MRS008). 
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2.3 Description des duos de mares sélectionnées 

 
Figure 2 : Localisation des mares échantillonnées. 
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MRA002 « NC » / MRA004« C »   

Situé Û ÐÒÏØÉÍÉÔï ÄÅ ÌȭÅÍÂÏÕÃÈÕÒÅ de la Seine et du reposoir sur dune, ce duo de mares est 
caractéristique des habitats les plus halophiles de la réserve naturelle. MRA002 est située dans le 
secteur dit de la zone des 500m, officiellement interdite à la chasse depuis 2009. Ce secteur a subi 
plusieurs aménagements visant à améliorer la quiétude du site et à gérer leÓ ÎÉÖÅÁÕØ ÄȭÅÁÕȢ #ȭÅÓÔ un 
ensemble de quatre ÐÌÁÎÓ ÄȭÅÁÕ ÄÏÎÔ ÆÁÉÔ ÐÁÒÔÉÅ la mare échantillonnée. La zone des 500m présente 
ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÌÁ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÉÔï ÄȭðÔÒÅ ÐÝÔÕÒïÅ ÐÁÒ ÕÎ ÔÒÏÕÐÅÁÕ Äȭéquins. La configuration de la mare de 
chasse MRA004 est assez typique dÕ ÓÅÃÔÅÕÒ ÁÖÁÌ ÄÕ ÐÏÎÔ ÄÅ .ÏÒÍÁÎÄÉÅȟ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÑÕÅ ÌȭÏÎ 
ÐÅÕÔ ÑÕÁÌÉÆÉÅÒ ÄȭÉÎÔÅÎse des abords de la mare et un assec annuel, ÄÕ ÐÒÉÎÔÅÍÐÓ ÊÕÓÑÕȭaux grandes 
ÍÁÒïÅÓ ÄȭÁÏĮt, voire septembre. 

 

MRA038 « NC » / MRA022 « C » 

Situé à mi-distance entre le reposoir sur dune et le pont de Normandie, cet emplacement, au niveau 
du schorre, est soumis au régime des marées et à une forte salinité. MRA038 est une ancienne mare 
ÄÅ ÃÈÁÓÓÅ ÃÒïïÅ ÉÌÌïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÅÎ ΨΦΦίȢ -2!ΦΩή Îȭest pas étanche et présente des phases successives 
ÄȭÁÓÓïÃÈÅÍÅÎÔs et de mise en eau via les marées de vives eaux. La MRA022 est une mare chassée 
avec un entretien intense des bordés par des tontes fréquentes, celle-ci subit également des assecs 
très féquents.  

 

MRB021 « NC » / MRB015 « C » 

La RCFS du banc herbeux (créée en 1968) fait partie des réserves de chasse historiques ÄÅ ÌȭÅÓÔÕÁÉÒÅ 
de la Seine. MRB021, connu sous le nom de « mare du percepteur » Á ÆÁÉÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÅ ÔÒÁÖÁÕØ ÄÅ 
ÒÅÓÔÁÕÒÁÔÉÏÎ ÅÎ ΨΦΦίȢ %ÌÌÅ ÅÓÔ ÁÕ ÃĞÕÒ ÄȭÕÎÅ ÒÏÓÅÌÉîÒÅ ÍÏÎÏ-spécifique non entretenue. MRB015 est 
ÕÎÅ ÍÁÒÅ ÄÅ ÇÁÂÉÏÎ ÄÏÎÔ ÌÁ ÓÕÒÆÁÃÅ ÅÓÔ ÓÕÐïÒÉÅÕÒÅ Û ÌÁ ÍÏÙÅÎÎÅȢ ,ȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÄÅÓ ÂÏÒÄïÓ Åst 
ÓÙÓÔïÍÁÔÉÑÕÅ ÅÔ ÃÏÕÖÒÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÕ ÐÏÕÒÔÏÕÒ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅȟ ÌÅÓ ÁÓÓÅÃÓ Ù ÓÏÎÔ ÆÒïÑÕÅÎÔÓ. Elle est 
également en roselière.  

 

MRB086 « NC » / MRB032 « C »   

MRB086 est une ancienne mare de chasse restaurée partiellement en 2013. Elle est située sur un des 
parcs du banc herbeux soumis au pâturage extensif par des chevaux camarguais. MRB032 est une 
mare typique des mares de chasse du secteur dit des diguettes, avec un entretien systématique de ses 
pourtours ɉÅÎ ÒÏÓÅÌÉîÒÅȟ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÖïÇïÔÁÔÉÏÎ ÐÒÁÉÒÉÁÌÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÂÏÒÄïÓ ÌÉïÅ Û ÌȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎɊ. Les assecs ne 
sont pas systématiques.  

 

MRB053 « NCZC » / MSH036 « C »   

Ce duo a la particularité dȭðÔÒÅ ÃÏÍÐÏÓï ÄÅ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÓÉÔÕïÅÓ ÄÁÎÓ ÄÅÓ ÓÅÃÔÅÕÒÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÃÁÒ 
ÓïÐÁÒïÅÓ ÐÁÒ ÌÁ ÒÏÕÔÅ ÄÅ ÌȭÅÓÔÕÁÉÒÅȢ -3(ΦΩά ÅÓÔ ÁÕ ÍÉÌÉÅÕ ÄÕ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÄÅ ÓÁÌÉÎÉÔï ÄÅÓ ÐÒÁÉÒÉÅÓ 
subhalophiles (zone en roselière) ÔÁÎÄÉÓ ÑÕÅ -2"ΦΫΩ ÅÓÔ ÓÉÔÕïÅ ÁÕ ÓÕÄ ÄÅ ÌÁ ÒÏÕÔÅ ÄÅ ÌȭÅÓÔÕÁire, dans 
les diguettes, sur une élévation topographique correspondant à la mégaphorbiaie oligo-haline. 
-2"ΦΫΩ Á ïÔï ÒÅÓÔÁÕÒïÅ ÅÎ ΨΦΧΦȟ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄÅÓ ÍÁÒïÅÓ Ù ÅÓÔ ÐÏÎÃÔÕÅÌÌÅ, comme sur la MSH036.  

 

MSH009 « C » / MSH012 « NCZC »   

Ces deux ÍÁÒÅÓ ÓÅ ÓÉÔÕÅÎÔ Û ÌȭÅØÔÒïÍÉÔï Ouest des prairies subhalophiles, en roselière. Ce secteur est 
endigué et présente une influence marquée de la salinité. Ce situant sur un point bas, les deux mares 
ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÄÅ ÂÏÒÄïÓ ÓÕÆÆÉÓÁÍÍÅÎÔ ÈÁÕÔs pour rester émergés en hiver. Sur certaines parties les bordés 
ÓÏÎÔ ÍðÍÅ ÉÎÅØÉÓÔÁÎÔÓȢ ,ÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÒÅÓÔÅÎÔ ÅÎ ÅÁÕ ÔÏÕÔÅ ÌȭÁÎÎïÅ ÈÏÒÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÍïÔïÏÒÏÌÏÇÉÑÕÅÓ 
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ÅØÔÒðÍÅÓȢ ,Á ÍÁÒÅ -3(ΦΧΨ Á ÆÁÉÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄȭÕÎÅ ÒÅÓÔÁÕÒÁÔÉÏÎ ÅÎ ΨΦΦίȢ ,ÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÎÅ ÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ 
ÐÁÓ ÄȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÓÕr leur pourtour.  

 

MSH071 « NCZC » / MSH072 « C »   

3ÉÔÕïÅÓ Û ÌȭÅØÔÒïÍÉÔï %st des prairies subhalophilesȟ ÃÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ ÌÁ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÉÔï ÄȭðÔÒÅ 
dans un milieu prairial quasiment dulçaquicole. Elles sont toutes les deux dans la même parcelle 
agricole et alimentées ÐÁÒ ÌÅ ÍðÍÅ ÃÒÅÕØ ÄȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ Seule la gestion des bordés et la 
topographie des abords les distinguent. 

 

MPH059 « NC » / MPH055 « C »  

Situées à Ìȭ%ÓÔ des prairies du Hode, les deux mares sont géographiquement très proches et sont 
alimentées par le même réseau hydraulique. MPH055 est entretenue par les chasseurs, tandis que 
MPH059 est une mare ÓÅÒÖÁÎÔ Äȭabreuvoir dans une pâture à bovins.  

 

MRS004 « NC » / MRS008 « C » 

Ce ÄÕÏ ÅÓÔ ÓÉÔÕï Û ÌȭÅØÔÒïÍÉÔï Ouest de la réserve en rive sud de la Seine, les deux mares sont séparées 
ÐÁÒ ÌȭÅÍÂÏÕÃÈÕÒÅ ÄÅ ÌÁ 2ÉÓÌÅȢ %ÌÌÅÓ ÓÅ ÓÉÔÕÅÎÔ ÔÏÕÔÅÓ ÄÅÕØ dans des pâtures à bovins. Ces mares ont 
ÕÎÅ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄȭÁÂÒÅÕÖÏÉÒ ÐÏÕÒ ÌÅ ÂïÔÁÉÌ. La MRS008 est chassée, ses abords sont entretenus par le 
pâturage bovin, tout comme la mare non-chassée.  

 

MRS030 « NC » / MRS028 « C » 

Située sur la partie Est de la réserve en rive sud de la Seine, les deux mares sont au milieu de pâtures 
à bovins. Ces pâtures sont soumises au régime des marées. ,Á :.# ÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÁ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÉÔï ÄȭðÔÒÅ ÌÅ 
seul accès aux gabions, elle est donc quotidiennement traversée en période de chasse, sa quiétude 
est donc toute relative. La MRS028 est la mare chassée de ce duo, ses abords sont également 
entretenus par le pâturage bovin.  

 

 

2.4 Méthode de prélèvement 

,ÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÏÎÔ ïÔï ÃÏÌÌÅÃÔïÓ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ !6)0%2ȭ. ÅÎ ΨΦΧΪ-2015 sur les mares 
sélectionnées. ,ÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÏÎÔ ïÔï ÒïÁÌÉÓïÓ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÃÁÒÏÔÔÁÇÅ ÓÕÒ ÕÎ ÄÉÁÍîÔÒÅ ÄÅ Ϋ ÃÍ ÅÔ Ϋ ÃÍ 
de profondeur (figure 5), la profondeur de 5 cm correspondant à la longueur moyenne des becs de 
canards colvert (Thomas 1982 ; Madge et al., 1998).  

 

2.4.1 %Î ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÈÁÕÔÅÕÒ ÄȭÅÁÕ 

Deux types de prélèvements ont été faits en fonction de la ÈÁÕÔÅÕÒ ÄȭÅÁÕȟ ÓÏÉÔ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÅÎ 
bordure de mare (B) soit à une profondeur de 30cm (P). 

Les mares sélectionnées présentent des surfaces variables de 4 028 m² à 18 081 m², de ce fait le choix 
a été fait de calculer le nombre de prélèvements à effectuer selon la superficie des mares avec un 
minimum de 5 prélèvements de type B et 5 ÄÅ ÔÙÐÅ 0Ȣ #ÅÔÔÅ ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅ Á ÐÅÒÍÉÓ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÕÎ 
nombre de prélèvements variant de 10 (B et P confondus) à 22 pour les mares les plus grandes. 

Un tirage aléatoire a été utilisé pour définir le premier point de prélèvement pour chaque type (B et 
P), puis les autres points ont été répartis de manière équidistante sur la mare. Le logiciel 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 prélèvements (figures 3 et 4). 

 

 
Figure 3 : Représentation de la méthodologie employée 
ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 

mares. Exemple pour la mare MSH009 

 

 
Figure 4 : Carottier utilisé pour effectuer les 

prélèvements dans les mares 

2.4.2 En fonction de la période 

!ÆÉÎ ÄȭÏÂÓÅÒÖÅÒ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓ ÄÕ ÓÔÏÃË ÄÅ ÇÒÁÉÎÅs dans les mares, les prélèvements ont été 
réalisés sur trois ÃÁÍÐÁÇÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÅÎÔÒÅ ÌȭÈÉÖÅÒ ÅÔ ÌÅ ÐÒÉÎÔÅÍÐÓ ΨΦΧΪ-2015. Une première en début 
ÄÅ ÐïÒÉÏÄÅ ÄȭÈÉÖÅÒÎÁÇÅ ÅÔ ÅÎ ÐïÒÉÏÄÅ ÄÅ ÃÈÁÓÓÅ ɉ#) : 17/11 au 03/12/2014), une deuxième à la fermeture 
ÄÅ ÌÁ ÃÈÁÓÓÅ ÁÕ ÇÉÂÉÅÒ ÄȭÅÁÕ ɉ#)) : 01/02 au 19/02/2015) et une troisième, également hors période de 
chasse en début de migration prénuptiaÌÅ ÄÅÓ ÃÁÎÁÒÄÓ ÌÏÒÓÑÕȭÉÌÓ ÒÅÊÏÉÇÎÅÎÔ ÌÅÕÒÓ ÓÉÔÅÓ ÄÅ ÒÅÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 
(CIII : 01/04 au 21/04/2015).    

 

 

2.5 Conservation et traitement des échantillons 

Les échantillons collectés sur les mares ont été, dans un premier temps, stockés par congélation 
sans traitement particulier. Par la suite, les échantillons ont subi un prétraitement par tamisage sur 
une colonne de tamis de 500 et 300 µm. Le choix des tailles de tamis se base sur la rétention des plus 
petites graines possiblement présentes (Juncaceae et Characeae). Les refus de tamis obtenus ont été 
ÃÏÎÓÅÒÖïÓ ÄÁÎÓ ÄÅÓ ÐÉÌÕÌÉÅÒÓ ɉΫΦΦ ВÍɊ ÅÔ ÂÏÉÔÅÓ ÄÅ ÐïÔÒÉÅ ɉΩΦΦ ВÍɊȟ ÓÔÏÃËïÓ ÁÕ ÃÏÎÇïÌÁÔÅÕÒ ÊÕÓÑÕȭÛ 
ÌȭïÔÁÐÅ ÄÕ ÃÏÍÐÔÁÇÅ ÅÔ ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓȢ ,Å ÔÁÍÉÓÁÇÅ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭïÌiminer la 
ÖÁÓÅ ÅÔ ÌÅÓ ÄïÂÒÉÓ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÆÉÎÓ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÅÔ ÁÉÎÓÉ ÄȭÅÎ ÆÁÃÉÌÉÔÅÒ ÌÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÕÌÔïÒÉÅÕÒȢ 

Les refus de tamis sont ensuite ÄïÃÏÎÇÅÌïÓ ÁÆÉÎ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎ ÔÒÉ sous loupe binoculaire (figure 5). Ce 
tri vise à compter et déterminer les graines présentes. Seules les graines pleines sont comptées. Les 
ÇÒÁÉÎÅÓ ÓÏÎÔ ÉÄÅÎÔÉÆÉïÅÓ Û ÌȭÅÓÐîÃÅ ÌÏÒÓÑÕÅ ÃÅÌÁ ÅÓÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÁÕ ÇÅÎÒÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÃÏÎÔÒÁÉÒÅȢ 
,ȭÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÅÓÔ ÒïÁÌÉÓïÅ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎÅ ÂÁÎÑÕÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕïÅ ÐÁÒ -ÁÕÄ "ÅÌÈÁÃÈe 
ÅÔ !ÄïÌÉÅ 0ÁÒÉÓȢ 3É ÂÅÓÏÉÎȟ ÌȭÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÓÅ ÂÁÓÅ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÓÕÒ ÄÅÓ ÓÉÔÅÓ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ 
(https://www.plantatlas.eu et http://pierre.legagneux.free.fr).  

https://www.plantatlas.eu/
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Pour chaque prélèvement il a été relevé :  

- ,Å ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ; 

- La biomasse (densité matière sèche en g/m²) ; 

- ,ȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓɊ ; 

- %Ô ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎ a été calculé (cet indice donne 
une idée de la diversité spécifique d'un milieu, c'est-
à-dire du nombre d'espèces de ce milieu (richesse 
spécifique) et de la répartition des individus au sein 
de ces espèces (équitabilité spécifique)). 

 

Pour la suite des analyses, les graines sont également 
rattachées à une communauté végétale. Les graines 
identifiées lors de la phase de traitement des prélèvements se voient attribuer une « catégorie » 
correspondant à un « habitat optimal » caractéristiquÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐîÃÅȢ #ÅÔÔÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÏÂÔÅÎÕÅ ÐÁÒ 
le référentiel BaseFlore. Les catégories et les espèces correspondant à ces différentes catégories sont 
visibles en annexe 2. 

 

 

2.6 Caractérisation des habitats sur les mares 

Lors du prélèvement 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 des périodes de prélèvements, les relevés de 
ÖïÇïÔÁÔÉÏÎÓ ÒïÁÌÉÓïÓ ÅÎ ΨΦΧΪ ÅÔ ΨΦΧΫ ÓÏÎÔ ÐÁÒÔÉÅÌÓ ÅÔ ÉÌÓ ÎȭÏÎÔ ïÔï ÒïÁÌÉÓïÓ ÑÕÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÐÏÉÎÔÓ ÄÅ 
prélèvements. Pour compléter et actualiser ces informations sur les habitats, de nouveaux relevés de 
végétation ont été effectués en mai 2021 (période propice de végétation).  

Les relevés de végétation réalisés en 2021 suivent la méthodologie de phytosociologie synusiale 
intégrée (Gillet, 2000), ÌÅÓ ÒÅÌÅÖïÓ ÓÏÎÔ ÄÅ ÔÁÉÌÌÅÓ ÅÔ ÄÅ ÆÏÒÍÅÓ ÁÕ ÍÏÉÎÓ ïÇÁÌÅÓ Û ÌȭÁÉÒÅ ÄÅ 
développement 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, une liste exhaustive des taxons 
ÏÂÓÅÒÖïÓ ÅÔ ÕÎ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÏÍÉÎÁÎÃÅ ÐÁÒ ÔÁØÏÎȢ ,ÅÓ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
dominance utilisés correspondent à ceux de la méthode Braun-Blanquet. Ceux-ci sont définis pour 
chaque taxon et sont en lien avec le recouvrement total de végétation du relevé concerné. 

,Á ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÔÁØÏÎÓ ÏÂÓÅÒÖïÓ ÓÅ ÂÁÓÅ ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÆÌÏÒÅ ÖÁÓÃÕÌÁÉÒÅ ÄÅ "ÁÓÓÅ-
Normandie (Provost M., 2013Ɋ ÅÔ ÌȭÁÔÌÁÓ ÄÅ ÌÁ ÆÌÏÒÅ ÓÁÕÖÁÇÅ ÄÅ (ÁÕÔÅ-Normandie (Buchet et al., 2015), 
mais ont également été déterminés ÁÖÅÃ ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ -ÁÒÉÏÎ 'ÉÒÏÎÄÅÌȢ Certains sites internet ont 
également été consultés tels que Florealpes. La réalisation de ces nouveaux relevés permet de 
ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅÒ ÌÅÓ ÈÁÂÉÔÁÔÓ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ ɉÛ ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ ÅÔ ÓÕÒ ÌÅ ÐÏÕÒtour). 

  

 
Figure 5 : Oogones de Chara sp. dans un 

échantillon de la mare MRS004. 
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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 floristiques. La saisie des 
données de graines et des relevés floristiques 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 utilisé pour les 
analyses statistiques.  

 

2.7.2 Analyse des prélèvements 

Une fois toutes les graines identifiées au sein des différents prélèvements, celles-ci ont été traitées de 
la façon suivante : les graines ont été énumérées pour chaque espèce dans chaque prélèvement, cela 
ÄÏÎÎÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅ ÅÔ ÐÁÒ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎȢ #ÅÔÔÅ ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÓÔ ÅÎÓÕÉÔÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉïÅ 
ÐÁÒ ÌÁ ÍÁÓÓÅ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ ÄȭÕÎÅ ÇÒÁÉÎÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐîÃÅ ÅÎ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÏÂÔÅÎÉÒ ÕÎÅ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ 
masse totale par espèce pour chaque échantillon. 

 

 Densité de biomasse sèche (g/m²) 

Les densités de biomasses sèches de graines en g /m² ont été calculées pour chaque échantillon. Le 
ÃÁÌÃÕÌ ÐÒÅÎÄ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÌÁ ÓÕÒÆÁÃÅ ÄȭÕÎ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌÁ ÓÏÍÍÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÓîÃÈÅÓ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅs 
ÏÂÔÅÎÕÅÓ ÌÏÒÓ ÄÕ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎȢ !ÖÅÃ : 

D = ((M / S) x 10 000) / 1 000 

D : densité de biomasse sèche de graine en g/m² 

M : masse totale de graines sècheÓ ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ en mg 

S ȡ ÓÕÒÆÁÃÅ ÄȭÕÎ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔ ÅÎ ÃÍϑ 

 

 Indice de diversité (Shannon) 

,ȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎ Á ïÔï ÃÁÌÃÕÌï ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÔÒÁÉÔïȟ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÃÏÍÐÁÒÅÒ ÌÁ ÄÉÖÅÒÓÉÔï 
des communautés de graines entre les échantillons. Cet indice a donc été calculé sur la base des 
ÔÁØÏÎÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉïÓ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÔÒÏÕÖïÅs dans les échantillons ainsi que sur le nombre de graines 
ÐÁÒ ÔÁØÏÎȢ ,Å ÃÁÌÃÕÌ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ Á ïÔï ÒïÁÌÉÓï ÓÕÒ ÌÅ ÌÏÇÉÃÉÅÌ 2 ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÌÁ ÆÏÎÃÔÉÏÎ Ⱥ Diversity » du 
package « vegan ». 0ÌÕÓ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎ ÅÓÔ ÇÒÁÎÄ ÐÌÕÓ ÌÁ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÅÓÔ ïÌÅÖïÅ ÁÖÅÃ ÕÎe richesse 
ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ ÅÔ ÕÎÅ ÈÏÍÏÇïÎïÉÔï ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ Û ÌȭÉÎÖÅÒÓÅ ÕÎ ÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎ ÆÁÉÂÌÅ ÉÎÄÉÑÕÅ ÕÎÅ 
diversité faible. 

 

2.7.3 Traitement des résultats et analyses statistiques 
 Descriptions des r®sultats dôun duo de mares 

Les données récoltées dans les prélèvements sont rassemblées par duo sous forme de tableaux 
synthétiques, elles sont réunies par espèce et par campagne de prélèvements. Les abondances totales 
ainsi que la richesse spécifique apparaissent par campagne et par mare. 

Les résultats de graines obtenus sont repartis par communauté végétale (cf. partie 2.5) sous forme de 
ÄÉÁÇÒÁÍÍÅȢ ,ÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ÓÏÎÔ ÅØÐÒÉÍïÅÓ ÅÎ ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÄÅ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÅÔ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
pour chacune des mares du duo. 
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 Analyse en composante principale (ACP) 

Les analyses multivariées 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 prélèvements et de relever certaines affinités avec les variables 
identifiées. 

,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÎÅ ÓÕÉÖÁÎÔ ÐÁÓ ÕÎÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÅ ÔÙÐÅ ÌÏÉ .ÏÒÍÁÌÅ ɉ3ÈÁÐÉÒÏ-7ÉÌËɊȟ ÃȭÅÓÔ ÕÎÅ 
corrélation de Spearman qui a été utilisée dans les ACP.   

La réalisation des ACP nécessite certaines conditions, afin dȭÏÂÔÅÎÉÒ ÕÎÅ ÁÎÁÌÙÓÅ ÆÉÁÂÌÅ ÅÔ 
interprétable. Premièrement, le test de sphéricité de Bartlett doit présenter une p-value significative 
ɉɻ Ђ ΦȟΦΫɊ ÅÔ ÕÎÅ ÖÁÌÅÕÒ ïÌÅÖïÅ ÄÅ ËÈÉϑȟ ÃÅÌÁ ÁÓÓÕÒÅ ÑÕÅ ÌÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÓÏÎÔ ÓÕÆÆÉÓÁÍÍÅÎÔ ÃÏÒÒïÌïÅÓ ÅÎÔÒÅÓ 
ÅÌÌÅÓ ÅÔ ÑÕÅ ÌȭACP sera interprétable. Cette condition est requise pour réaliser une ACP. La mesure de 
précision de l'échantillonnage de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) doit également être prise en compte, le 
+-/ ÇÌÏÂÁÌ ÎÅ ÄÏÉÔ ÐÁÓ ðÔÒÅ ÉÎÆïÒÉÅÕÒ Û ΦȟΫ ÅÔ ÄÁÎÓ ÌȭÉÄïÁÌ ÓÕÐïÒÉÅÕÒ Û Φȟά ÐÏÕÒ ÓȭÁÓÓÕÒÅÒ ÑÕȭÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ 
trop de corrélations partielles. Dans le cas où le KMO global serait inférieur à 0,5, la variable 
ÐÒïÓÅÎÔÁÎÔ ÌÅ +-/ ÌÅ ÐÌÕÓ ÆÁÉÂÌÅ ÅÓÔ ÒÅÔÉÒïÅ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅȟ ÁÖÁÎÔ ÑÕÅ ÃÅÌÌÅ-ci soit relancée, et ainsi de 
ÓÕÉÔÅ ÊÕÓÑÕȭÛ Ávoir un KMO > 0.5 mais en veillant à conserver un Bartlett significatif.  

5ÎÅ ÆÏÉÓ ÌÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÄÅ Ìȭ!#0 ÆÉØïÅÓȟ ÌÅÓ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÁÎÔ ÄÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ Ⱥ extrêmes » avec une 
ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÓÕÐïÒÉÅÕÒÅ Û ΨΫ ϻ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÄȭÕÎ ÁØÅ ÓÏÎÔ ïÃÁÒÔïÅÓ ÄÅ ÌȭÁÎÁlyse, et ce après avoir 
ÖïÒÉÆÉï ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ ÖÒÁÉÍÅÎÔ Û ÕÎÅ ÄÏÎÎïÅ ÁÂÅÒÒÁÎÔÅ ÄȭÕÎ ÐÏÉÎÔ ÄÅ ÖÕÅ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅȟ ÖÉÓ-à-
ÖÉÓ ÄÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÅÆÆÅÃÔÕïÓ ÓÕÒ ÌÁ ÍÁÒÅȢ 

! ÌÁ ÓÕÉÔÅ ÄÅ ÃÅÓ ïÔÁÐÅÓ ÐÒïÁÌÁÂÌÅÓȟ Ìȭ!#0 ÄïÆÉÎÉÔÉÖÅ ÅÓÔ ÒïÁÌÉÓïÅȟ ÌÅ ÃÈÏÉx des axes à conserver pour 
ÉÎÔÅÒÐÒïÔÅÒ Ìȭ!#0 ÓÅ ÂÁÓÅ ÓÕÒ ÔÒÏÉÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ :  

- ,Å ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÃÕÍÕÌï ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔïȢ )Ì ÄÏÉÔ ÄÁÎÓ ÌȭÉÄïÁÌ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅÒ Û ÍÉÎÉÍÁ άΦϻ ÄÅ ÌÁ 
variabilité totale ; 

- La valeur propre de chaque axe conservé qui doit être supérieure à 1 ; 

- ,ȭÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÄÕ 3ÃÒÅÅ 0ÌÏÔ ÅÎ ÒÅÇÁÒÄÁÎÔ ÏĬ ÓÅ ÔÒÏÕÖÅ ÌÁ ÐÒÅÍÉîÒÅ ÒÕÐÔÕÒÅ ÄÅ ÐÅÎÔÅ ÐÏÕÒ ÒÅÐïÒÅÒ 
ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÁØÅÓ Û ÃÏÎÓÅÒÖÅÒȢ  

,ÏÒÓ ÄÅ ÌȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓȟ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÁØÅȟ ÓÅÕÌÅÓ ÌÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÁÎÔ ÐÌÕÓ ÄÅ ΨΦ ϻ 
ÄÅ ÌȭÁØÅ ÓÅÒÏÎÔ ÇÁÒÄïÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎȢ 

Un code couleur est attribué aux axes : F1 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 symbolisées par des points verts et les mares non-
chassées par des points violets sur les représentations graphiques. Pour les analyses par secteurs, 
ÃÈÁÑÕÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÅÓÔ ÁÓÓÏÃÉï Û ÕÎÅ ÃÏÕÌÅÕÒ ÁÆÉÎ ÄȭÁÕÇÍÅÎÔÅÒ ÌÁ ÖÉÓÉÂÉÌÉÔï : MPH en bleu, MRA en vert, 
MRB en rouge, MRS en rose et MSH en gris. 

4ÒÏÉÓ ÔÙÐÅÓ Äȭ!#0 ÓÏÎÔ ÒïÁÌÉÓïÅÓ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ Û ÁÎÁÌÙÓÅÒ ÅÔ ÐÏÕÒ ÒÅÓÔÅÒ ÃÏÈïÒÅÎÔ ÖÉÓ-à-vis 
des données traitées (pas de mélange de pourcentage ou de valeur absolue), la première sur les 
résultats directs du prélèvement (abondance, biomasse, diÖÅÒÓÉÔïɊȟ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÁÕÔÒÅÓ ÓÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ 
ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ ɉÓÏÉÔ ÐÁÒ ÌÅ ÂÉÁÉÓ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÓÏÉÔ ÐÁÒ ÌÅ ÂÉÁÉÓ ÄÅ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅ :    

- ACP diversité, abondance et densité de biomasse : les variables utilisées sont la richesse 
ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅȟ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎȟ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÌÁ ÄÅÎÓÉÔï ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÁÕ ÍϑȢ 

- ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales : les variables utilisées sont 
les contributions à la biomasse (en pourcentage) des graines identifiées pour chaque 
communauté végétale (roselières, prés-ÓÁÌïÓȣɊ  

- ACP abondance des graines réparties par communautés végétales : les variables utilisées sont 
ÌÅÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ Û ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉÅÎ ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅɊ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉïÅÓ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ 
communauté végétale (roselières, prés-ÓÁÌïÓȣɊȢ 
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0ÏÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÆÁÃÔÅÕÒÓ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÕØ ÅÔ ÌÅÕÒ ÌÉÅÎ ÓÕÒ ÌÁ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅ ÅÎ ÇÒÁÉÎÅȟ ÌÅ ÍðÍÅ ÃÏÄÅ 

couleur associé aux axes est utilisé. Les différents niveaux des modalités testées (assec et salinité) 

sont chacun représentés par une couleur différente. LeÓ ÔÒÏÉÓ ÍðÍÅÓ ÔÙÐÅÓ Äȭ!#0 ÓÏÎÔ ÒïÁÌÉÓïÓȢ  

 

 Analyses statistiques dôun duo de mares 

,ÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÅÔ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ɉÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎɊ ÓÏÎÔ ÉÃÉ ÃÏÍÐÁÒïÅÓ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄȭÕÎÅ ÍðÍÅ 
mare et entre les mares du duo selon différentes modalités : 

- Comparaison entre campagnes de prélèvements (CI (17/11-03/12/2014); CII (01/02- 
19/02/2015); CIII (01/04-21/04/2015) ; 

- Comparaison entre les types de prélèvements de bord et de profondeur toutes campagnes 
confondues (3C-B vs 3C-P). 

Les analyses ont été réalisées sur XLStat et le seuil de significativité alpha est fixé à 5 % pour 
ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÔÅÓÔÓ ÅÆÆÅÃÔÕïÓ ɉɻ Ђ ΦȟΦΫɊ. 

,ÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÔÒÁÉÔïÅÓ ÓÏÎÔ ÃÏÎÓÉÄïÒïÅÓ ÃÏÍÍÅ ÁÐÐÁÒÉïÅÓ ÑÕÁÎÄ ÅÌÌÅÓ ÏÎÔ ïÔï ÐÒïÌÅÖïÅÓ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄȭÕÎÅ 
même mare quelle que soit la campagne de collecte ou la profondeur, car elles se trouvent dans un 
milieu où les communautés végétales présentes lors du premier prélèvement vont avoir un impact sur 
les suivantes. Les données sont considérées comme indépendantes lorsque ce sont les deux mares 
qui sont comparées entre elles.  

 

¶ TeÓÔÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÄȭÕÎÅ ÍÁre (données appariées) (figure 6) 

 

 

 

 

 
Figure 6 ȡ 3ÃÈïÍÁ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÁÎÔ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÄȭÕÎÅ ÍÁÒÅȟ ÌÅÓ ÔÅÓÔÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÅÆÆÅÃÔÕïÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ. 
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¶ 4ÅÓÔÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÄȭÕÎ ÍðÍÅ ÄÕÏ ɉÄÏÎÎïÅÓ ÉÎÄïÐÅÎÄÁÎÔÅÓɊ ɉfigure 7) 

 

 

 Analyses statistiques ¨ lô®chelle des secteurs 
Comparaison intra-secteurs  

Les tests statistiques pour la comparaison intra-secteurs (donnée indépendante) suit globalement le 
même schéma de test ÑÕÅ Ìȭanalyse inter-mares ci-dessus (figure 7), avec des tests deux à deux entre 
les prélèvements de bord et de profondeur (3C-B/3C-P, CI-B/CI-P, CII-B/CII-P, CIII-B/CIII-P Ą t test 
(indépendant) ou Mann-Whitney). Mais également des tests de comparaison multiple (n>2) entre 
campagne de prélèvements (CI/CII/CIII, CI-B/CII-B/CIII-B , CI-P/CII-P/CIII-P Ą Kruskal Walis ou 
ANOVA). Ces tests ont été réalisés pour chaque secteur. 

 

Comparaison inter-secteurs  

Les tests utilisés pour les comparaisons inter-secteurs (données indépendantes) sont des tests de 
comparaison multiple (n>2), ces tests sont réalisés pour comparer ÅÎÔÒÅ ÅÕØ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÓÅÃÔÅÕÒÓ 
pour chacune des modalités, (MPH/MRA/MRB/MSH/MRS : 3C /3C ; CI/CI ; CII/CII ; CIII/CIII ; 3C-B/3C-B ; 
CI-B/CI-B ; CII-B/ CII-B ; CIII-B/CIII-B ; 3C-P/3C-P ; CI-P /CI-P ; CII-P /CII-P ;CIII-P/CIII-P  Ą  Kruskal Walis 
ou ANOVA). 

 

 

 

 

 
Figure 7 ȡ 3ÃÈïÍÁ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÁÎÔ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÄȭÕÎ ÍðÍÅ ÄÕÏȟ ÌÅÓ ÔÅÓÔÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÅÆÆÅÃÔÕïÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

des variables.  
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 Analyses statistiques des facteurs environnementaux sur la ressource en 

graines 

Afin de déterminer le lien entre différentes variables 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 non-chasse, proximité du gabion, nombre de gabion à 200m, nombre de gabion à 500m et 
salinité). La limite pour la p-value a été fixée à 0,01 au lieu de 0,05 pour les tests de normalité et 
ÄȭÈÏÍÏÓÃédasticité. 

Les tests ANOVA ont été effectués dans un premier temps sur la moyenne des trois campagnes de 
prélèvements, puis pour chacune des trois campagnes de façon distincte. 
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3 RÉSULTATS 

3.1 Analyse ¨ lô®chelle des duos de mares 

3.1.1 Duo de mares MRA002 / MRA004 
 

 
Figure 8 : Localisation du duo MRA002 ɀ -2!ΦΦΪ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ 2..ȟ -ÁÉÓÏÎ ÄÅ Ìȭ%ÓÔÕÁÉÒÅ 
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 Description générale des communautés de graines 

Tableau 1 : Présentation des abondances (nombre de graines) des espèces identifiées à partir des graines trouvées dans les 
échantillons du duo de mares MRA004 (C) - MRA002 (NC). 

 
CI, CII et CIII représentent ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ όƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƎǊŀƛƴŜǎύ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞe selon les différentes campagnes 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ о/ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜ ǘƻǳǘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳŜǎΦ [Ŝǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ŀǳȄ 
deux mares sont indiquées en gras. Les espèces situées au-dessus de la ligne rouge contribuent toutes à plus de 0,10 % de la 
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare. 

 

Le tableau ci-dessus (tableau 1) présente les espèces identifiées lors du tri des échantillons avec leur 
abondance en nombre de graines. La mare chassée MRA004 (n=10) possède une richesse spécifique 
ÄÅ Ψέ ÅÓÐîÃÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ avec une abondance totale de 4 178 graines. La mare 

CI CII CIII 3C 3C CI CII CIII
2674 331 957 3962 Spergularia marina (L.) Bartl. & H.L.Wendl. 84 37 26 21 4046

1 1 2 Salicornia europaea L. 255 107 90 58 257

16 15 13 44 Chenopodium sp. 195 49 41 105 239

3 7 6 16 Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. 127 48 39 40 143

10 41 8 59 Suaeda maritima (L.) Dumort. 69 27 26 16 128

Ruppia mari tima L. 33 10 13 10 33

17 5 8 30 Plantago coronopus L. 30

1 1 Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. 23 5 9 9 24

2 3 6 11 Agrostis stolonifera L. 9 4 2 3 20

9 3 5 17 Parapholis strigosa (Dumort.) C.E.Hubb. 1 1 18

1 1 2 Epilobium sp. 11 3 5 3 13

3 2 1 6 Erigeron canadensis L. 7 2 1 4 13

1 1 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 6 3 1 2 7

1 1 1 3 Sambucus nigra 'Laciniata' 3 2 1 6

Atriplex prostrata Boucher ex DC. 5 5 5

2 2 4 Betula pendula Roth 1 1 5

1 1 Juncus bufonius L. 4 3 1 5

4 4 Puccinellia maritima (Huds.) Parl. 1 1 5

2 1 1 4 Medicago lupul ina L. 4

1 1 Plantago major subsp. major 3 1 2 4

Senecio inaequidens DC. 4 1 3 4

Cirs ium arvense (L.) Scop. 3 1 2 3

1 1 Inconnue3 1 1 2

Rubus fruticosus L. 2 1 1 2

2 2 Urtica dioïca L. 2

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1 1 1

Calamagrostis  epigejos (L.) Roth 1 1 1

Carex otrubae Podp. 1 1 1

1 1 Chara sp. 1

1 1 Elytrigia repens (L.) Desv. Ex Nevski 1

1 1 Festuca rubra L. 1

inconnue1 1 1 1

1 1 inconnue2 1

Juncus sp. 1 1 1

1 1

Lysimachia mari tima (L.) Galasso, Banfi  & 

Soldano 1

1 1 Phleum pratense L. 1

Picris  hieracioides L. 1 1 1

1 1 Polygonum aviculare L. 1

10 10 10 30 Nombre d'échanti l lon 42 14 14 14 72

2749 417 1012 4178 Abondance 853 304 263 286 5031

18 17 15 27 Richesse spéci fique 28 17 20 19 38

MRA004 (C) (n=10) MRA002 (NC) (n=14)
totEspèces
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non-chassée MRA002 (n=14) a une richesse spécifique de 28 espèces pour un total de 853 graines 
collectées.  

En rapportant leÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÁÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ, les mares peuvent être comparées (abondance 
et richesse spécifique moyenne). La mare chassée (MRA004) possède des abondances en moyenne 
plus élevées (tableau 2) que celle non-chassée (MRA002), quelle que soit la campagne. Les richesses 
spécifiques sont un peu plus élevées sur la mare non-chassée (MRA002) sur la moyenne globale, ainsi 
que sur la deuxième et la troisième campagne. 

 

Tableau 2 : Présentation des abondances moyennes et des richesses spécifiques moyennes par échantillon selon les campagnes 
de prélèvements (CI, CII, CIII) mais également toutes campagnes confondues (3C), pour le duo de mares MRA004 (C) - MRA002 

(NC). 

 

 

 

 R®partition de lôabondance et de la biomasse en graines selon les 

communautés végétales  
 

 

 

 

 

 

 

 

CI CII CIII 3C CI CII CIII 3C

MRA004 (C) (n=10) 274,9 41,7 101,2 139,3 5,2 4,6 4,2 4,7

MRA002 (NC) (n=14) 21,7 18,8 20,4 20,3 5,2 5,9 5,4 5,5

Abondance moyenne par 

prélèvement

Richesse spécifique  moyenne par 

prélèvement

2ïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ 
 

(a1) 
 

   

(a2) 
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Mare chassée MRA004 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÓÕÒ ÌÁ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ MRA004 (figure 9 a1 et 
tableau 1) ÓÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÐÁÒ ÌÁ ÆÏÒÔÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÌÁ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ Ⱥ annuelles pionnières 
littorales », qui représente 96,7 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,Á ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÅÓÐîÃÅ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ ÅÓÔ 
Spergularia marina, puis avec des effectifs bien plus faibles : Suaeda maritima, Parapholis strigosa et 
Salicornia europaea. Les « friches annuelles et tonsures » représentent 1,2 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȟ 
avec comme principales espèces Chenopodium sp et Erigeron canadensis.  

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée MRA004 (figure 9, b1 et tableau 1) se 
caractérise également par une très forte contribution de la catégorie des « annuelles pionnières 
littorales » qui représente 87,7 % de la biomasse totale. Les « friches annuelles » contribuent pour 3,1 
% de la biomasse et les « prairies méso-hydriques » pour 3,3 %. Celles-ci sont représentées 
principalement par Plantago coronopus. Les « bois et fourrés » comptent pour 2,8 % de la biomasse et 
sont représentés par Betula pendula et Sambucus nigra. Les « roselières dulçaquicoles et sub-
halophiles » représentées par Bolboschoenus maritimus et Phragmites australis, contribuent à 1,3 % de 
la biomasse.  

 

 

 

 

Répartition de la biomasse selon les communautés végétales 
 

(b1) 

  

(b2) 

  

 

 

Figure 9 ȡ $ÉÁÇÒÁÍÍÅÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÎÔ ÌÁ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÒïÃÏÌÔïÅÓ ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÒÅÇÒÏÕÐïÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÕÒÓ 
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent à celles présentées dans la section 
matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) les pourcentages calculés sur 
les biomasses sèches. 
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Mare non-chassée MRA002 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÌÁ mare non-chassée MRA002 (figure 9, a2 et tableau 1) 
se caractérise par une forte contribution des espèces issues de la catégorie des « annuelles pionnières 
littorales », soit 47,9 % des effectifs de graines : Spergularia marina, Suaeda maritima, et Salicornia 
europaea. Les « friches annuelles et tonsures » forment également une part importante de 
ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ ÁÖÅÃ ΨΪȟέϻȢ %ÌÌÅÓ ÓÏÎÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÐÁÒ Chenopodium sp, mais 
également, en plus faible effectif, par Atriplex prostrata, Erigeron canadensis et Juncus bufonius. Les 
« roselières dulçaquicoles et sub-halophiles » représentées par Bolboschoenus maritimus et 
Phragmites australis, contribuent à 15,6 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ $ÁÎÓ ÕÎÅ ÍÏÉÎÄÒÅ ÍÅÓÕÒÅȟ ÌÅÓ Ⱥ herbiers 
enracinés » représentenÔ Ωȟί ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ et sont représentés uniquement par Ruppia maritima. 
Les « prés salés vasicoles » (Tripolium pannonicum et Puccinellia maritima), contribuent à 2,8 % de 
ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ ,ÅÓ Ⱥ mégaphorbiaies et ourlets » sont représentés par Epilobium sp, Rubus fruticosus et 
Calamagrostis epigejos, et comptent pour 1,6 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ ,ÅÓ Ⱥ prairies hygrophiles » 
contribuent à 1,3 % et sont représentées principalement par Agrostis stolonifera.  

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la mare non-chassée MRA002 (figure 9, b2 
et tableau 1) se caractérise par la forte contribution des « annuelles pionnières littorales » qui 
représentent 47 % de la biomasse. Suivies par les « herbiers enracinés » et les « friches annuelles et 
tonsures » représentant chacune 14,4 % de la biomasse. Les « roselières dulçaquicoles et sub-
halophiles », « prés salés vasicoles » et « mégaphorbiaies et ourlets » représentent respectivement 
10,5 %, 6,4 % et 1,8 % de la biomasse. Les « bois et fourrés » représentés par Sambucus nigra, Betula 
pendula et Alnus glutinosa participent pour 3,4 %. Enfin, les « friches vivaces sèches » participent à 1,5 
% de la biomasse, représentées par Senecio inaequidens, Cirsium arvense et Picris hieracioides.  

 

Le duo MRA004 ɀ MRA002 

Les deux mares de ce duo sont dominées par de fortes abondances et biomasses de graines issues 
des « annuelles pionnières littorales ». Les mares de ce duo présentent des richesses spécifiques 
moyennes similaires (3C : n=4,7 / n=5,5) (tableau 2). En revanche, il est observé une plus grande 
diversité des communautés végétales (en abondance et en biomasse) pour la mare non-chassée 
(MRA002) avec des graines de friches, roselières, prés-salés, alors que la mare chassée (MRA004) 
se trouve très largement dominée ÐÁÒ ÌÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÉÓÓÕÅÓ ÄȭÕÎÅ ÓÅÕÌÅ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïȟ ÌÅÓ Ⱥ annuelles 
pionnières littorales ». 

La mare non-chassée présente une richesse spécifique moyenne légèrement plus élevée (3C : 
n=4,7 / n=5,5) (tableau 2). Une plus grande diversité des communautés végétales (en abondance 
et en biomasse) est observée pour la mare non-chassée (MRA002), avec des proportions plus 
importantes des « friches annuelles et tonsure », « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » 
notamment. Alors que la mare chassée (MRA004) se trouve très largement dominée par les 
ÇÒÁÉÎÅÓ ÉÓÓÕÅÓ ÄȭÕÎÅ ÓÅÕÌÅ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïȟ ÌÅÓ Ⱥ annuelles pionnières littorales ». 

La mare chassée (MRA004) présente quant à elle des abondances moyennes plus élevées quelle 
que soit la campagne de prélèvements en comparaison avec la mare non-chassée (MRA002). 
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 Caractérisation des communautés 

ACP diversité, abondance et densité de biomasse  

Les deux axes conservés sur cette ACP expliquent 92,5 % de la variabilité totale (figure 10). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΫΪ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par la 
biomasse sèche de graines au m² (34.3 ϻɊ ÅÔ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉΪΧȢί %). Ces variables sont corrélées 
positivement entre elles.  

,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΩήȟΫ ϻ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÔÏÔÁÌÅȟ ÃÅÔ ÁØÅ ÅÓÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔï ÐÁÒ ÌȭÉÎÄÉÃÅ 
de Shannon (60.5 %) et la richesse spécifique (26.7 %). Ces variables sont corrélées positivement entre 
elles.  

$ÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ les prélèvements de la mare non-chassée (MRA002) ont une diversité (indice de 
Shannon) (F2) et une richesse spécifique (F2) plus forte que les prélèvements de la mare chassée 
(MRA004). Concernant les autres variables (biomasse sèche en g/m² (F1) et abondance (F1)) il semble 
ne pas y avoir de différence marquée dans les résultats de prélèvements de ce duo. 
 

  

Figure 10 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÄÅÎÓÉÔï ÄÅ ÂÉÏÍÁÓÓÅ -2!ΦΦΨ(NC) et MRA004 (C). 

 

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales 

Quatre axes ont été conservés sur cette ACP. Ils expliquent 57,1 % de la variabilité totale. Les 
représentations graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 11). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ Ψάȟά % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« annuelles pionnières littorales » (28,1 ϻɊȢ ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧάȟΪ % de la variabilité totale, cet axe 
est représenté principalement par les « prairies hygrophiles » (30 ϻɊȢ ,ȭÁØÅ &Ω ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΪȟΧ % de la 
variabilité totale, majoritairement représentée par les « bois et fourrés » (49,8 %).  

En termes de biomasse, il apparait que les prélèvements de la mare chassée (MRA004) ont des 
proportions plus fortes de graines provenant des « annuelles pionnières littorales » (F1) par rapport à 
la mare non-chassée (MRA002). Les prélèvements des deux mares ne semblent pas se différencier sur 
les projections des autres axes.  
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Figure 11 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ réparties par communautés végétales MRA002 (NC) et 
MRA004 (C) pour les axes F1 et F2. 

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales 

Trois axes ont été conservés sur cette ACP, ce qui explique 55,5 % de la variabilité totale. Les 
représentations graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 12). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ Ψήȟή % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« annuelles pionnières littorales » (27,8 ϻɊȢ ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΪ % de la variabilité totale, cet axe 
est représenté principalement par les « prairies hygrophiles » (39,1 %) et les « prés salés vasicoles » 
(20,6 ϻɊȢ ,ȭÁØÅ &Ω ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΨȟέ % de la variabilité totale, majoritairement représenté par les « bois 
et fourrés » (47,5 %) et les « mégaphorbiaies et ourlets » (20,1 %).  

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ ɉ-2!ΦΦΪɊ ÏÎÔ une proportion plus forte 
de graines issues des « annuelles pionnières littorales » (F1), que les prélèvements de la mare non-
chassée (MRA002). ,ÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÐÁÒ ÌȭÁØÅ &Ψ ÅÔ ÌȭÁØÅ &Ω ne montrent pas de différence 
nette entre les prélèvements des deux mares. 
 

  

Figure 12 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÐÁÒ communautés végétales MRA002 (NC) et 
MRA004 (C) pour les axes F1 et F2. 
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Les prélèvements de la mare non-chassée (MRA002) ont ÕÎÅ ÒÉÃÈÅÓÓÅ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ ÁÉÎÓÉ ÑÕȭÕÎÅ 
diversité (Shannon) plus importante que la mare chassée (MRA004).  

,ÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÓÏÎÔ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÁÕ ÎÉÖÅÁÕ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÄÅ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅȢ $ÁÎÓ ÌÅ ÄïÔÁÉÌȟ ÌÅÓ 
communautés végétales sont influencées par les graines issues des « annuelles pionnières 
littorales  » qui sont majoritairement présentes dans les prélèvements de la mare chassée 
(MRA004). 

 

 

 Analyse de lô®volution des biomasses et de lôindice de diversité 

Mare chassée (MRA004) 

Biomasse :  

La mare chassée de ce duo (figure 13, a), présente une baisse significative de la biomasse entre la 
première et la dernière campagne de prélèvements, les autres tests ne montrent pas de différence 
significative1. )Ì ÎȭÅØÉÓÔÅ ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÄÅ ÂÏÒÄ ÅÔ ÄÅ 
profondeur2. 

Diversité : 

La diversité (Shannon) en graines sur la mare de chasse ne montre pas de différence significative entre 
les campagnes de prélèvements3 ou entre les prélèvements de bord et de profondeur4. 

 

Les prélèvements de la mare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identiques ; 
tant  au bord, ÅÎ ÐÒÏÆÏÎÄÅÕÒȟ ÑÕȭentre les campagnes de prélèvements, sauf pour la biomasse qui 
diminue entre la première et la dernière campagne. 

 

Mare non-chassée (MRA002) 

Biomasse :  

La mare non-chassée de ce duo (figure 13, b), ne présente pas de variation significative de la biomasse 
sèche au m² entre les campagnes de prélèvements5 de même pour les prélèvements de bord et de 
profondeur6. 

Diversité : 

En termes de diversité, la mare non-chassée ne montre pas de différence significative entre les 
différentes campagnes de prélèvements7 et les prélèvements de bord et de profondeur8.  

 

Les prélèvements de la mare non-chassée ont des biomasses et des diversités en graines 
similaires, tant entre les campagnes de prélèvements, au bord ou ÑÕȭen profondeur. 

 

 

 
1 CI & CII & CIII : Q(2)=7,400 ; p=0,0247 ; CI-CIII : V=52 ; p=0,0144 ; CI-CII : V=47 ; p=0,0528 ; CII-CIII : V=19 ; 
p=0,4148 
2  3C-B & 3C-P : V=62 ; p=0,9321 
3 CI & CII & CIII : Q(2)=2,6 ; p=0,2725 
4 3C-B & 3C-P : Q(14)=-0,2185 ; p=0,1086 
5 CI & CII & CIII : F(2,39)=0,140 ; p=0,869 
6 3C-B & 3C-P : t(20)=1,5219 ; p=0,1437 
7 CI & CII & CIII : F(2,39)=0,513 ; p=0,603 
8  3C-B & 3C-P : V=77 ; p=0,1866 
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(a) 

 
(b) 

 
Figure 13 : Représentation graphique des biomasses sèches moyennes (g/m²) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en 
fonction des campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII), ainsi que la moyenne toutes compagnes et tous types de prélèvements 
confondus (3C) et la moyenne sur les prélèvements de bords (3C-B) et de profondeurs (3C-P). Avec en (a) la mare chassée MRA004 
et en (b) la mare non-chassée -2!ΦΦΨȢ $ÅÓ ÌÅÔÔÒÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÓÉÇÎÉÆÉÅÎÔ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅȢ 

 

Le duo MRA004 ɀ MRA002 

 

Tableau 3 : Résultats des tests de comparaison de moyennes deux à deux pour les valeurs de biomasse sèche (g/m²)  et de 
diversité (Shannon) le duo MRA002-MRA004. 

 
Les différences significatives apparaissent dans le tableau par un « oui » dans une case verte et les résultats non significatifs 
par un « non » dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse sèche 
moyenne en g/m² ou indice de Shannon moyen) pour chacune des mares dans la condition testée. 

3C / 3C CI / CI CII / CII CIII / CIII 3C-B / 3C-B 3C-P / 3C-P

Non Non Non Non Non Non

Oui Oui Oui Oui Oui Oui

MRA004 = 0,555 MRA004 = 0,339 MRA004 = 0,700 MRA004 = 0,626 MRA004 = 0,446 MRA004 = 0,664 

MRA002 = 1,318MRA002 = 1,260MRA002 = 1,413MRA002 = 1,282MRA002 = 1,229MRA002 = 1,407

Comparaison du duo MRA002 - MRA004

Biomasse

Diversité
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La comparaison (figure 13, tableau 3) de ce duo de mare ne montre pas de différence significative de 
la biomasse entre la mare chassée (MRA004) et la mare non-chassée ɉ-2!ΦΦΨɊȟ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ 
tests effectués9.  

En termes de diversité, la comparaison entre les deux mares montre que celle-ci est significativement 
plus élevée sur la mare non-chassée (MRA002). La diversité est y est significativement plus forte pour 
ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÔÅÓÔÓ ÅÆÆÅÃÔÕïÓȟ tant pour les différentes campagnes entre elles, ou bien les types de 
prélèvements toutes campagnes confondues (bord et profondeur)10. 

 

La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes et types de prélèvements montre 
des différences significatives seulement pour la diversité (Shannon). Celle-ci est significativement 
plus élevée dans la mare de non-chasse (MRA002) quelle que soit la campagne (CI, CII, CIII) ou le 
type de prélèvement (B et P).  

 

 

 Discussion 

La mare non-chassée (MRA002) de ce duo montre une richesse spécifique moyenne un peu 
plus élevée en comparaison avec la mare chassée (MRA004). La mare chassée (MRA004) montre une 
abondance moyenne toutes campagnes confondues presque sept fois plus élevée que la mare non-
chassée ɉ-2!ΦΦΨɊȢ ,Á ÆÏÒÔÅ ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ ÄÅ ÃÈÁÓÓÅ ɉ-2!ΦΦΪɊ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅ ÅÎ ÇÒÁÎÄÅ ÐÁÒÔÉÅ 
par les graines de Spergularia marina.  

Les mares de ce duo se caractérisent par la proportion importante de graines issues des « annuelles 
pionnières littorales ». La mare non-chassée (MRA002) se démarque de la mare chassée (MRA004) 
ÐÁÒ ÌÁ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÐÌÕÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ÔÅÌÌÅÓ ÑÕÅ ÌÅÓ Ⱥ herbiers enracinés », les « friches 
annuelles et tonsures » ou les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles ». Ces différences de 
communautés entre les mares pourraient être en partie dues aux différences dans la gestion des 
mares, qui peut avoir un impact sur le développement de la végétation et favoriser certaines espèces 
ÁÕ ÄïÔÒÉÍÅÎÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ ÌÁ ÍÁÒÅ ÄÅ ÃÈÁÓse (MRA004) est régulièrement mise en assec ce qui 
ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÌÅ ÃÁÓ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée (MRA002). ,ȭÅÁÕ ÄÅÓ ÍÁÒÅÓ ÄÕ ÓÅÃÔÅÕÒ ÐÒïÓÅÎÔÅ ÄÅÓ salinités 
importantes, de ce fait peu de plantes aquatiqÕÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÓȭÙ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÒȟ des espèces du genre 
Ruppia seront principalement retrouvées dans ce secteur. La mise en assec fréquente est néfaste au 
développement de ces espèces si elle se produit trop tôt en saison (J. Oheix et al, 2015), cela peut donc 
être une des explications de la présence de Ruppia sur la mare non-chassée (MRA002) ainsi que leur 
absence sur la mare de chasse (MRA004). De plus, la mare chassée (MRA004) est directement soumise 
aux marées, cela peut y entrainer des variations brutales de la salinité, peu favorables aux Ruppia, qui 
bien que supportant une large plage de salinité, ne tolèrent que difficilement des variations brutales.    

Le bordé de la mare chassée (MRA004) est tondu régulièrement alors que la mare non-chassée 
ɉ-2!ΦΦΨɊ ÅÓÔ ÐÝÔÕÒïÅ ÐÁÒ ÄÅÓ ÃÈÅÖÁÕØ ÕÎÅ ÐÁÒÔÉÅ ÄÅ ÌȭÁÎÎïÅȢ #ÅÓ ÔÏÎÔÅÓ ÆÁÖÏÒÉÓÅÎÔ ÄÅÓ espèces basses 
telles que Spergularia maritima (sur des vases salées), cela pourrait expliquer la forte abondance des 
graines de cette espèce sur la mare de chasse (MRA004). En revanche, ce mode de gestion ne favorise 
ÐÁÓ ÌÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÇÒÁÎÄ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÁÙÁÎÔ ÕÎÅ ÖïÇïÔÁÔÉÏÎ ÐÌÕÓ ÈÁÕÔÅ ÅÔ ÐÅÕÔ 
également empêcher leur fructification. Ce qui pourrait être une des raisons pour laquelle les graines 
issues de communautés telles que les « friches annuelles et tonsures » ou les « roselières dulçaquicoles 
et subhalophiles » soient peu présentes sur la mare chassée (MRA004) par rapport à la mare non-
chassée (MRA002).  

 
9 3C-3C : U=609 ; p=0,815 ; CI-CI : U=94 ; p=0,169 ; CII-CII : U=41 ; p=0,095 ; CIII-CIII : U=64 ; p=0,747 ; 3C-B & 3C-
B : U=147 ; p=0,748 ; 3C-P & 3C-P : U=158 ; p=1 
10 3C-3C : U=128 ; p<0,0001 ; CI-CI : U=7 ; p=0,0003 ; CII-CII : t(22)=-5,485 ; p<0,0001 ; CIII-CIII : t(22)=- 2,943 ; 
p=0,0075 ; 3C-B & 3C-B : U=30 ; p<0,0001 ; 3C-P & 3C-P : t(34)=-5,431; p<0,0001 
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La quasi-absence de variation du stock de graines dans la mare non-chassée (MRA002) pourrait 
ïÖÅÎÔÕÅÌÌÅÍÅÎÔ ÔÒÏÕÖÅÒ ÕÎÅ ÅØÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ Ìȭaugmentation de la quantité de graines de 
Chenopodium sur la dernière campagne de prélèvements (peut-ðÔÒÅ ÄĮ Û ÌȭÁÕÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÎÉÖÅÁÕØ 
ÄȭÅÁÕȟ ÌÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÄÅ Chenopodium flottants facilement), ou par une quantité de graines stables pour 
plusieurs espèces, qui pourrait également être due Û ÃÅÔÔÅ ÁÕÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÕ ÎÉÖÅÁÕ ÄȭÅÁÕȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ 
ÄÕÒÁÎÔ ÌȭÈÉÖÅÒ ÃÅÔÔÅ ÍÁÒÅ ÓÅ ÔÒÏÕÖÅ ÃÏÎÎÅÃÔïÅ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ÍÁÒÅÓ ÄÅ ÌÁ ÂÁÎÄÅ ÄÅÓ ΫΦΦÍ ÄÕ ÆÁÉÔ ÄÅ 
ÌÁ ÈÁÕÓÓÅ ÄÅÓ ÎÉÖÅÁÕØ ÄȭÅÁÕȟ ÃÅÌÁ ÐÅÕÔ ÄÏÎÃ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÄÅÓ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔÓ ÄÅ graines provenant des 
stocks de mares voisines. Cet apport de graines pourrait compenser les prélèvements effectués par 
les oiseaux. Cette mare ne sert peut-être que de remise et non de gagnage, cela devrait être vérifié 
par des suivis avifaune. Les deux mares sont proches (environ 120m) cela peut également provoquer 
un dérangement de la chasse sur la mare non-chassée et une moindre alimentation sur celle-ci. 

La baisse significative de la biomasse sur la mare de chasse (MRA004) est probablement due à la forte 
diminution du stock de graine de Spergularia marina. Il est difficile de savoir à quoi est due cette 
diminution. Elle peut être provoquée par ÌȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÉÓÅÁÕØȟ ÍÁÉÓ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ par la 
dégradation naturelle du stock de graines, voire leur ÃÏÎÓÏÍÍÁÔÉÏÎ ÐÁÒ ÄȭÁÕÔÒÅs espèces : crabes, 
crevettes, etc. Cette diminution peut être due à la combinaison de plusieurs facteurs.  

Comme vu précédemment, la comparaison entre ces deux mares ne montre pas de différence sur la 
biomasse. En revanche, la mare chassée (MRA004) possède une diversité (Shannon) significativement 
plus faible que la mare non-chassée (MRA002). Cela peut trouver son explication dans les hypothèses 
liées à la gestion citées ci-dessus. En effet, la Spergularia marina représente la quasi-totalité des 
graines de la mare chassée, ce qui entraine mécaniquement une faible diversité (indice de Shannon). 

 

Conclusion  

Le traitement des échantillons a montré que lȭabondance moyenne de graines est presque sept 
fois plus élevée sur la mare chassée (MRA004), alors que la richesse spécifique moyenne est un 
peu plus forte sur la mare non-chassée (MRA002).  

,ȭÁÎÁÌÙÓÅ statistique intra-mares permet de constater une déplétion de la biomasse sur la mare 
chassée (MRA004) au cours de la saison hivernale, en revanche ÉÌ ÎȭÙ Á pas de variation de la 
biomasse sur la mare non-chassée (MRA002). 

Les analyses inter-mares montrent ÑÕȭÉÌ ÎȭÙ Á Ðas de différence significative de la biomasse entre 
les deux mares, cependant la diversité (Shannon) est significativement plus élevée sur la mare 
non-chassée. #ÅÔÔÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ɉ3ÈÁÎÎÏÎɊ ÐÏÕÒÒÁÉÔ ÓȭÅØÐÌÉÑÕer par la gestion des 
abords de la mare (pâturage/tonte), qui sur la mare de chasse tend à homogénéiser la végétation. 
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3.1.2 Duo de mares MRA038 / MRA022 
 

 
Figure 14 : Localisation du duo MRA038 ɀ -2!ΦΨΨ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ ÌÁ 2..ȟ -ÁÉÓÏÎ ÄÅ Ìȭ%ÓÔÕÁÉÒÅ 
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 Description générale des communautés de graines 

Tableau 4 : Présentation des abondances (nombre de graines) des espèces identifiées à partir des graines trouvées dans les 
échantillons du duo de mares (MRA022) (C) ɀ (MRA038) (NC). 

 

CI, CII et CIII représentent ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ όƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƎǊŀƛƴŜǎύ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞe selon les différentes campagnes 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ о/ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜǎ ǘƻǳǘŜǎ campagnes confondues. Les espèces communes aux 
deux mares sont indiquées en gras. Les espèces situées au-dessus de la ligne rouge contribuent toutes à plus de 0,10 % de la 
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare. 

Le tableau ci-dessus présente les espèces identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance 
en nombre de graines. La mare chassée MRA022 (n=14) possède une richesse spécifique de 12 espèces 
ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ avec une abondance totale de 227 graines. La mare de non-chasse 
MRA038 (n=10) a une richesse spécifique de 14 espèces pour un total de 82 graines collectées.  

%Î ÒÁÐÐÏÒÔÁÎÔ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÁÕ ÎÏÍÂÒÅ Äȭéchantillons (tableau 5), les mares peuvent être comparées 
(abondance et richesse spécifique moyenne). La mare chassée (MRA022) a des abondances en 
moyenne plus élevées que celle non-chassée (MRA038), quelle que soit la campagne ; alors que les 
richesses spécifiques sont en moyennes relativement similaires. 

 

Tableau 5 : Présentation des abondances moyennes et des richesses spécifiques moyennes par échantillon selon les campagnes 
de prélèvements (CI, CII, CIII) mais également toutes campagnes confondues (3C), pour le duo de mares MRA022 (C) - MRA038 

(NC). 

 

 

CI CII CIII 3C 3C CI CII CIII

31 65 39 135 Spergularia marina (L.) Bartl. & H.L.Wendl. 3 2 1 138

2 19 2 23 Puccinellia maritima (Huds.) Parl. 11 8 3 34

3 3 Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. 28 7 17 4 31

3 8 2 13 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 15 5 6 4 28

5 3 9 17 Suaeda maritima (L.) Dumort. 5 2 3 22

4 5 4 13 Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. 6 3 1 2 19

5 4 6 15 Salicornia europaea L. 15

Chara sp. 4 3 1 4

3 3 Epilobium sp. 1 1 4

1 1 Betula pendula Roth 2 1 1 3

N°21 3 3 3

1 1 Rubus fruticosus L. 1 1 2

2 2 Sambucus nigra 'Laciniata' 2

n°22 1 1 1

Plantago major subsp. major 1 1 1

1 1 Polygonum aviculare L. 1

Senecio inaequidens DC. 1 1 1

14 14 14 42 Nombre d'échantillon 28 8 10 10 70

57 107 63 227 Abondance 82 24 39 19 309

9 8 7 12 Richesse spécif ique 14 8 9 8 17

MRA022 (C) (n=14)
Espèces

MRA038 (NC) (n=10)
Total

CI CII CIII 3C CI CII CIII 3C

MRA022 (C) (n=14) 4,1 7,6 4,5 5,4 2,1 2,4 2,1 2,2

MRA038 (NC) (n=10) 3,0 3,9 1,9 2,9 2,0 1,8 1,6 1,8

Abondance moyenne par 

prélèvement

Richesse spécifique  moyenne par 

prélèvement
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 R®partition de lôabondance et de la biomasse en graines selon les 
communautés végétales  

 

2ïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ 
 

(a1) 
  

 

 

 

 

(a2) 

    

 
Répartition de la biomasse selon les communautés végétales 

(b1) 

  

 

(b2) 
 
  

 

 

 

Figure 15 ȡ $ÉÁÇÒÁÍÍÅÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÎÔ ÌÁ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÒïÃÏÌÔïÅÓ ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÒÅÇÒÏÕÐïÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÕÒÓ 
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent à celles présentées dans la section 
matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sur les 
biomasses sèches. 
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Mare chassée (MRA022) 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÇÒÁÉÎÅs sur la mare chassée (MRA022) (figure 15, a1 et 
tableau 5) se caractérise par la large dominance des « annuelles pionnières littorales » qui 
représentent 73,6 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÓ ÅÓÐîÃÅs de cette catégorie sont ici 
Spergularia marina, Suaeda maritima et Salicornia europaea. Les « prés salés vasicoles » et les 
« roselières dulçaquicoles et subhalophiles » sont présents en proportions égales, représentant 
chacun 11,4 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ ,ÅÓ Ⱥ prés salés vasicoles » sont représentés par Puccinellia maritima 
et Tripolium pannonicum, les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » par Bolboschoenus 
maritimus et Phragmites australis. Les « mégaphorbiaies et ourlets » sont représentées par Epilobium 
sp et Rubus fruticosus, celles-ci contribuent à 1,8 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ. Les « bois et fourrés » 
représentent 1,3 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÓȭÅØÐÒÉÍÅnt par la présence de Betula pendula et Sambucus 
nigra.  

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée (MRA022) (figure 15, b1 et tableau 5) se 
caractérise par la forte contribution des « roselières dulçaquicoles et subhalophiles », « annuelles 
pionnières littorales » et « prés salés vasicoles », qui représentent respectivement 41,5 %, 27,9 % et 
19,4 % de la biomasse totale. Les « mégaphorbiaies et ourlets » et les « bois et fourrés » contribuent 
respectivement à 2,8 % et 6,8 % de la biomasse. Les graines issues des « friches annuelles et 
tonsures » contribuent à seulement 1,6 % de la biomasse totale. 

 

 

Mare non-chassée (MRA038) 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée (MRA038) (figure 15, a2 et tableau 
5) se caractérise par la forte présence des graines issues des « prés salés vasicoles », qui représentent 
47,6 % des effectifs de graines. Les espèces des « prés salés vasicoles » sont ici Puccinellia maritima et 
Tripolium pannonicum. Les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » contribuent à 25,6 % et 
ÓȭÅØÐÒÉÍÅÎÔ par la présence de Bolboschoenus maritimus et Phragmites australis. Les « annuelles 
pionnières littorales » qui représentent 9,7 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȟ ÓÏÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÉÃÉ ÐÁÒ 
Spergularia marina et Suaeda maritima. Deux autres catégories sont observées en proportion égales : 
les « herbiers enracinés » et les « espèces inconnues » qui représentent chacune 4,9 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ. 
Les « herbiers enracinés Ȼ ÓȭÅØÐÒÉÍÅÎÔ ÐÁÒ ÌÁ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ Chara spȢ $ȭÁÕÔÒÅÓ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÅÎÔ 
ïÇÁÌÅÍÅÎÔ Û ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÍÏÉÎÄÒÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ : les « mégaphorbiaies et ourlets » (Epilobium 
sp et Rubus fruticosus) et les « bois et fourrés » (Betula pendula) représentent chacune 2,4 % de 
ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ ,ÅÓ Ⱥ friches vivaces sèches » (Senecio inaequidens) et les « prairies mésohydriques » 
(Plantago major) participent chacune à 1,2 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ 

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la mare non-chassée (MRA038) (figure 15, b2 
et tableau 5) se caractérise par la très forte proportion de graines de deux catégories, les « roselières 
dulçaquicoles et subhalophiles » et les « prés salés vasicoles », qui représentent respectivement 53,3% 
et 38,1% de la biomasse en graines. Les « annuelles pionnières littorales » comptent pour 4,5 % de 
ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÌÅÓ Ⱥ mégaphorbiaies et ourlets » y participent à 3,1 %.  

 

Le duo (MRA022) ɀ (MRA038) 

Les mares de ce duo présentent des richesses spécifiques moyennes similaires, mais légèrement 
plus élevées pour la mare chassée (MRA022) (3C : n=2.2 / n=1.8) (tableau 5). Il est observé une 
légère diversité plus grande de communautés végétales (en abondance et en biomasse) pour la 
mare non-chassée (MRA038) dont les graines provenant des « prés salés vasicoles » et des 
« roselières dulçaquicoles et subhalophiles » dominent. Elle se démarque également par la 
présence de graines provenant des « herbiers enracinés », ce type de graine étant absent dans la 
mare chassée (MRA022), il est probablement arrivé par épizoochorie (graines de Chara sp). A 
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contrario, la mare chassée (MRA022) se trouve très largement dominée par des « annuelles 
pionnières littorales » et des « roselières dulçaquicoles et subhalophiles ». 

La biomasse des deux mares est représentée par des graines provenant des « roselières 
dulçaquicoles et subhalophiles » en majorité. La présence des « annuelles pionnières littorales  » 
est toutefois près de six fois plus présente dans la mare chassée (MRA022) que dans la mare de 
non-chasse (MRA038). 

La mare chassée (MRA022) présente quant à elle des abondances moyennes plus élevées quelle 
que soit la campagne de prélèvements en comparaison avec la mare non-chassée (MRA038). 

 

 

 Caractérisation des communautés 

ACP diversité, abondance et densité de biomasse 

Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent 93,1 % de la variabilité totale (figure 16).  

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ήΩȟί % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par 
ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉΨΪȟά %) et la richesse spécifique (28,9 %). Ces variables sont corrélées positivement 
entre elles.  

,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ίȟΨ % de la variabilité totale, cet axe est ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔï ÐÁÒ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 
Shannon (25,9 %) et biomasse sèche de graine au m² (69,4 %). Ces variables sont corrélées 
positivement entre elles. 

)Ì ÓÅÍÂÌÅ ÎÅ ÐÁÓ Ù ÁÖÏÉÒ ÄȭÁÆÆÉÎÉÔï ÍÁÒÑÕïÅ ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÁÖÅÃ Ìes variables 
représentées par les axes F1 et F2. 

  
Figure 16 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÄÅÎÓÉÔï ÄÅ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÄÕÏ -2!ΦΩή (NC) et MRA022 (C). 

 

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales  

,ÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ Û ÌÁ ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ Äȭune ACP (cf : matériel et méthodes, p.3) ne sont pas 
réunies dans le cas présent. 
  
ACP abondance des graines réparties par communautés végétales 

Il en est de mðÍÅ ÑÕÅ ÐÏÕÒ Ìȭ!#0 ÐÒïÃïÄÅÎÔÅȢ  

 

 



 

Etudes des ressources alimentaires : Disponibilité en graines dans les mares de la Réserve Naturelle ï Année 

2022 - page 31 

Maison de lôEstuaire 

#Å ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔ ÒÅÔÅÎÉÒ ÄÅÓ !#0 

)Ì ÓÅÍÂÌÅ ÎÅ ÐÁÓ Ù ÁÖÏÉÒ ÄȭÁÆÆÉÎÉÔï ÍÁÒÑÕïÅ ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÁÖÅÃ Ìes variables 
représentées par les axes, tant  ÓÕÒ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÏÕ ÌÁ diversité (richesse spécifique et 
indice de Shannon). 

%Î ÃÅ ÑÕÉ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌÅÓ !#0 ÓÕÒ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÅÔ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ des communautés végétales, celles-ci 
ne réunissent pas les conditions nécessaires pour être interprétables. 

 

 

 Analyse de lô®volution des biomasses et indices de diversités  

Mare chassée (MRA022) 

Biomasse : 

La mare chassée de ce duo (figure 17, a), ne présente pas de variation significative de la biomasse 
entre les différentes campagnes de prélèvements, les biomasses sont donc similaires entre les 
campagnes11. Il en va de même pour la comparaison entre les prélèvements de bord et de 
profondeur12.  

 
Diversité : 

En termes de diversité (Shannon), celle-ci est significativement plus élevée au sein des prélèvements 
de bord par rapport à ceux de profondeur13. En revanche, ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒences significatives entre 
les trois campagnes de prélèvements, les diversités sont donc équivalentes entre les campagnes14. 

Les prélèvements de la mare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identiques 
tant  au bord ou en profondeur, ÑÕȭentre les campagnes de prélèvements ; sauf entre les 
prélèvements de bord et de profondeur pour la diversité, celle-ci étant  plus élevée sur les 
prélèvements de bord. 

 

Mare non-chassée (MRA038) 

Biomasse : 

La mare non-chassée (figure 17, a), ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les 
différentes campagnes de prélèvements, celles-ci sont donc similaires15. Il en va de même pour la 
comparaison entre les prélèvements de bord et de profondeur16.  

 

Diversité : 

En termes de ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ tant au sein des prélèvements de bord et 
de profondeur17, ÑÕȭÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÔÒÏÉÓ campagnes de prélèvements18. Les diversités sont donc semblables 
entre elles dans ces deux cas. 

 
11 CI & CII & CIII : Q(2)=1,4182 ; p=0,4921 
12 3C-B & 3C-P : V=69 ; p=0,0655 
13 3C-B & 3C-P : V=158 ; p=0,0499 
14 CI & CII & CIII : Q(2)=0,7600 ; p=0,6839 
15 CII & CIII : V=44 ; p=0,090 
16 3C-B & 3C-P : V=51 ; p=0,699 
17 3C-B & 3C-P : V=14 ; p=1,00 
18 CII & CIII : V=5 ; p=0,500 
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Il faut toutefois noter que deux échantillons sont manquants sur la première campagne. Cela peut 
influencer les résultats obtenus et ne permet pas ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÄÅ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÅÎÔÒÅ ÌÁ ÐÒÅÍÉîÒÅ ÅÔ ÌÅÓ 
deux autres campagnes de prélèvements. 

 

Les prélèvements de la mare non-chassée ont des biomasses et des diversités en graines 
globalement similaires, tant  entre les campagnes de prélèvements, au bord, quȭÅn profondeur. 

 

 

(a) 

 
(b) 

 

Figure 17 : Représentation graphique des biomasses sèches (g/m²) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction 
des campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII), ainsi que la moyenne toutes campagnes et tous types de prélèvements confondus 
(3C) et la moyenne sur les prélèvements de bords (3C-B) et de profondeurs (3C-P). Avec en (a) la mare chassée (MRA022) et en 
(b) la mare non-chassée (MRA038). DÅÓ ÌÅÔÔÒÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÓÉÇÎÉÆÉÅÎÔ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅȢ 
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Le duo MRA022 ɀ MRA038 

 

Tableau 6 : Résultats des tests de comparaison de moyennes deux à deux pour le duo MRA022 ɀ MRA038. 

 

Les différences significatives apparaissent dans le tableau par un « oui » dans une case verte et les résultats non significatifs par 
un « non » dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse sèche 
moyenne 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 première campagne, cela peut influencer les 
ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓ ÅÔ ÎÅ ÐÅÒÍÅÔ ÐÁÓ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÄÅ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÅÎÔÒÅ ÌÅs mares pour la première 
campagne de prélèvements. 

En ce qui concerne la biomasse, (figure 17, tableau 6) la comparaison de ce duo ne montre pas de 
ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍÏÄÁÌÉÔïÓ, les biomasses observées sont donc similaires 
entre les deux mares19. 

En ce qui concerne la diversité (Shannon), (figure 17, tableau 6) la comparaison de ce duo ne montre 
pas de différence significativÅ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍÏÄÁÌÉÔïÓȟ ÌÅÓ ÄÉÖÅÒÓÉÔïÓ ÏÂÓÅÒÖïÅÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÄÅÕØ 
mares sont donc équivalentes20. 
 
#Å ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔ ÒÅÔÅÎÉÒ des tests statistiques 

La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes ne permet pas ÄȭÏÂÓÅÒÖÅÒ ÄÅ 
différence significative, tant  sur la biomasse ou la diversité, celles-ci ont donc des valeurs 
identiques quelle que soit la campagne ou le type de prélèvement. 

 

 

 Discussion 

Comme vu précédemment, il y a une grande similarité des espèces rencontrées sur les mares 
de ce duo. Ce qui les différencie principalement Ãȭest la contribution des graines dans les différentes 
communautés végétales. En effet, la mare chassée (MRA022) présente une plus grande proportion de 
graines issues des « annuelles pionnières littorales » par rapport à la mare non-chassée (MRA038). 
#ÅÌÁ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅ ÓÉÍÐÌÅÍÅÎÔ ÐÁÒ ÌÅ ÍÏÄÅ ÄȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÔÙÐÉÑÕÅ Äes mares du secteur, consistant en la 
pratique de tontes régulières sur tout le pourtour de la mare, favorisant le développement de ces types 
de végétation en maintenant le milieu ouvert. La mare de non-chasse présente quant à elle des 
effectifs bien plus faibles de cette catégorie. NȭïÔÁÎÔ ÓÏÕÍÉÓÅ Û ÁÕÃÕÎ ÅÎÔÒÅÔÉÅÎ, la strate herbacée est 
bien plus développée et ne laisse que peu de place aux « annuelles pionnières littorales ». Les tontes 
régulières semblent avoir un impact négatif sur la production de graines des types de végétation tels 
que les « prés salés vasicoles » et les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » en empêchant la 

 
19 3C-3C : U=642 ; p=0,308 ; CII-CII : U=75 ; p=0,785 ; CIII-CIII : t(22)=0,974 ; p=0,341 ; 3C-B & 3C-B : U=141 ; p=0,966 
; 3C-P & 3C-P : U=191,5 ; p=0,070 
20 3C-3C : U=386 ; p<=0,344 ; CII-CII : U=57 ; p=0,453 ; CIII-CIII : U=63 ; p=0,685 ; 3C-B & 3C-B : U=95,5 ; p=0,115 ; 
3C-P & 3C-P : U=147 ; p=0,805 

3C / 3C CI / CI CII / CII CIII / CIII 3C-B / 3C-B 3C-P / 3C-P

Non Non testé Non Non Non Non

Non Non testé Non Non Non Non

Comparaison du duo MRA022 - MRA038

Biomasse 

(g/m²)(valeur

moyenne))

Diversité 

(valeur 

moyenne)
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ÆÒÕÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÅÓÐîÃÅÓȢ #ÅÌÁ ÓȭÏÂÓÅÒÖÅ ÐÁÒ ÄÅÓ ÅÆÆÅÃÔÉÆÓ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÐÌÕÓ ïÌÅÖïs de ces 
communautés dans la mare non-chassée (MRA038) par rapport à la mare chassée. La présence de 
graines provenant des « herbiers enracinés Ȼ ÅÓÔ ÄĮ Û ÌȭÕÎÉÑÕÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ ÑÕÁÔÒÅ ÏÏÇÏÎÅÓ ÄÅ Chara 
sp sur la mare non-chassée (MRA038), leur présence semble être due à un apport exogène peut-être 
par les oiseaux ou autres animaux ɉïÐÉÚÏÏÃÈÏÒÉÅɊȟ ÃÁÒ ÌÅ ÍÉÌÉÅÕ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÆÁÖÏÒÁÂÌÅ ÁÕ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ 
des espèces de Characées identifiées dans la réserve (il existe des Characées halophiles, celles-ÃÉ ÎȭÏÎÔ 
pas été observées sur la réserve). ,ȭÁÂÓÅÎÃÅ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅÓ Ⱥ herbiers enracinés » sur ce duo 
ÐÅÕÔ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÐÁÒ ÄÅÓ ÁÓÓÅÃs trop fréquents (observés au moins une fois par an sur les trois années 
antérieures aux prélèvements) empêchant leur développement. Ces mares, si elles étaient 
maintenues en eau, pourraient être favorables au développement de Ruppia comme observé sur la 
mare MRA002. 

 

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 diffèrent (libre évolution/tontes) et qui ont un impact sur les végétations 
à proximité immédiate de la mare.  

Les analyses intra-ÍÁÒÅÓ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÍÏÎÔÒï ÄÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓȟ 
ÔÁÎÔ Û ÌÁ ÈÁÕÓÓÅ ÑÕȭÛ ÌÁ ÂÁÉÓÓÅ ÁÕ ÃÏÕÒÓ ÄÅ ÌÁ ÐïÒÉÏÄÅ ÈÉÖÅÒÎÁÌÅȢ ,ÅÓ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎÓ ÄÅ ÌÁ ÂÉÏÍasse 
et de la diversité inter-ÍÁÒÅÓ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÍÉÓ ÅÎ ÁÖÁÎÔ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅȢ 

#Å ÄÕÏ ÄÅ ÍÁÒÅÓ ÎȭÁ ÐÁÓ ÐÅÒÍÉÓ ÄȭÏÂÓÅÒÖÅÒ ÄÅ ÄïÐÌïÔÉÏÎ ÄÕ ÓÔÏÃË ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ ÐÏÕÒ ÌÁ 
période de prélèvements. La comparaison de ce duo ne montre pas différence de ressource en 
graines, tant sur la biomasse disponible, ou la diversité (Shannon) des graines.  
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3.1.3 Duo de mares MRB021 / MRB015 
 

 
Figure 18 : Localisation du duo MRB021 ɀ -2"ΦΧΫ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ ÌÁ 2..ȟ -ÁÉÓÏÎ ÄÅ Ìȭ%ÓÔÕÁÉÒÅ 
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 Description générale des communautés de graines 

Tableau 7 : Présentation des abondances (nombre de graines) des espèces identifiées à partir des graines trouvées dans les 
échantillons du duo de mares MRB015 (C) ɀ MRB021 (NC). 

  
CI, CII et CIII représentent ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓɊ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉïÅ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÃÁÍÐÁÇÎÅÓ 
ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅȟ Ω# ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅ ÔÏÕÔÅÓ ÃÁÍÐÁÇÎÅÓ ÃÏÎÆÏÎÄÕÅÓȢ ,ÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÃÏÍÍÕÎÅÓ ÁÕØ ÄÅÕØ 
mares sont indiquées en gras. Les espèces situées au-dessus de la ligne rouge contribuent toutes à plus de 0,10 % de la 
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare. 

Le tableau ci-dessus présente les espèces identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance 
en nombre de graine. La mare chassée MRB015 (n=22) possède une richesse spécifique de 27 espèces 

CI CII CIII tot tot CI CII CIII

Zannichel l ia  palustris  subsp. 

pedicel lata (Wahlenb. & Rosén) Arcang.
962 398 412 152 962

102 139 631 872
Spergularia marina (L.) Bartl . & 

H.L.Wendl .
872

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

1 1 Ranunculus sp. 158 57 55 46 159

20 24 61 105 Agrostis stolonifera L. 44 26 15 3 149

1 1 Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande 84 36 25 23 85

36 5 13 54 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 8 5 3 62

2 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

2 4 6 Atriplex prostrata Boucher ex DC. 5 5 11

Chara sp. 10 7 2 1 10

10 10 Puccinel l ia  mari tima (Huds.) Parl . 10

1 1 6 8 Rubus fruticosus L. 1 1 9

1 1 Betula pendula Roth 6 5 1 7

2 1 3 Epilobium sp. 4 3 1 7

5 5 Puccinel l ia  dis tans (Jacq.) Parl . 5

3 1 4 Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. 1 1 5

Cirs ium vulgare (Savi) Ten. 4 2 2 4

2 2 Elytrigia repens (L.) Desv. Ex Nevski 2 2 4

Urtica dioïca L. 4 3 1 4

Eupatorium cannabinum L. 3 2 1 3

3 3 Ranunculus sceleratus L. 3

2 1 3 Sal icornia europaea L. 3

Sisymbrium officinale (L.) Scop. 3 2 1 3

Symphyotrichum lanceolatum (Wi l ld.) 

G.L.Nesom
3 3 3

2 2 Alopecurus bulbosus Gouan 2

Lycopus europaeus L. 2 2 2

1 1 Solanum dulcamara L. 1 1 2

Typha lati fol ia L. 2 2 2

Arctium lappa L. 1 1 1

Cirs ium arvense (L.) Scop. 1 1 1

1 1 Juncus bufonius L. 1

1 1 Plantago major subsp. major 1

1 1 Polygonum aviculare L. 1

1 1
Schedonorus arundinaceus (Schreb.) 

Dumort.
1

22 22 22 66 Nombre d'échanti l lon 48 16 16 16 114

305 245 784 1334 Abondance 1943 920 726 297 3277

17 15 16 27 Richesse spéci fique 26 18 17 15 39

MRB021 (NC) (n=16)MRB015 (C) (n=22)
TotEspèces
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ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ avec une abondance totale de 1334 graines. La mare de non-chasse 
MRB021 (n=16) a une richesse spécifique de 26 espèces pour un total de 1943 graines collectées. 

%Î ÒÁÐÐÏÒÔÁÎÔ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÁÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ, les mares peuvent être comparées (abondance 
et richesse spécifique moyenne) (tableau 8). La mare de non-chasse MRB021 (en moyenne 40,5 
graine/échantillon) a des abondances en moyennes plus élevées toutes campagnes confondues par 
rapport à la mare chassée MRB015 (en moyenne 20,2 graines par échantillon). Il en va de même pour 
la richesse spécifique moyenne qui est plus élevée sur la mare non-chassée (MRB021 = 5,4 ; MRB015 
= 2,8). 

 

Tableau 8 : Présentation des abondances moyennes et des richesses spécifiques moyennes par échantillon selon les campagnes 
de prélèvements (CI, CII, CIII) mais également toutes campagnes confondues (3C), pour le duo de mares MRB015 (C) ɀ MRB021 

(NC). 

 

 

 

 R®partition de lôabondance et de la biomasse en graines selon les 
communautés végétales 

CI CII CIII 3C CI CII CIII 3C

MRB015 (C) (n=22) 13,9 11,1 35,6 20,2 3,0 2,3 3,2 2,8

MRB021 (NC) (n=16) 57,5 45,4 18,6 40,5 6,7 5,3 4,1 5,4

Richesse spécifique  moyenne par 

prélèvement

Abondance moyenne par 

prélèvement

2ïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ communautés végétales 
(a1) 

 
(a2) 
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Mare chassée MRB015 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ, la communauté de graine sur la mare chassée MRB015 (figure 19, a1 et 
tableau 7Ɋ ÓÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÐÁÒ ÌÁ ÆÏÒÔÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÌÁ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ « annuelles pionnières 
littorales », celle-ci représente 65,6 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,Á ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÅÓÐîÃÅ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ 
est Spergularia marina, avec des effectifs bien plus faibles de Salicornia europaea. Deux autres 
catégories sont présentes en proportion équivalentes, les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » 
et les « prairies hygrophiles », qui contribuent respectivement à 11,3 % et 10,4 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
totale. Les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » sont principalement représentées par 
Bolboschoenus maritimus et Phragmites australis, les « prairies hygrophiles » quant à elle sont 
principalement représentées par Agrostis stolonifera et Juncus sp. Les « herbiers enracinés » 
participent à 6,2 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÃÅÕØ-ci sont représentés en grande majorité par Ruppia maritima. 
,ÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÅÎÔ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÍÏÉÎÄÒÅ ÍÅÓÕÒÅ Û ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ Ⱥ prairies 
hydrophiles » représentées par Alopecurus geniculatus comptent pour 2,2 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÅÓ Ⱥ bois 
et fourrés » représentés par Sambucus nigra et Betula pendula contribuent pour 1,2 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
totale. Les « prés salés vasicoles » représentés par Puccinellia maritima et Tripolium pannonicum, 
contribuent à 1 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ. 

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée MRB015 (figure 19, b1 et tableau 7) se 
caractérise par une forte contribution des catégories « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » et 
« herbiers enracinés », qui représentent respectivement 38,1 % et 25,3 % de la biomasse totale. Les 
« annuelles pionnières littorales » et « bois et fourrés » se rencontrent en proportion similaire, avec 

 
Répartition de la biomasse selon les communautés végétales 

(b1) (b2) 
 

  
 

 

Figure 19 ȡ $ÉÁÇÒÁÍÍÅÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÎÔ ÌÁ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÒïÃÏÌÔïÅÓ ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ prélèvements regroupés selon leurs 
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent à celles présentées dans la section 
matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sur 
les biomasses sèches. 
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respectivement 13 % et 10,6 % de la biomasse totale. Les graines issues des « mégaphorbiaies et 
ourlets » représentent 4,5 % de la biomasse, avec comme espèces Rubus fruticosus et Epilobium sp. 
Les autres catégories contribuent en de plus faible proportion avec les « prés salés vasicoles », les 
« prairies hygrophiles » et les « prairies hydrophiles », qui représentent respectivement 2,3 %, 2 % et 
2 % de la biomasse totale. Les « friches annuelles et tonsures » contribuent pour 1,5 % de la biomasse, 
représentées principalement par Atriplex prostrata, Ranunculus sceleratus et Erigeron canadensis.  

 

Mare non-chassée MRB021 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée MRB021 (figure 19, a2 et tableau 7) 
se caractérise par une très forte contribution des espèces issues de la catégorie des « herbiers 
enracinés » qui représentent 75,4 % des effectifs de graines. Les principales espèces de la catégorie 
sont Zannichellia palustris, Ruppia maritima, Ranunculus sp et Ruppia cirrhosa, quelques graines de 
Chara sp sont également observées en de plus faibles effectifs. Les « roselières dulçaquicoles et 
subhalophiles » sont représentées en grande majorité par Phragmites australis et dans une moindre 
mesure par Bolboschoenus maritimus, Lycopus europaeus, Typha latifolia et Solanum dulcamara, 
contribuent à 18,1 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ Deux autres catégories contribuent également en de plus faible 
proportion, les « friches annuelles et tonsures » et les « prairies hygrophiles », qui comptent 
respectivement pour 2,7 % et 2,3 % ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ Ⱥ friches annuelles et tonsures » 
principalement représentées par Erigeron canadensis et Chenopodium sp. Les « prairies hygrophiles » 
quant à elles sont représentées par Agrostis stolonifera.  

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la mare non-chassée MRB021 (figure 19, b2 
et tableau 7) se caractérise par la large dominance des « herbiers enracinés » dans la biomasse de 
graine, en effet cette catégorie représente 90 % de la biomasse totale de graines. Les « roselières 
dulçaquicole et subhalophiles » représentent 6,2 % de la biomasse. Les « friches vivaces sèches » 
participent à 2,1 % de la biomasse et sont représentées principalement par Urtica dioïca, Cirsium 
vulgare et Elytrigia repens. Cirsium arvense et Arctium lappa sont aussi observés en effectif plus réduit. 

 

Le duo MRB015 ɀ MRB021 

Les mares de ce duo sont caractérisées par des différences de communautés de graines. En 
termes de biomasse, la mare chassée (MRB015) est dominée par les « annuelles pionnières 
littorales  ». Les « prairies hygrophiles » et « bois et fourrés » y sont également plus développées 
que sur la mare non-chassée (MRB021), qui se caractérise par une dominance des « herbiers 
enracinés », ainsi que par une plus grande présence des « roselières dulçaquicoles et 
subhalophiles ».  

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÅ ÃÏÎÓÔÁÔ ÅÓÔ ÌÅ ÍðÍÅ : les « annuelles ponctuelles littorales » dominent 
pour la mare chassée (MRB015), tandis que dans la mare de non-chasse, ce sont les « herbiers 
enracinés ».  

Globalement, la mare de chasse (MRB015) présente un éventail légèrement plus large en termes 
de diversité de communautés végétales, en comparaison avec la mare de non-chasse (MRB021). 

,Å ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ Á ÍÏÎÔÒï ÑÕÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÌÁ ÒÉÃÈÅÓÓÅ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÓÏÎÔ 
près de deux fois plus élevées sur la mare non chassée (MRB021) que sur la mare chasée (MRB015) 
(3C : n=2.8 / n=5.4) (tableau 8). ,Á ÄÉÍÉÎÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÄÅ ΩήȢί ÐÏÉÎÔÓ ÄÁÎÓ ÌÁ 
mare de chasse, entre la première campagne de prélèvement et la dernière, reste notable. 
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 Caractérisation des communautés 

ACP diversité, abondance et densité de biomasse  

Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent 94,2 % de la variabilité totale (figure 20).  

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ έίȟά % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par la 
biomasse sèche de graine au m² (25,5 %) et la richesse spécifique (29,4 %). Ces variables sont corrélées 
ÐÏÓÉÔÉÖÅÍÅÎÔ ÅÎÔÒÅ ÅÌÌÅÓ ɉ3ÐÅÁÒÍÁÎɉʍɊɊЂΦȟέίΫɊȢ  

,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΪȟά ϻ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÔÏÔÁÌÅȟ ÃÅÔ ÁØÅ ÅÓÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔï ÐÁÒ ÌȭÉÎÄÉÃÅ 
de Shannon (53,9 ϻɊ ÅÔ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉΨήȟή %). Ces variables sont corrélées positivement entre elles 
ɉ3ÐÅÁÒÍÁÎɉʍɊɊЂΦȟΪίΩɊȢ  

Les prélèvements de la mare non-chassée (MRB021) ont ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ richesses spécifiques 
(F1) et des biomasses sèches (F1) plus élevées que la mare chassée (MRB015). En revanche, il semble 
ne pas y avoir de différence marquée ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎ ɉ&ΨɊ ÅÔ ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉ&Ψ).  

 

  
Figure 20 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ abondance et densité de biomasse MRB021 (NC) et MRB015 (C). 

 

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales 

Les trois axes retenus pour cette ACP expliquent 50,5 % de la variabilité totale. Les représentations 
graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 21). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΨΦȟά % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« annuelles pionnières littorales » (28,4 %), les « herbiers enracinés » (27,6 %) et les « prairies 
hydrophiles » (20,9 %). Les variables « annuelles pionnières littorales » et « prairies hygrophiles » sont 
ÃÏÒÒïÌïÅÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅÍÅÎÔ ÅÎÔÒÅ ÅÌÌÅÓ ɉ3ÐÅÁÒÍÁÎɉʍɊЂΦȟΨέήɊȟ ÃÅÓ ÄÅÕØ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÓÏÎÔ ÃÏÒÒïÌïÅÓ 
négativement avec les « herbiers enracinés Ȼ ɉÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÍÅÎÔ 3ÐÅÁÒÍÁÎɉʍɊЂ -0,553 et 3ÐÅÁÒÍÁÎɉʍɊЂ 
-ΦȟΩΪάɊɊȢ  ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧάȟΧ % de la variabilité totale, cet axe est représenté principalement par 
les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » (35,3 %) et les « friches vivaces sèches » (20,6 %). 
,ȭÁØÅ &Ω ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΩȟή % de la variabilité totale, majoritairement représentée par les « friches 
annuelles et tonsures » (49,8 %) et les « prés salés vasicoles » (24,4 %). Ces variables sont corrélées 
positivement entre elles (3ÐÅÁÒÍÁÎɉʍɊЂΦȟΨΫΨɊȢ 

Les prélèvements de la mare non-chassée (MRB021) montrent une plus forte proportion de biomasse 
issue des « herbiers enracinés » (F1) que les prélèvements de la mare chassée (MRB015). Les 
prélèvements de la mare chassé (MRB015) ont de plus grandes proportions de graines issues des 
« annuelles pionnières littorales » (F1) et des « prairies hygrophiles » (F1). Il semble ne pas y avoir de 
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différence claire ÄÅ ÌȭÕÎÅ Ïu de ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÁÖÅÃ ÌÅÓ variables représentées par les axes F2 
et F3.  

 

  
Figure 21 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ du duo MRB021 

(NC) et MRB015 (C) pour les axes F et F2. 

 

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales 

Les trois axes retenus pour cette ACP expliquent 52,4 % de la variabilité totale. Les représentations 
graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 22). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΨΨȟΪ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« annuelles pionnières littorales » (30,5 %) et les « herbiers enracinés » (30,1 %). Ces variables sont 
corrélées positivement entre ellesȢ ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΫȟΪ % de la variabilité totale, cet axe est 
représenté principalement par les « friches annuelles et tonsures » (35,7 %) et les « friches vivaces 
sèches » (32,4 %). Ces variables sont corrélées positivement entre ellesȢ ,ȭÁØÅ &Ω ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΪȟά % de 
la variabilité totale, majoritairement représenté par les « bois et fourrés » (23,6 %) et les « prairies 
hydrophiles » (22,9 %).  

En termes ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ, les prélèvements de la mare non-chassée (MRB021) ont des proportions plus 
importantes de graines provenant des « herbiers enracinés » (F1) que les échantillons de la mare 
chassée (MRB015). La mare chassée (MRB015) offre une plus forte proportion de graines faisant 
parties des « annuelles pionnières littorales » (F1). $ÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÐÒïÃÉÓÅ 
entre les mares pour les ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÐÁÒ ÌȭÁØÅ &Ψ ÅÔ ÌȭÁØÅ &ΩȢ 
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Figure 22 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÐÁÒ communautés végétales du duo MRB021 

(NC) et MRB015 (C) pour les axes F1 et F2. 

 

#Å ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔ ÒÅÔÅÎÉÒ ÄÅÓ !#0 

Les prélèvements de la mare non-chassée (MRB021) ont une biomasse et une richesse spécifique 
plus élevées que ceux de la mare chassée (MRB015). 

En termes de biomasse, les prélèvements de la mare chassée (MRB015) semblent être plus 
influencés par les graines issues des communautés végétales des « annuelles pionnières 
littorales  » et des « prairies hygrophiles » (cette dernière catégorie reste marginale). Alors que 
ceux de la mare non-chassée ɉ-2"ΦΨΧɊ ÏÎÔ ÐÌÕÓ ÄȭÁÆÆÉÎÉÔïs avec les « herbiers enracinés ».   

En termes ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ ɉ-2"ΦΧΫɊ ÓÅÍÂÌÅ ðÔÒÅ ÐÌÕÓ ÉÎÆÌÕÅÎÃïÅ ÐÁÒ ÌÅÓ 
communautés végétales des « annuelles pionnières littorales ». Les prélèvements de la mare non-
chassée ɉ-2"ΦΨΧɊ ÏÎÔ ÐÌÕÓ ÄȭÁÆÆÉÎÉÔïs avec les « herbiers enracinés ».   

 

 

 Analyse de lô®volution des biomasses et indices de diversités  

Mare chassée MRB015 

Biomasse : 

La mare chassée de ce duo (figure 23, a), ne présente pas de variation significative de la biomasse 
entre les différentes campagnes de prélèvements21. Il en va de même pour la comparaison entre les 
prélèvements de bord et de profondeur22. 

Diversité : 

En termes ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ tant au sein des prélèvements de bord et 
de profondeur23, ÑÕȭÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÔÒÏÉÓ campagnes de prélèvements24. 

 

Les prélèvements de la mare chassée ont donc des biomasses et des diversités en graines 
identiques, aussi bien entre les campagnes de prélèvements et leur type (bord et profondeur). 

 
21 CI & CII & CIII : Q(2)=0,0698 ; p=0,9657 
22 3C-B & 3C-P : V=213,500 ; p=0,3498 
23 3C-B & 3C-P : V=229 ; p=0,5615 
24 CI & CII & CIII : Q(2)=0,4935 ; p=0,7813 
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Mare non-chassée MRB021 

Biomasse : 

La mare non-chassée (figure 23, b), ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les 
différentes campagnes de prélèvements25. Il en va de même pour la comparaison entre les 
prélèvements de bord et de profondeur26. Une diminution de plus de la moitié du stock de graines 
disponible est toutefois notable entre la première campagne et la dernière.  

Diversité : 

En termes ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ aussi bien au sein des prélèvements de 
bord et de profondeur27, ÑÕȭentre les trois campagnes de prélèvements28. 

 

Les prélèvements de la mare non-chassée ont donc des biomasses et des diversités en graines 
proches, que ce soit entre les campagnes de prélèvements et leur type (bord et profondeur). 

 

 

(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
25 CI & CII & CIII : Q(2)=1,6250 ; p=0,4437 
26 3C-B & 3C-P : V=132 ; p=0,6171 
27 3C-B & 3C-P : V=0,163 ; p=0,7210 
28 CI & CII & CIII : Q(2)=3,3750 ; p=0,1850 
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(b) 

 

Figure 23 : Représentation graphique des biomasses sèches (g/m²) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction 
des campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII), ainsi que la moyenne toutes campagnes et tous types de prélèvements confondus 
(3C) et la moyenne sur les prélèvements de bords (3C-B) et de profondeurs (3C-P). Avec en (a) la mare chassée MRB015 et en (b) 
la mare non-chassée -2"ΦΨΧȢ $ÅÓ ÌÅÔÔÒÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÓÉÇÎÉÆÉÅÎÔ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅȢ 

 

 

Le duo MRB015 ɀ MRB021 

Tableau 9 : Résultats des tests de comparaison de moyennes deux à deux pour le duo MRB015 ɀ MRB021 

 

Les différences significatives apparaissent dans le tableau par un « oui » dans une case verte et les résultats non significatifs 
par un « non » dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse sèche 

moyenne g/m² ou indice de Shannon moyen) pour chacune des mares dans la condition testée. 

En ce qui concerne la biomasse, (figure 23, tableau 9) la comparaison de ce duo montre que la 
biomasse est significativement plus élevée au sein des prélèvements de la mare non-chassée 
(MRB021) toutes campagnes et types de prélèvements confondus29, mais également pour 
ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅÓ ÄÅÓ ÃÁÍÐÁÇÎÅÓ30 et pour les types de prélèvements (bord et profondeur)31, par rapport à 
la mare chassée (MRB015). 

En termes de diversité, la comparaison entre les mares montre également que les prélèvements de la 
mare non-chassée (MRB021) ont une diversité significativement plus forte que ceux de la mare 
ÃÈÁÓÓïÅ ɉ-2"ΦΧΫɊȟ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍÏÄÁÌÉÔïÓ ÔÅÓÔïÓ32. 

 
29 3C-3C : U=435 ; p<0,0001 
30 CI-CI : U=43 ; p<0,0001 ; CII-CII : U=21 ; p<0,0001 ; CIII-CIII : U=92 ; p=0,0135 
31 3C-B & 3C-B : U=104 ; p<0,0001 ; 3C-P & 3C-P : U=106 ; p<0,0001 
32 3C-3C : U=654,5 ; p<0,0001 ; CI-CI : U=57 ; p=0,0005 ; CII-CII : U=55 ; p=0,0004 ; CIII-CIII : U=100,5 ; p=0,0261 ; 
3C-B & 3C-B : U=156,5 ; p<0,0001 ; 3C-P & 3C-P : U=172 ; p=0,0003 

3C / 3C CI / CI CII / CII CIII / CIII 3C-B / 3C-B 3C-P / 3C-P

Biomasse 

(g/m²) (valeur 

moyenne))

Oui

MRB015 = 3,9

MRB021 = 12,8

Oui

MRB015 = 5,2

MRB021 = 16,6

Oui 

MRB015 = 2,1

MRB021 = 15,3

Oui

MRB015 = 4,3

MRB021 = 6,5

Oui

MRB015 = 4,7

MRB021 = 10,7

Oui

MRB015 = 2,9

MRB021 = 14,9

Diversité 

(valeur 

moyenne)

Oui

MRB015 = 0,628

MRB021 = 1,161

Oui

MRB015 = 0,709

MRB021 = 1,300

Oui 

MRB015 = 0,539

MRB021 = 1,110

Oui

MRB015 = 0,637

MRB021 = 1,072

Oui

MRB015 = 0,664

MRB021 = 1,165

Oui

MRB015 = 0,592

MRB021 = 1,156

Comparaison du duo MRB015 - MRB021
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La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes permet de constater que la 
biomasse est plus élevée dans les prélèvements de la mare non-chassée (MRB0ΨΧɊ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ 
des campagnes et types de prélèvements. Il en va de même pour la diversité (indice de Shannon).  

 

 

 

 Discussion 

La mare non-chassée (MRB021) montre une richesse spécifique moyenne et une abondance 
moyenne près de deux fois plus élevée par rapport à la mare chassée (MRB015). 

Comme vu précédemment, ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ ɉ-2"ΦΧΫɊ ÓÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÐÁÒ ÌÁ 
prédominance des « annuelles pionnières littorales », dont la quasi-totalité des graines proviennent 
de la Spergularia marinaȟ ÃÅÔÔÅ ÅÓÐîÃÅ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÆÁÖÏÒÉÓïÅ ÐÁÒ ÌȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÅÆÆÅÃÔÕï ÐÁÒ ÌÅÓ ÃÈÁÓÓÅÕÒÓ ÓÕÒ 
le bordé de la mare. La Spergularia marina produit une végétation rase qui lui permet de supporter les 
tontes régulièrement effectuées sur le bordé de la mare, de plus le sol est constitué de vase salée, qui 
correspond bien aux besoins de la plante. Cet entretien réalisé par les chasseurs favorise également 
ÌÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÑÕÉ ÎÅ ÐÏÕÒÒÁÉÅÎÔ ÐÁÓ ÁÕÔÁÎÔ ÓȭÅØÐÒÉÍÅÒ ÓÁÎÓ ÃÅÔÔÅ ÇÅÓÔÉÏÎ : le 
bordé seraiÔ ÃÏÎÓÔÉÔÕï ÄȭÕÎÅ ÒÏÓÅÌÉîÒÅȢ 4ÏÕÔÅÆÏÉÓ, même si elle permet le développement de ces 
espèces, la tonte régulière ne permet pas forcément la floraison et la fructification de la grande 
majorité des espèces qui se développent sur le bordé. 

! ÌȭÉÎÖÅÒÓÅ ÌÁ ÍÁÒÅ ÄÅ non-chasse ɉ-2"ΦΨΧɊ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÅÎÔÒÅÔÅÎÕÅȟ ÃÅÌÌÅ-ÃÉ ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÁÕ ÃĞÕÒ ÄȭÕÎÅ 
ÃÅÉÎÔÕÒÅ ÄÅ ÒÏÓÅÌÉîÒÅȟ ÃÅÌÁ ÐÅÕÔ ÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÌÁ ÐÁÒÔ ÕÎ ÐÅÕ ÐÌÕÓ ÆÏÒÔÅ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ ÄÁÎÓ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
par rapport à la mare chassée (MRB015). La mare non-chassée est très largement dominée par les 
graines des « herbiers enracinés » (abondance et biomasse), ceux-ci non pas été observés lors des 
relevés de terrain effectués en 2021. Il est possible que les espèces de ce type de végétation ne se 
soient pas dévelÏÐÐïÅÓ ÅÎ ΨΦΨΧȟ ÍÁÉÓ ÉÌ ÅÓÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÁÉÅÎÔ ÄÉÓÐÁÒÕÓ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅȢ ,ÅÓ 
relevés historiques (2014, 2015 et 2017) notent la présence de la Zannichellia palustris pour 2014 et 
2015, cette espèce est la plus rencontrée dans les graines de la maÒÅȢ %Î ΨΦΧέ ÅÌÌÅ ÎȭÅÓÔ ÐÌÕÓ ÏÂÓÅÒÖïÅ 
sur la mare, en revanche la présence de Ruppia sp est notée. Ce changÅÍÅÎÔ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÐÏÕÒÒÁÉÔ ðÔÒÅ 
le ÓÉÇÎÅ ÄȭÕÎ ÃÈÁÎÇÅÍÅÎÔ ÄÕ ÍÉÌÉÅÕȟ ÅÎ ÅÆÆÅÔ ÌÅÓ Ruppia ÓÏÎÔ ÐÌÕÓ ÁÄÁÐÔïÅÓ Û ÕÎÅ ÓÁÌÉÎÉÔï ÄÅ ÌȭÅÁÕ ÐÌÕÓ 
élevée.     

Les différences significatives observées lors de la comparaison des mares du duo (biomasse et 
abondance), pourraient également être expliquées par cette différence entre bordé tondu et bordé 
non entretenu. En effet, comme évoqué ci-dessus, la tonte semble fortement limiter la diversité de 
graines produites sur ce duo de mare, favorisant dans le cas présent les graines de Spergularia marina, 
qui présentent des biomasses unitaires très faibles, où ÌÅÕÒ ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÓÕÆÆÉÓÁÎÔÅ ÐÏÕÒ 
compenser leur faible masse.  

 

 

Conclusion 

,Å ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ Á ÍÏÎÔÒï ÑÕÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅs et la richesse 
spécifique moyenne sont près de deux fois plus élevées sur la mare non-chassée (MRB021) que 
sur la mare chasée (MRB015).  

,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅ intra-mares ne montre aucune variation significative tant  pour la biomasse 
ou la diversité (Shannon) pour les deux mares au cours de la période hivernale.  

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

 
Figure 24 : Localisation du duo MRB086 ɀ MRB032 au sein de la RNN, Maison de Ìȭ%ÓÔÕÁÉÒÅ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Etudes des ressources alimentaires : Disponibilité en graines dans les mares de la Réserve Naturelle ï Année 

2022 - page 47 

Maison de lôEstuaire 

 Description générale des communautés de graines 

Tableau 10 : Présentation des abondances (nombre de graines) des espèces identifiées à partir des graines trouvées dans les 
échantillons du duo de mares MRB032 (C) ɀ MRB086 (NC). 

 
CI, CII et CIII représentent ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓɊ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉïe selon les différentes campagnes 
ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅȟ Ω# ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅÓ ÔÏÕÔÅÓ campagnes confondues. Les espèces communes aux 
deux mares sont indiquées en gras. Les espèces situées au-dessus de la ligne rouge contribuent toutes à plus de 0,10 % de la 
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare. 

Le tableau ci-dessus présente les espèces identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance 
en nombre de graine. La mare chassée MRB032 (n=14) possède une richesse spécifique de 24 espèces 
ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ avec une abondance totale de 3051 graines. La mare de non-chasse 
MRB086 (n=10) a une richesse spécifique de 20 espèces pour un total de 2451 graines collectées.  

CI CII CIII 3C 3C CI CII CIII

836 426 403 1665
Zannichellia palustris subsp. pedicellata 

(Wahlenb. & Rosén) Arcang.
102 49 25 28 1767

76 133 119 328 Ranunculus aquatique sp. 834 237 311 286 1162

1 1 Plantago major subsp. major 804 207 147 450 805

362 9 371 Juncus sp. 103 14 59 30 474

5 12 7 24 Spergularia marina  (L.) Bartl. & H.L.Wendl. 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. 31 15 9 7 47

10 1 4 15 Agrostis stolonifera L. 22 18 1 3 37

Alopecurus geniculatus L. 37 13 9 15 37

5 4 9 Bolboschoenus maritimus  (L.) Palla 18 8 8 2 27

12 6 3 21 Juncus bufonius  L. 21

2 5 6 13 Sambucus nigra ' Laciniata' 8 3 2 3 21

Ranunculus sardous Crantz 15 4 6 5 15

8 1 4 13 Ranunculus baudotii Godr. 13

2 2 Rumex crispus  L. 8 5 2 1 10

3 1 4 inconnue5 4 4 8

4 1 5 Potamogeton pectinatus  L. 5

1 1 Festuca arundinacea Schreb. 1 1 2

1 1 inconnue6 1 1 2

inconnue7 2 1 1 2

1 1 Polygonum aviculare  L. 1 1 2

2 2 Ranunculus sceleratus  L. 2

1 1 Cirsium arvense (L.) Scop. 1

1 1 Cirsium vulgare (Savi) Ten. 1

inconnue8 1 1 1

1 1 Rubus fruticosus L. 1

Trifolium repens  L. 1 1 1

14 14 14 42 Nombre d'échantillon 30 10 10 10 72

1499 823 729 3051 Abondance 2451 710 767 974 5502

21 14 15 24 Richesse spécif ique 20 18 14 15 29

MRB032 (C) (n=14)
Espèces

MRB086 (NC) (n=10)
Total



 

Etudes des ressources alimentaires : Disponibilité en graines dans les mares de la Réserve Naturelle ï Année 

2022 - page 48 

Maison de lôEstuaire 

En rapportant les résultats au nombre ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÌÅÓ ÍÁÒÅÓ peuvent être comparées (abondance 
et richesse spécifique moyenne). Les abondances moyennes toutes campagnes confondues sont 
similaires entre les deux mares (tableau 11). La richesse spécifique moyenne est quant à elle plus 
élevée au global sur la mare non-chassée (MRB086 = 7,6 ; MRB032 = 5,5). 

 

Tableau 11 : Présentation des abondances moyennes et des richesses spécifiques moyennes par échantillon selon les 
campagnes de prélèvements  (CI, CII, CIII) mais également toutes campagnes confondues (3C), pour le duo de mares MRB032 

(C) ɀ MRB086 (NC). 

 

 

 

 R®partition de lôabondance et de la biomasse en graines selon les 
communautés végétales 

CI CII CIII 3C CI CII CIII 3C

MRB032 (C) (n=14) 107,1 58,8 52,1 72,6 6,4 4,7 5,4 5,5

MRB086 (NC) (n=10) 71,0 76,7 97,4 81,7 8,4 7,1 7,2 7,6

Richesse spécifique  moyenne par 

prélèvement

Abondance moyenne par 

prélèvement

2ïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ 

 
(a1) 

 
  

 

 
(a2) 
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Mare chassée MRB032 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÇÒÁÉÎÅs sur la mare chassée MRB032 (figure 25 a1 et 
tableau 10Ɋ ÓÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÐÁÒ ÌÁ ÆÏÒÔÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÌÁ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ Ⱥ herbiers enracinés », 
celle-ci représente 80,8 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ ÓÏÎÔ ÉÃÉ 
Zannichellia palustris, Ruppia maritima, Ruppia cirrhosa et Ranunculus aquatiques sp. Les « prairies 
hygrophiles », contribuent à 12,7 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȟ ÅÌÌÅÓ ÓÏÎÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÐÁÒ 
Juncus sp et Agrostis stolonifera. Les « friches annuelles et tonsures » représentées par Chenopodium 
sp et Juncus bufonius, contribuent à 4,1 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ.  

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée MRB032 (figure 25, b1 et tableau 10) se 
caractérise par la très forte contribution des « herbiers enracinés », qui représentent 92,8 % de la 
biomasse totale. Les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » contribuent à 1,8 % de la biomasse, 
avec comme seules espèces Phragmites australis et Bolboschoenus maritimus. Les graines issues des 
« bois et fourrés » représentent 2,6 % de la biomasse, avec comme unique espèce Sambucus nigra. 
Les « friches annuelles et tonsures » contribuent à 1,5 % de la biomasse. 

 

 

 

 

 

Répartition de la biomasse selon les communautés végétales 
 

(b1) 
 

  

 
(b2) 

 
  

 

 

 

Figure 25 : $ÉÁÇÒÁÍÍÅÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÎÔ ÌÁ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÒïÃÏÌÔïÅÓ ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÒÅÇÒÏÕÐïÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÕÒÓ 
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent à celles présentées dans la section 
matériel et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sur les 
biomasses sèches. 
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Mare non-chassée MRB086 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée MRB086 (figure 25, a2 et tableau 10) 
se caractérise par une forte contribution de deux catégories les « herbiers enracinés » et les « prairies 
mésohydriques », qui représentent respectivement 38,2 % et 32,8 % des effectifs de graines. Les 
espèces des « herbiers enracinés » sont Zannichellia palustris et Ranunculus aquatique sp. Les « prairies 
mésohydriques » sont quant à elles représentées en quasi-totalité par Plantago major. Les annuelles 
pionnières littorales comptent pour 16,5 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÓȭÅØÐÒÉÍÅÎÔ ÐÁÒ ÌÁ ÓÅÕÌÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ 
Spergularia marina. Les « prairies hygrophiles » participent à 5,6 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÅÔ ÓÏÎÔ 
principalement représentées par Juncus sp et Agrostis stolonifera. $ȭÁÕÔÒÅs catégories contribuent 
également en de plus faible proportion, les « friches annuelles et tonsures », « roselières dulçaquicoles 
et subhalophiles » et les « prairies hydrophiles », qui comptent respectivement pour 2,8 %, 2 % et 1,5 
ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ Ⱥ friches annuelles et tonsures » sont principalement représentées par 
Chenopodium sp et Ranunculus sardous. Les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » comptent 
pour seules espèces Phragmites australis et Bolboschoenus maritimus. Les « prairies hydrophiles » 
quant à elles sont représentées uniquement par Alopecurus geniculatus. 

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la mare non-chassée MRB086 (figure 25, b2 
et tableau 10) se caractérise par la proportion importante des « herbiers enracinés » dans la biomasse 
de graines, ceux-ci représentent 42,2 % de la biomasse totale. Les « prairies mésohydriques » 
participent à 21 % de la biomasse. Les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » représentent 12,5 
% de la biomasse. Les « friches annuelles et tonsures », les « annuelles pionnières littorales » et les 
« bois et fourrés » représentent respectivement 7 %, 5,9 % et 5,6 % de la biomasse, cette dernière 
ÃÁÔïÇÏÒÉÅ ÓȭÅØÐÒÉÍÅ ÐÁÒ ÌȭÕÎÉÑÕÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ Sambucus nigra. Les « prairies hydrophiles » et « les 
prairies hygrophiles » représentent respectivement 2,5 % et 3,2 %.  

 

Le duo MRB032 ɀ MRB086 

Le traitement des échantillons a montré que la richesse spécifique moyenne est un peu plus 
élevée sur la mare non-ÃÈÁÓÓïÅ ɉ-2"ΦήάɊȢ %Î ÒÅÖÁÎÃÈÅȟ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÅÓÔ ÓÉÍÉÌÁÉÒÅ ÅÎÔÒÅ 
les deux mares toutes campagnes confondues. (3C : n=5.5 / n=7.6) (tableau 11).  

Les mares de ce duo sont caractérisées par de fortes différences de leur communauté de graines. 
Tant en tÅÒÍÅÓ ÄÅ ÂÉÏÍÁÓÓÅȟ ÑÕÅ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÍÁÒÅ ÄÅ ÎÏÎ-chasse (MRB086) présente des 
communautés végétales plus variées : friches, prés-salés, roselières, entre-autre. A contrario, la 
mare chassée (MRB032) se trouve largement dominée par une seule communauté végétale : « les 
herbiers enracinés ». 

%Î ÄïÔÁÉÌÓȟ ÅÎ ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ une codominance est notable entre les communautés 
végétales des « herbiers enracinés » et des « prairies mésohydriques » sur la mare de non-chasse 
ɉ-2"ΦήάɊ ÁÉÎÓÉ ÑÕȭune plus grande présence des « annuelles pionnières littorales ». 

La biomasse de la mare chassée (MRB032) reste très majoritairement dominée par les « herbiers 
enracinés », les autres catégories y sont marginales et moins développées que sur la mare non-
chassée (MRB086), qui présente une répartition plus « équilibrée » des communautés de graines.  

4ÏÕÔÅÆÏÉÓȟ ÉÌ ÆÁÕÔ ÎÏÔÅÒ ÕÎÅ ÎÅÔÔÅ ÄÉÍÉÎÕÔÉÏÎ ɉÄÅ ÍÏÉÔÉïɊ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÅÎÔÒÅ ÌÁ 
première et dernière campagne de prélèvements pour la mare chassée (MRB032) ; tandis que 
Ìȭabondance de la mare non-chassée (MRB086) a augmenté durant la période. 
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 Caractérisation des communautés 

ACP diversité, abondance et densité de biomasse  

,ÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ Û ÌÁ ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ Äȭ!#0 (cf : matériel et méthode, p.3) ne sont pas réunies 
dans le cas présent.  

 

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales 

Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent 64,9 % de la variabilité totale. Les représentations 
graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 26). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΪίȟΪ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« annuelles pionnières littorales » (20,5 ϻɊȢ ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΫȟΫ % de la variabilité totale, cet axe 
est représenté principalement par les « bois et fourrés » (62 %). 

En termes de biomasse les prélèvements de la mare non-chassée (MRB086) ont des proportions plus 
fortement issues des « annuelles pionnières littorales » (F1) que les prélèvements de la mare chassée 
(MRB032). Il semble ne pas y avoir de différence ÍÁÒÑÕïÅ ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ de ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÁÖÅÃ 
ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅ ÐÁÒ ÌȭÁØÅ &ΨȢ  

 

  

Figure 26 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ pour le duo MRB086 
(NC) et MRB032 (C) pour les axes F1 et F2. 

 

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales 

Les trois axes retenus pour cette ACP expliquent 75,8 % de la variabilité totale. Les représentations 
graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 27). 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΪάȟΫ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« annuelles pionnières littorales » (21,3 %), les « herbiers enracinés » (22,1 %) et les « prairies 
mésohydriques » (21,2 %). Ces variables sont corrélées positivement entre elles, mise à part les 
« herbiers enracinés » qui sont corrélés négativement avec les deux autres variablÅÓȢ ,ȭÁØÅ &Ψ 
représente 16,4 % de la variabilité totale, cet axe est représenté principalement par les « friches 
annuelles et tonsures » (43,7 %) et les « bois et fourrés » (45,4 %). ,ȭÁØÅ &Ω ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΨȟή % de la 
variabilité totale, majoritairement représentée par les « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » 
(51,4 %).  
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En termes ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÌÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée (MRB086) ont une plus forte 
proportion de graines provenant des « annuelles pionnières littorales » (F1) et des « prairies 
mésohydriques » par rapport à la mare chassée (MRB032). Les prélèvements de la mare chassée quant 
à eux ont des proportions plus élevés de graines issues des « herbiers enracinés » (F1). Il semble ne pas 
y avoir de différence ÍÁÒÑÕïÅ ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ de ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ pour les variables représentées 
ÐÁÒ ÌȭÁØÅ &Ψ ÅÔ ÌȭÁØÅ &ΩȢ 
 

  
Figure 27 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ ÄÕ ÄÕÏ -2"Φήά 
(NC) et MRB032 (C)  pour les axes F1 et F2. 

 
 

#Å ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔ ÒÅÔÅÎÉÒ ÄÅÓ !#0 

En termes de biomasse, les prélèvements de la mare non-chassée (MRB086) sont plus influencés 
par les graines issues des communautés végétales des « annuelles pionnières littorales » que ceux 
de la mare chassée (MRB032).   

En termes ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÄÅ ÌÁ mare chassée (MRB032) sont plus influencés par 
les communautés végétales des « herbiers enracinés ». Les prélèvements de la mare non-chassée 
ɉ-2"ΦήάɊ ÏÎÔ ÑÕÁÎÔ Û ÅÕØ ÐÌÕÓ Äȭaffinités avec les « annuelles pionnières littorales » et les 
« prairies mésohydriques ». 
 

 

 Analyse de lô®volution des biomasses et indices de diversités  

Mare chassée MRB032 

Biomasse : 

La mare chassée de ce duo (figure 28, a), ne présente pas de variation significative de la biomasse 
entre les différentes campagnes de prélèvements, la biomasse est donc similaire entre les 
campagnes33. Il en va de même pour la comparaison entre les prélèvements de bord et de 
profondeur34. "ÉÅÎ ÑÕȭÕÎÅ ÄÉÍÉÎÕÔÉÏÎ ÄÕ ÓÔÏÃË ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅ ÅÎÔÒÅ ÌÁ ÐÒÅÍÉîÒÅ ÅÔ Á ÄÅÒÎÉîÒÅ 
campagne de prélèvements soit notable. 

 
 
 

 
33 CI & CII & CIII : Q(2)=0,5714 ; p=0,7515 
34 3C-B & 3C-P : V=59 ; p=0,0516 
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Diversité : 
En termes de diversité (Shannon), celle-ci est significativement plus élevée au sein des prélèvements 
de bord par rapport à ceux de profondeur35. En revanche, il ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉficative entre 
les trois campagnes de prélèvements, les diversités sont donc équivalentes entre les campagnes de 
prélèvements36. 

 

Les prélèvements de la mare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identiques, 
tant  au bord ou en profondeur, ÑÕȭentre les campagnes de prélèvements. La diversité est quant 
à elle plus élevée sur les prélèvements de bord.   

 

Mare non-chassée MRB086 

Biomasse : 

La mare non-chassée (figure 28, a), ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les 
différentes campagnes de prélèvements, les biomasse sont donc semblables entre les campagnes37. 
En revanche, les prélèvements de bord montrent une biomasse significativement plus élevée, 
comparés à ceux effectués en profondeur38. 

Diversité : 

En termes de diversité, il ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ significative tant au sein des prélèvements de bord 
que de profondeur39, ou entre les trois campagnes de prélèvements40. Les diversités sont donc 
similaires quelles que soient les modalités testées.  

 

Les prélèvements de la mare chassée ont des biomasses et des diversités en graines identiques, 
tant  au bord ou en profondeur, ÑÕȭÅntre les campagnes de prélèvements ; sauf entre les 
prélèvements de bord et de profondeur pour la biomasse, celle-ci est plus élevée sur les 
prélèvements de bord. 

 

(a) 

 

 
35 3C-B & 3C-P : t(20)=2,2741 ; p=0,0341 
36 CI & CII & CIII : F(2,39)=0,180 ; p=0,836 
37 CI & CII & CIII : Q(2)=1,4 ; p=0,4966 
38 3C-B & 3C-P : t(14)=2,8777 ; p=0,0122 
39 3C-B & 3C-P : t(14)=-1,9403 ; p=0,0728 
40 CI & CII & CIII : Q(2)=0,800 ; p=0,6703 



 

Etudes des ressources alimentaires : Disponibilité en graines dans les mares de la Réserve Naturelle ï Année 

2022 - page 54 

Maison de lôEstuaire 

(b) 

 

Figure 28 : Représentation graphique des biomasses sèches (g/m²) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction 
des campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII), ainsi que la moyenne toutes campagnes et tous types de prélèvements confondus 
(3C) et la moyenne sur les prélèvements de bords (3C-B) et de profondeurs (3C-P). Avec en (a) la mare chassée MRB032 et en (b) 
la mare non-chassée MRB086. Des lÅÔÔÒÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÓÉÇÎÉÆÉÅÎÔ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅȢ 

 
 

Le duo MRB032 ɀ MRB086 
 

Tableau 12 : Résultats des tests de comparaison de moyennes deux à deux pour le duo MRB032-MRB086. 

 
Les différences significatives apparaissent dans le tableau par un « oui » dans une case verte et les résultats non significatifs par 
un « non » dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse sèche 
moyenne g/m² ou indice de Shannon moyen) pour chacune des mares dans la condition testée. 

 
En ce qui concerne la biomasse, (figure 28, tableau 12) la comparaison de ce duo montre que la 
biomasse est significativement plus élevée au sein des prélèvements de la mare chassée (MRB032) 
par rapport à la mare non-chassée (MRB086) pour toutes les campagnes et types de prélèvements 
confondus41, également pour la première et la deuxième campagne42. Les autres modalités testées 
nȭont pas montré de différence significative, celle-ci est donc semblable entres les deux mares43. 
En termes de diversité, la comparaison de ce duo montre que la diversité est significativement plus 
élevée au sein des prélèvements de la mare non-chassée (MRB086) par rapport à la mare chassée 
(MRB032) pour toutes les campagnes et types de prélèvements confondus44 et également pour la 

 
41 3C-3C : U=285 ; p<0,0001 
42 CI-CI : U=21 ; p=0,0045 ; CII-CII : t(22)=-2,7713 ; p=0,0111 ) ainsi que pour les prélèvements de profondeur (3C-
P & 3C-P : U=22 ; p<0,0001 
43 CIII-CIII : U=38 ; p=0,0651 ; 3C-B & 3C-B : U=45 ; p=0,7002 
44 3C-3C : t(70)=4,9282 ; p<0,0001 

3C / 3C CI / CI CII / CII CIII / CIII 3C-B / 3C-B 3C-P / 3C-P

Biomasse 

(g/m²) (valeur 

moyenne))

Oui

MRB032 = 21,5

MRB086 = 8,5

Oui

MRB032 = 27,9

MRB086 = 8,8

Oui

MRB032 = 20,0

MRB086 = 7,9

Non Non

Oui

MRB032 = 28,2

MRB086 = 6,1

Diversité 

(valeur 

moyenne)

Oui

MRB032 = 0,974

MRB086 = 1,391

Oui

MRB032 = 0,956

MRB086 = 1,522

Oui

MRB032 = 0,939

MRB086 = 1,411

Non Non

Oui

MRB032 = 0,852

MRB086 = 1,468

Comparaison du duo MRB032 - MRB086
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première et la deuxième campagne45 ainsi que pour les prélèvements de profondeur46. Les autres 
modalités testées nȭont pas montré de différence significative, celle-ci est donc similaire entre les 
deux mares de ce duo47. 
 

La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes permet de constater des 
biomasses de graines plus élevées dans les prélèvements de la mare chassée (MRB032) par 
rapport à la mare non chasée (MRB086), sauf sur la troisième campagne et les prélèvements de 
bord où les biomasses sont identiques entre les deux mares.  

La mare non-chassée offre des diversités (indice de Shannon) plus élevées en comparaison avec 
la mare chassée (MRB032), sauf sur les prélèvements de bord et la troisième campagne où les 
diversités sont identiques entre les deux mares. 

 

 

 Discussion 

Comme vu précédemment, la mare chassée (MRB032) se caractérise par de forts effectifs de 
graines issues des « herbiers enracinés ». Cette mare ne subit pas de mise en assec systématique ce 
qui semble favorable au développement de cette végétation. La faible présence de graines provenant 
ÄÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ÔÙÐÅÓ ÄÅ ÖïÇïÔÁÔÉÏÎ ÐÅÕÔ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÎÏÔÁÍÍÅÎÔ ÐÁÒ ÌÁ ÔÒîÓ ÆÁÉÂÌÅ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÄÅ ÖïÇïÔÁÔÉÏÎ 
amphibie dans la ceinture de la mare, possiblement liée Û ÌȭÅÎÔÒÅÔÉÅÎ ÅÆÆÅÃÔÕï ÐÁÒ ÌÅÓ ÃÈÁÓÓÅÕÒÓȟ Íais 
ïÇÁÌÅÍÅÎÔ Û ÌÁ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÅ ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ ÄÏÎÔ ÌÅÓ ÂÏÒÄÓ ÓÏÎÔ ÁÓÓÅÚ ÁÂÒÕÐÔÓȟ ÌÁ ÈÁÕÔÅÕÒ ÄȭÅÁÕ Ù ÅÓÔ 
possiblement trop importante pour permettre le bon développement de ce type de végétation. Les 
tontes réalisées sur le pourtour de la mare, impactent les végétations terrestres, les empêchant ou 
interrompant précocement la floraison et la fructification de la plupart des herbacées. 

! ÌȭÉÎÖÅÒÓÅȟ ÌÁ ÍÁÒÅ ÄÅ non-chasse (MRB086) est pâturée par des chevaux, cela laisse la possibilité à 
ÕÎ ÐÌÕÓ ÇÒÁÎÄ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÍÏÎÔÅÒ ÅÎ ÆÌÅÕÒ ÅÔ ÄÅ ÆÒÕÃÔÉÆÉÅÒ ÊÕÓÑÕȭÛ ÌÁ ÍÁÔÕÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ; 
ïÔÁÎÔ ÄÏÎÎï ÑÕÅ ÌÅ ÐÝÔÕÒÁÇÅ Á ÌÉÅÕ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÅÎ ÆÉÎ ÄȭÈÉÖÅÒȟ ÁÐÒîÓ ÌȭÈÉÖÅÒÎÁÇÅ ÄÅÓ ÏÉÅÓ ÃÅÎÄÒïÅÓ ÓÕÒ 
ÌÅ ÓÉÔÅȢ $Å ÐÌÕÓȟ ÃÅÔÔÅ ÍÁÒÅ ÅÓÔ ÅÎÔÏÕÒïÅ ÄȭÕÎ ÂÏÒÄï ÐÌÕÓ ÈÁÕÔ ÑÕÅ ÃÅÌÕÉ ÄÅ ÌÁ mare de chasse ce qui 
favorise également une plus grande diversité de la flore ceinturant la mare. Ces paramètres peuvent 
expliquer la plus grande diversité observée sur cette mare par rapport à la mare chassée (MRB032). Il 
faut noter que la mare non-chassée Á ÆÁÉÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÅ ÔÒÁÖÁÕØ ÄÅ ÒÅÓÔÁÕÒÁÔÉÏÎ ÅÎ ΨΦΧΩ ÏĬ ÌÁ ÔÏÔÁÌÉÔï ÄÅ ÌÁ 
mare a été curée et les produits de curages déposés sur le bordé. Cela pourrait expliquer la présence 
importante de graines issues des « annuelles pionnières littorales », la mise à nu des vases salées étant 
un terrain favorable à Spergularia marina, la seule espèce observée en graine de cette catégorie. La 
faible proportion de graines issues des « herbiers enracinés Ȼ ÐÅÕÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅÒ par la 
configuration de la zone avant ÌÅÓ ÔÒÁÖÁÕØȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ ÉÌ ÓȭÁÇÉÓÓÁÉÔ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÄïÐÒÅÓÓÉÏÎ ÅÔ ÄȭÕÎÅ 
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 être réduit tout comme la production 
primaire de graines cette année-là. La faible biomasse récoltée dans les échantillons peut également 
être liée à ces travaux, avec la destruction de la banque de graines, ou son déplacement avec les 
mouvements de sédiments.   

 

 

 

 

 
45 CI-CI : t(22)=3,9579 ; p=0,0007 ; CII-CII : U=126 ; p<0,0012 
46 3C-P & 3C-P : t(34)=6,5216 ; p<0,0001 
47 CIII-CIII : t(22)=1,2893 ; p=0,2107 ; 3C-B & 3C-B : t(34)=1,6369 ; p=0,1109 
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Conclusion 

Le traitement des échantillons a montré que la richesse spécifique moyenne est un peu plus 
élevée sur la mare non-chassée (MRB086). En revanche, ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÅÓÔ ÓÉÍÉÌÁÉÒÅ ÅÎÔÒÅ 
les deux mares. 

,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅ intra-mares ne montre pas de variation significative de la biomasse ou de la 
diversité (Shannon) au cours du temps pour ce duo de mare.  

En revanche, la biomasse est significativement plus forte au bord pour la mare non-chassée 
(MRB086) et la diversité est plus forte sur les prélèvements de bord pour la mare chassée 
(MRB032).  

La comparaison des deux mares permet de constater que la biomasse est significativement plus 
élevée sur la mare de chasse (MRB032) sauf pour la troisième campagne et les prélèvements de 
bords.  

La diversité quant à elle est significativement plus forte sur la mare non-chassée (MRB086), sauf 
pour la troisième campagne et les prélèvements de bords. 
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3.1.5 Duo de mares MRB053 / MSH036 
 

 
Figure 29 : Localisation du duo MRB053 ɀ -3(ΦΩά ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ ÌÁ 2..ȟ -ÁÉÓÏÎ ÄÅ Ìȭ%ÓÔÕÁÉÒÅ 
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 Description générale des communautés de graines 

Tableau 13 : Présentation des abondances (nombre de graines) des espèces identifiées à partir des graines trouvées dans les 
échantillons du duo de mares (MSH036) (C) ɀ (MRB053) (NC). 

 
CI, CII et CIII représentent ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓɊ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉïe selon les différentes campagnes 
ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅȟ Ω# ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ ÐÁÒ ÅÓÐîÃÅȟ toutes campagnes confondues. Les espèces communes aux 
deux mares sont indiquées en gras. Les espèces situées au-dessus de la ligne rouge contribuent toutes à plus de 0,10 % de la 
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mares. 

CI CII CIII tot tot CI CII CIII

779 1878 875 3532 Chara sp. 3532

598 430 643 1671 Eleocharis  palustris  (L.) Roem. & Schul t. 1671

246 520 209 975 Ranunculus aquatique sp. 1 1 976

359 99 127 585 Juncus sp. 585

2 12 2 16

Zannichellia palustris subsp. pedicellata (Wahlenb. & 

Rosén) Arcang. 492 183 96 213 508

21 64 51 136 Juncus bufonius L. 1 1 137

Ranunculus sceleratus L. 101 52 25 24 101

6 19 6 31 Urtica dioïca L. 42 24 14 4 73

4 4 19 27 Chenopodium sp. 36 14 11 11 63

18 15 10 43 Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 1 1 44

1 22 16 39 Alopecurus geniculatus L. 2 1 1 41

10 17 8 35 Atriplex prostrata Boucher ex DC. 1 1 36

1 1 Epilobium sp. 28 7 13 8 29

Phragmites austra l is  (Cav.) Trin. Ex Steud. 29 12 13 4 29

10 1 8 19 Carex otrubae Podp. 19

7 2 3 12 Agrostis stolonifera L. 3 2 1 15

3 3 2 8 Plantago major subsp. major 5 1 2 2 13

Ruppia mari tima L. 11 1 4 6 11

1 1 2 Eupatorium cannabinum L. 2 1 1 4

Myriophyl lum spicatum L. 4 2 1 1 4

Cirs ium vulgare (Savi) Ten. 3 1 2 3

Solanum dulcamara L. 3 2 1 3

Alopecurus bulbosus Gouan 2 2 2

1 1 Betula pendula Roth 1 1 2

1 1 Heracleum sphondylium L. 1 1 2

1 1 2 Tri fol ium fragi ferum L. 2

1 1 Cal l i triche sp. 1

Cirs ium arvense (L.) Scop. 1 1 1

1 1 Helosciadium nodi florum (L.) W.D.J.Koch 1

Myriophyl lum vertici l la tum L. 1 1 1

Oenanthe lachenal i i  C.C.Gmel. 1 1 1

1 1 Rumex conglomeratus Murray 1

Sal icornia europaea L. 1 1 1

1 1 Sonchus asper (L.) Hi l l 1

10 10 10 30 Nombre d'échanti l lon 30 10 10 10 60

2067 3090 1983 7140 Abondances 773 308 188 277 7913

17 18 18 23 Richesse spéci fique 25 20 15 13 34

MSH036 (C) (n=10) MRB053 (NCZC) (n=10)
TotEspèces
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Le tableau ci-dessus présente les espèces identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance 
en nombre de graines. La mare chassée MSH036 (n=10) possède une richesse spécifique de 23 espèces 
ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ avec une abondance totale de 7140 graines. La mare de non-chasse 
MRB053 (n=10) a une richesse spécifique de 25 espèces pour un total de 773 graines collectées.  

%Î ÒÁÐÐÏÒÔÁÎÔ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÁÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ, les mares peuvent être comparées (abondance 
et richesse spécifique moyenne). Les abondances moyennes (tableau 14) toutes campagnes 
confondues sont neuf fois plus élevées sur la mare chassée48. La richesse spécifique moyenne est 
également plus élevée sur la mare chassée49. 

 

Tableau 14 : Présentation des abondances moyennes et des richesses spécifiques moyennes par échantillon selon les 
campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII) mais également toutes campagnes confondues (3C), pour le duo de mares MSH036 

(C) ɀ MRB053 (NC). 

 

 

 

 R®partition de lôabondance et de la biomasse en graines selon les 
communautés végétales 

 
48 MSH036 : 3C = 238,0 ; MRB053 : 3C = 25,8 
49 MSH036 : 3C = 7.9 ; MRB053 : 3C = 4,4 

CI CII CIII 3C CI CII CIII 3C

MSH036 (C) (n=10) 206,7 309,0 198,3 238,0 7,8 8,0 8,0 7,9

MRB053 (NCZC) (n=10) 30,8 18,8 27,7 25,8 4,7 4,9 3,5 4,4

Richesse spécifique  moyenne par 

prélèvement

Abondance moyenne par 

prélèvement

RépaÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ selon les communautés végétales 
 

(a1)   

 

 

(a2) 
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Mare chassée (MSH036) 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÇÒÁÉÎÅs sur la mare chassée (MSH036) (figure 30 a1 et 
tableau 13) ÓÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÐÁÒ ÌÁ ÆÏÒÔÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÌÁ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ Ⱥ herbiers enracinés », 
celle-ÃÉ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ άΩȟΪϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÓ ÅÓÐîÃÅÓ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ ÓÏÎÔ Chara 
sp et Ranunculus aquatique sp, mais également, avec des effectifs bien plus faibles, Zannichellia 
palustris et Callitriche sp. Les « prairies hydrophiles » contribuent à 23,9 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ et sont ici 
représentées par deux espèces : principalement Eleocharis palustris et en plus faible quantité 
Alopecurus geniculatus. Les « prairies hygrophiles » quant à elle participent à 8,7 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
totale, principalement représentées par Juncus sp et en de moindre effectif par Carex otrubae et 
Agrostis stolonifera. Les « friches annuelles et tonsures » représentées par Juncus bufonius, 
Chenopodium sp et Atriplex prostrata., contribuent à 2,8 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅ. 

En termes de biomasse, la communauté de la mare chassée (MSH036) (figure 30, b1 et tableau 13) se 
caractérise par une forte contribution des « prairies hydrophiles », qui représente 66,9 % de la 
biomasse totale. Les « herbiers enracinés » contribuent à 18,3 % de la biomasse. Les graines issues 
des « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » représentent 9 % de la biomasse, avec comme 
unique espèce Bolboschoenus maritimus. Les autres catégories contribuent en de plus faible 
proportion avec les « friches annuelles et tonsures » et les « prairies hygrophiles », qui représentent 
respectivement 2,6 % et 2,3 % de la biomasse totale. 

 

 

 
Répartition de la biomasse selon les communautés végétales 

(b1) 
 
   

 

 

(b2) 
 

   

 

 

Figure 30 : Diagrammes illustrant la proportion des espèces récoltées dans ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ ÒÅÇÒÏÕÐïÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÕÒÓ 
caractéristiques écologiques (habitat optimal). Les communautés végétales correspondent à celles présentées dans la section matériel 
et méthodes (p.3). En (a) les pourcentages calculés sur les abondances de graines, en (b) le pourcentage calculé sur les biomasses sèches. 
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Mare non-chassée (MRB053) 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔï ÄÅ ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée (MRB053) (figure 30, a2 et tableau 
13) se caractérise par une très forte contribution des espèces issues de la catégorie des « herbiers 
enracinés » qui représente 65,8 % des effectifs de graines, avec comme espèce principale Zannichellia 
palustris. Les « friches annuelles et tonsures » principalement représentées par Ranunculus sceleratus 
et Chenopodium sp, contribuent à 18 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȢ ,ÅÓ Ⱥ friches annuelles et tonsures » 
participent à 5,9 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÁÖÅÃ ÃÏÍÍÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÅÓÐîÃÅ Urtica dioïca. Deux autres 
catégories contribuent également en de plus faibles proportions, les « roselières dulçaquicoles et 
subhalophiles » et les « mégaphorbiaies et ourlets », qui comptent respectivement pour 4,3 % et 4 % 
ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌÅȢ ,ÅÓ « roselières dulçaquicoles et subhalophiles » sont représentées par 
Phragmites australis. Les « mégaphorbiaies et ourlets », ont comme espèce principale Epilobium sp. 
Les autres catégories représentent chacune moins de 1 ϻ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÔÏÔÁÌe. 

En termes de biomasse, la communauté de graines dans la mare non-chassée (MRB053) (figure 30, b2 
et tableau 13) se caractérise par la large dominance des « herbiers enracinés » dans la biomasse de 
graine. En effet, cette catégorie représente 85 % de la biomasse totale de graines. Les « friches 
annuelles et tonsures » et les « friches vivaces sèches » participent respectivement à 5,4 % et 4 % de 
la biomasse totale. Les « roselières dulçaquicole et subhalophiles » et les « mégaphorbiaies et 
ourlets », comptent respectivement pour 2,7 % de 1,8 % de la biomasse. Les autres catégories 
contribuent toutes individuellement à moins de 1% de la biomasse totale. 

 

Le duo (MSH036) ɀ (MRB053) 

%Î ÔÅÒÍÅÓ ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÓÏÎÔ ÄÏÍÉÎïÅÓ ÐÁÒ ÄÅÓ Ⱥ herbiers enracinés ». La mare de 
chasse (MSH036) est également fortement marquée par la présence de graines prairiales 
(« prairies hygrophiles » et « prairies hydrophiles »), tandis que la mare de non-chasse (MRB053) 
présente une grande part de graines provenant de friches (« friches annuelles et tonsures » et 
« friches vivace sèches »). 

En termes de biomasse, le constat est globalement le même pour la mare de non-chasse 
(MRB053), alors que pour la mare chassée (MSH036), les graines issues de communautés 
végétales des « prairies hydrophiles » dominent, suivies par les « herbiers enracinés ». Cette 
dernière est également plus fortement marquée par les « roselières dulçaquicoles et 
subhalophiles ». 

,Å ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ Á ÍÏÎÔÒï ÑÕÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÄÅ ÇÒÁÉÎÅÓ ÅÓÔ ÎÅÕÆ ÆÏÉÓ ÐÌÕÓ 
élevée sur la mare chassée (MSH036) (3C : n=238 / n=25.8) (tableau 14), et la richesse spécifique 
moyenne est double par rapport à la mare non-chassée (MRB053) (3C : n=7.9 / n=4.4 ) (tableau 
14).  

 

 

 Caractérisation des communautés 

ACP diversité, abondance et densité de biomasse  

Les deux axes retenus pour cette ACP expliquent 93,4 % de la variabilité totale (figure 31).  

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ άΨȟΧ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par la 
biomasse sèche de graines au m² (34,3 %), la richesse spécifique (29,1 ϻɊ ÅÔ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ɉΩάȟΫ %). Ces 
variables sont corrélées positivement entre elles.  

,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΩΧȟΩ ϻ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÔÏÔÁÌÅȟ ÃÅÔ ÁØÅ ÅÓÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔï ÐÁÒ ÌȭÉÎÄÉÃÅ 
de Shannon (76,8 %).  
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Les prélèvements de la mare chassée (MSH036) ont une richesse spécifique (F1), biomasse sèche (F1) 
et abondance (F1) plus importantes que la mare non-chassée (MRB053). Il semble ne pas y avoir de 
différence marquée ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ de ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÐÏÕÒ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÌÅ indice de Shannon (F2).  

 

  
Figure 31 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÄÉÖÅÒÓÉÔïȟ ÁÂondance et densité de biomasse des mares MRB053 (NC)) et 

MSH036 (C). 
 
 

ACP biomasse des graines réparties par communautés végétales 

Les trois axes retenus pour cette ACP expliquent 58,6 % de la variabilité totale. Les représentations 
graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 32) et ÓÕÒ ÌȭÁÎÎÅØÅ 3 pour les axes F1/F3. 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΨΫȟΫ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« herbiers enracinés » (32,1 %), les « prairies hygrophiles » (20,1 %) et les « prairies hydrophiles » (36,9 
ϻɊȢ ,ÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÓÏÎÔ ÃÏÒÒïÌïÅÓ ÎïÇÁÔÉÖÅÍÅÎÔ ÅÎÔÒÅ ÅÌÌÅÓȢ ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ Χί % de la variabilité 
totale, cet axe est représenté principalement par les « prairies mésohydriques » (41,9 %) et les 
« mégaphorbiaies et ourlets » (33,6 ϻɊȟ ÃÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÓÏÎÔ ÃÏÒÒïÌïÅÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅÍÅÎÔ ÅÎÔÒÅÓ ÅÌÌÅÓȢ ,ȭÁØÅ 
F3 représente 14,1 % de la variabilité totale, majoritairement représentée par les « roselières 
dulçaquicoles et subhalophiles » (24,7 %) et les « friches vivaces sèches » (26,2 %) « friches annuelles 
et tonsures » (44,4 %). 

Les prélèvements de la mare non-chassée (MRB053) ont des proportions plus fortes de biomasse issue 
des « herbiers enracinés » (F1) que les prélèvements de la mare chassée (MSH036). Les prélèvements 
de la mare chassé (MSH036) ont de plus grandes proportions de « prairies hydrophiles » (F1) et les 
« prairies hygrophiles » (F1). Il semble ne pas y avoir de différence marÑÕïÅ ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ de ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ 
deux mares avec la variable représentée par les axes F2 et F3.  
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Figure 32 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÂÉÏÍÁÓÓÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒties par communautés végétales des mares MRB053 

(NC) et MSH036 (C)  pour les axes F1 et F2. 

 

 

ACP abondance des graines réparties par communautés végétales 

Les quatre axes retenus pour cette ACP expliquent 65,9 % de la variabilité totale. Les représentations 
graphiques sont visibles pour les axes F1/F2 (figure 33) et ÓÕÒ ÌȭÁÎÎÅØÅ 4 pour les axes F1/F3. 

,ȭÁØÅ &Χ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΨΨȟΧ % de la variabilité totale, celui-ci est majoritairement représenté par les 
« mégaphorbiaies et ourlets » (20,4 %) et les « prairies mésohydriques » (25,2 %). Ces variables sont 
ÃÏÒÒïÌïÅÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅÍÅÎÔ ÅÎÔÒÅÓ ÅÌÌÅÓȢ ,ȭÁØÅ &Ψ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧίȟΩ % de la variabilité totale, cet axe est 
représenté principalement par les « prairies hygrophiles » (28,8 %) et les « prairies hydrophiles » (33,5 
%). Ces variables sont corrélées ÐÏÓÉÔÉÖÅÍÅÎÔ ÅÎÔÒÅÓ ÅÌÌÅÓȢ ,ȭÁØÅ &Ω ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ΧΩȟΩ % de la variabilité 
totale, majoritairement représentée par les « friches annuelles et tonsures » (28,5 ϻɊȢ ,ȭÁØÅ &Ϊ 
représente 11,2 % de la variabilité totale, majoritairement représentée par les « friches vivaces 
sèches » (66,2 %). 

En termes ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ, les prélèvements de la mare non-chassée (MRB053) ont des proportions plus 
fortes de « mégaphorbiaies et ourlets » (F1) et les « prairies mésohydriques » (F1) et « friches annuelles 
et tonsures » (F3) que les prélèvements de la mare chassée (MSH036). Les prélèvements de la mare 
chassée, ont quant à eux des proportions plus importantes de « prairies hygrophiles » (F2) et de 
« prairies hydrophiles » (F2). Il semble ne pas y avoir de différence ÍÁÒÑÕïÅ ÄÅ ÌȭÕÎÅ ÏÕ de ÌȭÁÕÔÒÅ ÄÅÓ 
ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÒÅÐÒïÓÅÎÔïÅÓ ÐÁÒ ÌȭÁØÅ &ΪȢ 
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Figure 33 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄÅ Ìȭ!#0 ÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅÓ ÇÒÁÉÎÅÓ ÒïÐÁÒÔÉÅÓ ÐÁÒ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ ÄÕ ÄÕÏ de mares 

MRB053 (NC) et MSH036 (C) pour les axes F1 et F2. 

#Å ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔ ÒÅÔÅÎÉÒ ÄÅÓ !#0 

Les prélèvements de la mare chassée (MSH036) semblent avoir une biomasse, une richesse 
spécifique et une abondance plus élevées que ceux de la mare non-chassée (MRB053). Les 
prélèvements de cette dernière semblent avoir des richesses plus élevées (indice de Shannon).  

En termes de biomasse, les prélèvements de la mare chassée (MSH036) semblent avoir des 
proportions plus élevées de graines issues des communautés végétales des « prairies 
hydrophiles » et des « prairies hygrophiles ». Ceux de la mare non-chassée (MRB053) ont de plus 
fortes proportion s « Äȭherbiers enracinés ».  

En termes ÄȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅȟ ÌÁ ÍÁÒÅ ÃÈÁÓÓïÅ ɉ-3(ΦΩάɊ ÓÅÍÂÌÅ avoir de plus grandes proportions 
issues des « prairies hygrophiles » et des « prairies hydrophiles », alors que les prélèvements de la 
mare non-chassée (MRB053) ont des proportions plus fortes de « mégaphorbiaies et ourlets » et 
de « prairies mésohydriques ».  

 

 

 Analyse de lô®volution des biomasses et indices de diversités  

Mare chassée (MSH036) 

Biomasse : 

La mare chassée de ce duo (figure 34, a), ne présente pas de variation significative de la biomasse 
entre les différentes campagnes de prélèvements50. Il en va de même pour la comparaison entre les 
prélèvements de bord et de profondeur51. Une augmentation du stock de graines disponibles reste 
toutefois notable, entre la première campagne de prélèvements et la dernière. 

Diversité : 

En termes ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ɉ3ÈÁÎÎÏÎɊȟ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆérence significative entre les trois campagnes de 
prélèvements52. En revanche, la diversité est significativement plus élevée au bord par rapport aux 
prélèvements de profondeur53. 

 
50 CI & CII & CIII : Q(2)=2,600 ; p=0,273 
51 3C-B & 3C-P : V=26 ; p=0,055 
52 CI & CII & CIII : F(2,27)=0,624 ; p=0,543 
53 3C-B & 3C-P : t(14)=3,813 ; p=0,002 
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Les prélèvements de la mare chassée ont donc des biomasses et des diversités en graines 
identiques, tant  au bord ou en profondeur, ÑÕȭentre les campagnes de prélèvements ; sauf entre 
les prélèvements de bord et de profondeur pour la diversité, celle-ci est plus élevée sur les 
prélèvements de bord. 

 

Mare non-chassée (MRB053) 

Biomasse : 

La mare non-chassée (figure 34, a), ne montre pas de variation significative de la biomasse entre les 
différentes campagnes de prélèvements54. En revanche, la biomasse est significativement plus élevée 
sur les prélèvements de profondeur par rapport à ceux de bord55. Une augmentation du stock de 
graines disponibles reste toutefois notable, entre la première campagne de prélèvements et la 
dernière. 

Diversité : 

En termes ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ɉ3ÈÁÎÎÏÎɊȟ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ ÄÉÆÆérence significative entre les trois campagnes de 
prélèvements56, alors que les prélèvements de bord ont une diversité significativement plus élevée 
par rapport à ceux de profondeur57 . 

 

Les prélèvements de la mare non-chassée ont donc des biomasses et des diversités en graines 
identiques, tant  au bord ou en profondeur, ÑÕȭentre les campagnes de prélèvements, sauf entre 
les prélèvements de bord et de profondeur pour la biomasse et la diversité. La biomasse est plus 
forte sur les prélèvements de profondeur alors que la diversité est plus importante sur les 
prélèvements de bord. 

 
54 CI & CII & CIII : Q(2)=2,6 ; p=0,273 
55 3C-B & 3C-P : V=22 ; p=0,030 
56 CI & CII & CIII : F(2,27)=1,367 ; p=0,272 
57 3C-B & 3C-P : V=99 ; p=0,026 

 
 

(a)
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Figure 34 : Représentation graphique des biomasses sèches (g/m²) et des diversités moyennes (indice de Shannon) en fonction 
des campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII), ainsi que la moyenne, toutes campagnes et tous types de prélèvements confondus 
(3C) et la moyenne sur les prélèvements de bords (3C-B) et de profondeurs (3C-P). Avec en (a) la mare chassée (MSH036) et en 
(b) la mare non-chassée ɉ-2"ΦΫΩɊȢ $ÅÓ ÌÅÔÔÒÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÓÉÇÎÉÆÉÅÎÔ ÑÕȭÉl y a une différence significative. 

 

 

Le duo (MSH036) ɀ (MRB053) 

 

Tableau 15 : Résultats des tests de comparaison de moyennes deux à deux pour le duo (MSH036) -(MRB053). 

 
Les différences significatives apparaissent dans le tableau par un « oui » dans une case verte et les résultats non significatifs 

par un « non » dans une case non colorée. Les résultats significatifs sont accompagnés des valeurs moyennes (biomasse sèche 
moyenne g/m² ou indice de Shannon moyen) pour chacune des mares dans la condition testée. 

En ce qui concerne la biomasse, (figure 34, tableau 15) la comparaison de ce duo montre que la 
biomasse est significativement plus élevée au sein des prélèvements de la mare chassée (MSH036) 
toutes campagnes et types de prélèvements confondus58 ÅÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ 
campagnes59 et pour les types de prélèvements (bord et profondeur)60, par rapport à la mare non-
chassée (MRB053). 

En termes de diversité (Shannon), la comparaison entre les mares ne montre pas de différence 
ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍÏÄÁÌÉÔïÓ ÔÅÓÔïÅÓ61. 

 
58 3C-3C : U=783 ; p<0,0001 
59 CI-CI : U=82 ; p=0,015 ; CII-CII : U=96 ; p=0,0001 ; CIII-CIII : U=82 ; p=0,015 
60 3C-B & 3C-B : U=210 ; p<0,0001 ; 3C-P & 3C-P : U=90 ; p=0,001 
61 3C-3C : t(58)=0,968 ; p<0,337 ; CI-CI : t(18)=0,446 ; p<0,661 ; CII-CII : t(18)=1,922 ; p<0,071 ; CIII-CIII : t(18)=-
0,741 ; p<0,468 ; 3C-B & 3C-B : t(28)=-0,671 ; p<0,508 ; 3C-P & 3C-P : U=150 ; p=0,126 

3C / 3C CI / CI CII / CII CIII / CIII 3C-B / 3C-B 3C-P / 3C-P

Biomasse 

(g/m²) (valeur 

moyenne))

Oui

MSH036 = 26,4

MRB053 = 7,1

Oui

MSH036 = 26,6

MRB053 = 8,3

Oui

MSH036 = 25,8

MRB053 = 4,7

Oui

MSH036 = 40,9

MRB053 = 15,1

Oui

MSH036 = 16,7

MRB053 = 3,9

Oui

MSH036 = 36,1

MRB053 = 10,3

Diversité 

(valeur 

moyenne)

Non Non Non Non Non Non

Comparaison du duo MSH036 - MRB053

(b) 
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La comparaison des deux mares pour les différentes campagnes permet de constater que la 
biomasse est plus élevée sur la mare de chasse (MSH036) quelle que soit la campagne ou le type 
de prélèvement. La diversité (indice de Shannon) est similaire entre les ÍÁÒÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ 
des modalités testées.  

 

 

 Discussion 

,ÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅÓ ÏÂÓÅÒÖïÅÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÍÁÒÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÐÁÒ ÄÉÖÅÒÓÅÓ ÒÁÉÓÏÎÓȟ 
notamment par la topographie des bordés. Ceux de la mare non-chassée (MRB053) sont plus hauts et 
donc plus favorables au développement des espèces de friches (« friches annuelles et tonsures » et 
« friches vivace sèches ») et de mégaphorbiaies, alors que la mare chassée (MSH036) a des bordés très 
bas et facilement inondés, favorisant le développement des végétations de type « prairies 
hydrophiles » et « prairies hygrophiles ». 

La biomasse est significativement plus élevée sur la mare chassée (MSH036) de façon systématique. 
#ÅÌÁ ÐÅÕÔ ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÐÁÒ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÑÕÉ Ù ÅÓÔ ΧΦ ÆÏÉÓ ÐÌÕÓ ÆÏÒÔÅ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ Û ÌÁ ÍÁÒÅ non-chassée 
(MRB053), avec de gros effectifs de graines à forte biomasse issus notamment des « prairies 
hydrophiles Ȼȟ ÄÏÎÔ ÌȭÕÎÅ ÄÅÓ ÒÁÉÓÏÎÓ ÐÒÏÂÁÂÌÅÓ ÄÅ ÌÅÕÒ ÐÒïÓÅÎÃÅ ÅÓÔ ÅØÐÌÉÑÕïÅ ÐÒïÃïÄÅÍÍÅÎÔȢ -ÁÉÓ 
également par les fauches répétées qui ont été réalisées sur la mare non-chassée ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄȭÕÎÅ 
opération de gÅÓÔÉÏÎ ÖÉÓÁÎÔ Û ÌÁ ÒÅÓÔÁÕÒÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÅntretien des mares orphelines. En effet, celle-ci a 
été fauchée 8 fois avec export au cours de cette année (2014), avant la période de prélèvement. Ces 
fauches répétées ont certainement impacté négativement la production de graines sur le pourtour de 
la mare, limitant la présence de graines issues des végétations terrestres. De plus, ces deux mares ne 
se situent pas dans le même secteur et ne sont pas soumises aux mêmes conditions (hydraulique 
notamment), cela ne facilite pas leur comparaison. 

 

 

Conclusion 

,Å ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ Á ÍÏÎÔÒï ÑÕÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÍÏÙÅÎÎÅ de graines est neuf fois plus 
élevée sur la mare chassée (MSH036), et la richesse spécifique moyenne est double par rapport à 
la mare non-chassée (MRB053).  

,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅ ÉÎÔÒÁ-mares ne montre pas de variation significative de la biomasse ou de la 
diversité (Shannon) au cours du temps pour le duo de mare.  

En revanche, la biomasse est significativement plus forte en profondeur et la diversité (Shannon) 
plus élevée au bord pour la mare non-chassée. La mare chassée a également une diversité 
(Shannon) qui est plus forte sur les prélèvements de bord.  

La comparaison des deux mares montre que la biomasse est significativement plus importante 
sur la mare chassée (MSH036) et ce, quelle que soit la modalité testée. Cependant, la diversité 
(Shannon) ne présente aucune différence significative entre les deux mares. 
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3.1.6 Duo de mares MSH009 / MSH012 
 

 
Figure 35 : Localisation du duo MSH009 ɀ -3(ΦΧΨ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ ÌÁ 2..ȟ -ÁÉÓÏÎ ÄÅ Ìȭ%ÓÔÕÁÉÒÅ 
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 Description générale des communautés de graines 

Tableau 16 : Présentation des abondances (nombre de graines) des espèces identifiées à partir des graines trouvées dans les 
échantillons du duo de mares MSH009 (C) ς MSH012 (ZCNC). 

 
CI, CII et CIII représentent ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ όƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƎǊŀƛƴŜǎύ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ о/ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜ ǘƻǳǘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳŜǎΦ [Ŝǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ŀǳȄ 
deux mares sont indiquées en gras. Les espèces situées au-dessus de la ligne rouge contribuent toutes à plus de 0,10 % de la 
communauté totale de graines récoltées sur le duo de mare. 

Le tableau ci-dessus présente les espèces identifiées lors du tri des échantillons avec leur abondance 
en nombre de graines. La mare chassée MSH009 (n=10) possède une richesse spécifique de 17 espèces 
ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔÓ avec une abondance totale de 1146 graines. La mare de non-chasse 
MSH012 (n=10) a une richesse spécifique de 15 espèces pour un total de 1229 graines collectées.  

%Î ÒÁÐÐÏÒÔÁÎÔ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÁÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ, les mares peuvent être comparées (abondance 
et richesse spécifique moyenne). Dans ce cas, les abondances moyennes (tableau 17) toutes 
campagnes confondues sont similaires entre les deux mares (MSH009 : 3C = 38,1 ; MRB012 : 3C = 
41,0). La richesse spécifique moyenne est plus élevée sur la mare non-chassée (MSH012) (MSH009 : 
3C = 4,6 ; MSH012 : 3C = 5,8).  

 

CI CII CIII 3C 3C CI CII CIII

199 267 72 538 Chenopodium sp. 653 171 251 231 1191

22 65 62 149
Zannichellia palustris subsp. pedicellata 

(Wahlenb. & Rosén) Arcang.
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

1 2 2 5 Juncus gerardi Loisel., 1809 82 26 17 39 87

11 19 23 53 Ruppia cirrhosa  (Petagna) Grande 22 6 9 7 75

7 6 2 15 Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. 60 34 13 13 75

1 1 2 Juncus bufonius  L. 10 6 2 2 12

1 1 Sambucus nigra 'Laciniata' 2 1 1 3

3 3 Rubus fruticosus  L. 0 3

2 2 Betula pendula  Roth 1 1 3

1 1 2 Eupatorium cannabinum  L. 0 2

2 2 Epilobium sp. 0 2

1 1 Agrostis stolonifera  L. 1 1 2

1 1 Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. 0 1

 0 Plantago major subsp. major 1 1 1

1  1 Oenanthe lachenalii C.C.Gmel. 0 1

0  n°4 1 1 1

0 n°2 1 1 1

10 10 10 30 Nombre d'échantillon 30 10 10 10 60

312 522 312 1146 Abondance 1229 327 462 440 2375

14 11 10 17 Richesse spécif ique 15 15 10 9 20

MSH009 (C) (n=10)
Espèces

MSH012 (ZCNC) (n=10)
Total
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Tableau 17 : Présentation des abondances moyennes et des richesses spécifiques moyennes par échantillon, selon les 
campagnes de prélèvements (CI, CII, CIII) mais également toutes campagne confondues (3C), pour le duo de mares MSH009 (C) 

- MSH012 (ZCNC). 

 

 

 

 R®partition de lôabondance et de la biomasse en graines selon les 

communautés végétales 
 

CI CII CIII 3C CI CII CIII 3C

MSH009 (C) (n=10) 31,3 52,2 30,9 38,1 4,7 4,5 4,7 4,6

MSH012 (ZCNC) (n=10) 32,7 46,2 44,1 41,0 6,2 5,9 5,2 5,8

Richesse spécifique  moyenne par 

prélèvement

Abondance moyenne par 

prélèvement

2ïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓ ÃÏÍÍÕÎÁÕÔïÓ ÖïÇïÔÁÌÅÓ 

(a1) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

(a2) 
    

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 








































































































































































































