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RESUME

Les prairies naturelles communales du Marais Poitevin représentent une référence importante pour la mise en ceuvre des mesures
agri-environnementales qui se développent depuis 1991 dans les Marais de I'Ouest. Différentes investigations d'ordre pédologique
(cartographies, analyses spatiales détaillées, suivis expérimentaux), guidées par des repéres phytosociologiques, ont permis d'établir
un modéle d'organisation écologique de ces prairies naturelles humides dans lequel les paramétres de salinité et de sodicité du sol
apparaissent déterminants, d'avancer dans la compréhension du fonctionnement hydrique et de démontrer le role du paturage dans la
mise en place de ces agro-écosystémes. La dimension historique des processus génétiques conduisant a cette forte valeur patrimonia-
le et le poids prépondérant de la gestion pastorale dans toute politique de maintien de la qualité de ces espaces constituent les
principaux résultats de cette contribution a la nouvelle problématique Agriculture-Environnement dans les zones humides.

Mots clés
Agri-environnement, prairie naturelle humide, marais de I'Ouest, sols salins.

SUMMARY

PEDOLOGICAL DETERMINISM OF PLANT DIVERSITY IN WATER GRASSLANDS OF THE MARAIS POITEVIN (WEST FRANCE
MARSHES) - APPLICATION TO AN AGRI-ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

The marshy common land areas of South Vendée (figure 1) represent a significant reference for agri-environmental surveys which have
increasingly been taking place in the West France marshes since 1991. Various pedological researches conducted with phytosociologi-
cal criteria (table 1) have enabled the drawing-up of an ecological organization model of these natural water grasslands (figure 2),
mainly based on large spatial variations of soil salinity and sodicity (table 2). Intermediate slopes with salted soils and halophytic
plants along the flooded hollows constitute the most original feature of this model. Moreover, an experimental piezometric and water
electric conductivity follow-up (figures 3 and 4, table 3) has allowed to improve the understanding of the water process and has
demonstrated the partial independance from the outer hydraulic net and the inner juxtaposition of vertical hydrodynamic compartments.
Finally, comparing the soil salinity distribution in the common land areas with several ecosystems like coastal salt marshes (table 4)
mowed and abandoned natural grasslands (tables 5 and 6) prove the determining role of grazing in the setting up of these agrosys-
tems. In the intermediate slopes, the trampling due to the cattle seems to reduce the soil fissuring and favour capillary rise which could
recharge upper soil layers in salt. Both the historical aspect of the evolutive process leading to this bio-patrimony and the major role of
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pasture management in any kind of project about the quality upkeep of theses areas constitute the main findings of this contribution to
the new agri-environmental issue in wetlands.

Key-words
Agri-environment, natural water grasslands, west France marshes, saline soils.

RESUMEN

Las praderas naturales comunales de la zona pantanosa (Marais Poitevin, Vendée Francia) son una referencia importante por la
implantacion de mediclas agro-ambientales que se desarrollan desde 1991 en los pantanos del Oeste. Diferentes investigaciones de
caracter pedoldgico (cartografia, analisis espaciales detallados de la salinidad del suelo) orientadas por los aspectos fito-sociologicos,
han permitido establecer un modelo de organizacion ecoldgica de esas praderas naturales humedad en la que los parametros de sali-
nidad y sodicidad del suelo son determinantes para avanzar en la comprension del funcionamiento hidrico y de demonstrar el efecto
del pastoreo en esos ecosistemas, particularmente a través de los efectos del pisoteo del ganado sobre la estructura del suelo y la cir-

culacion del agua.

sont depuis 1991 le champ d'application d'un éventail

de mesures réglementaires (Zones de Protection
Spéciale de la directive européenne "Oiseaux”, par exemple)
ou contractuelles (mesures agri-environnementales), destinées
a adapter l'agriculture de ces marais a la préservation de leur
richesse biologique et au maintien de la prairie naturelle humi-
de, actuellement menacée par deux phénoménes opposés : le
retournement pour mise en culture et la déprise fonciére. La
réussite de cette politique fondée sur la reconnaissance du role
essentiel de l'agriculture dans l'entretien de ces espaces,
passe par une recherche accélérée de références techniques
et scientifiques encore insuffisantes, concernant & la fois l'opti-
misation technique et économique des systémes d'élevage
extensifs et la gestion des différents milieux liés a la prairie
naturelle humide (marais plats saumatres, marais tourbeux
intérieurs, polders récents, anciennes salines devenues marais
"a bosses" ou marais "gats").

Dans cette optique, les marais communaux du Marais
Poitevin (figure 1), objets dés 1989 de contrats de gestion agri-
environnementaux proposés par le Parc Naturel Régional,
constituent des champs d'observation et d'expérimentation pri-
vilégiés en raison de certaines particularités : extension,
importance paysagere, richesse floristique et avifaunistique
reconnues et surtout permanence a travers leur histoire
presque millénaire d'un mode d'exploitation par paturage col-
lectif et plurispécifique.

Sur la base d'un modéle d'organisation écologique déja pré-
senté (Tournade et Bouzillé, 1991), différents travaux

L es marais littoraux de I'Ouest Atlantique (figure 1)

interdisciplinaires ont analysé le role spécifique du facteur sol
dans le déterminisme et le fonctionnement de ces agro-
systemes ainsi que l'influence exercée par les herbivores
domestiques qui assurent depuis I'origine une pression de
paturage permanente (Bouzillé, 1992 ; Tournade, 1993 ;
Amiaud, 1993). Les résultats obtenus permettent de mieux cer-
ner les différentes modalités de gestion envisagées et justifient
les options agri-environnementales retenues actuellement par
rapport aux autres stratégies possibles (gestion patrimoniale,
acquisition, réserve naturelle,...).

PRESENTATION DES MILIEUX ETUDIES

Les grands marais communaux, situés dans les marais
mouillés inondables de la bordure vendéenne du Marais
Poitevin (figure 1) occupent une surface d'environ 2 500 ha de
prairies naturelles humides exploitées depuis leur exondation
définitive vers le X¢ siecle en péaturage collectif par des trou-
peaux plurispécifiques de bovins, équins et parfois d'oies . Les
animaux sont généralement présents huit mois par an, d'avril &
décembre. Le chargement instantané a I'ouverture est actuelle-
ment fixé entre 0,8 et 1,6 Unités de Gros Bétail par hectare,
mais a pu connaitre de fortes variations par le passé (entre 0,6
et 2,5 UGB/ha dans la période 1970-1990).

D'une altitude comprise entre 2 et 3 m au-dessus du niveau
marin NGF, ces marais saumatres dits plats présentent en réa-
lité un microrelief de faible amplitude (0,5 m en moyenne)
composé de dépressions fermées et chenaux inondables - les
"haisses" - bordées de courtes pentes, délimitant des buttes ou
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Figure 1 - Place des marais communaux du Sud Vendée LES MARAIS DE L'OUEST
dans les Marais de I'Ouest.
Figure 1 - Location of the marshy common land areas in
the West France marshes.
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replats - les "belles". Ce modelé dit "Baisse-Belle" est essen-
tiellement d'origine naturelle, peu perturbé par les
aménagements (Verger, 1968). La diversité de la végétation
prairiale apparait en premiere approche liée a ce microrelief et
aux hétérogénéités internes qu'il engendre en terme de sub-
mersion par les eaux de surface.

Trois grands ensembles phytosociologiques permettent de
regrouper la dizaine de groupements végétaux présents dans
ces marais, en considérant simplement leur position dans le
micropaysage (Bouzillé, 1992) :

— les groupements hygrophiles des dépressions inon-
dables, riches en espéces sub-aquatiques (Eleocharis palustris,
Enanthe fistulosa, Alopecurus geniculatus, Ranunculus ophio-
glossifolius, Rorippa amphibia, Glyceria fluitans...),

— les groupements mésohygrophiles formant sur les zones
bordiéres de pentes une mosaique de taches de joncacées et
cypéracées (Carex divisa, Juncus gerardi) et de zones a végé-
tation rase (Plantago coronopus, Alopecurus bulbosus,
Hordeum marinum, Bellis perennis),

— les groupements mésophiles des parties les plus hautes
du microrelief, dominés par les graminées (Cynosurus crista-
tus, Gaudinia fragilis...).

Dans ces marais d'alluvions argileuses fluvio-marines d'age
flandrien ("bri" ancien), Dupuis et al. (1968), puis Ducloux
(1989) ont décrit des sols lourds hydromorphes a gley, parfois
salés et sodiques, assimilables aux Réductisols, et parfois aux
Sodisols ou Salisols chloro-sulfatés du nouveau Référentiel
Pédologique (AFES, 1992) .

Leurs caractéristiques morphologiques sont les suivantes :
texture lourde (50 a 60 % d'argile), couleur gris olive du maté-
riau argileux parental (5Y 4 a 6/2), profil peu différencié trés
marqué par I'nydromorphie, structures de type prismatique a
débit polyédrique et caractéres vertiques (faces de glissement).

Dans ce milieu pédologiquement homogéne, Collas,
Damour et Pons (1984) ont mis en évidence une grande diver-
sité de comportements physiques du sol et de potentialités
agronomiques en relation avec la variabilité des caractéris-
tiques physico-chimiques : matiére organique, calcaire total,
salinité et sodicité (Na éch./CEC %). Leur classification des
sols en termes d'aptitude agronomique, ainsi que les méthodes
de diagnostic et les grilles d'interprétation analytique pro-
posées (Damour et Pons,1987), ont été largement utilisées
dans ce travail.

OBJECTIFS ET METHODES D'ETUDE

Partant d'une demande initiale de simple caractérisation
des sols et de la végeétation, une démarche particuliére s'est
construite progressivement pour élargir I'étude et l'orienter vers
des objectifs plus complets concernant les relations entre sol,
vegétation et microrelief, puis plus généralement ['organisation

écologique, le fonctionnement et la genése de ces éco-
systemes saumatres (tableau 1).

Trois principes ont guidé cette démarche ;

{ le calage permanent des observations pédologiques sur
des reperes topographiques et phytosociologiques,

( la prise en considération du caractere spatial et continu
des couvertures pédologiques et végétales,

( le recours a des changements successifs d'échelle
(1:25 000, 1:1000, 1:100) garantissant la représentativité des
différents objets d'étude (secteurs, toposéquences, transects,
aires-échantillons, exclos...) et la validité des conclusions obte-
nues a chaque niveau d'investigation.

RESULTATS

Un écosystéme prairial fondé sur une
organisation pédologique aforts contrastes

Pour des raisons tenant tant aux échelles d'analyse qu'aux
objectifs de travalil, les études pédologiques réalisées depuis
vingt-cing ans sur ces milieux alluviaux apparemment
homogénes ont toutes fourni une image de la couverture pédo-
logique, dépourvue d'organisation et aléatoire dans ses
variations : cartographies & moyennes échelles (Ducloux,
1989 ; Dupuis et al.,1968 ; Fournier, 1971 ; Salin, 1985), ana-
lyses géostatistiques (King, 1986), zonages agropédologiques
préalables aux aménagements (Tournade, 1988).

La démarche précédemment décrite a permis, grace a |'ap-
proche spatiale des relations entre la végétation et les facteurs
physiques (eau, sol, microrelief) et a I'emboitement des
échelles succesives d'investigation de démontrer |'existence au
sein de chaque motif micropaysager (dépression-pente bordie-
re- replat) d'une organisation écologique parfaitement répétitive
(Tournade et Bouzillé, 1991).

Ce modéle d'organisation morpho-pédo-botanique (figure 2)
peut étre décrit comme la juxtaposition sur quelques dizaines
de métres et dans un ordre topographique constant d'unités
pédologiques a forts contrastes, associées a chaque groupe-
ment végétal et possédant leurs propriétés physico-chimiques
(sodicité, salinité) et leurs caractéres morphologiques (structu-
re, enracinement) propres.

Les parametres de salinité et de sodicité du sol déterminent
les principaux traits de ce modeéle d'organisation (tableau 2)

— l'opposition entre les sols des dépressions hygrophiles,
REDUCTISOLS dessalés et dessodés sur une grande épais-
seur, a structure prismatique a débit polyédrique nette, et les
sols des autres stations, meésohygrophiles ou mésophiles,
SALISOLS chloro-sulfatés ou SODISOLS, ou des conditions de
salinité et sodicité prononcées se maintiennent a faible profon-
deur (30 & 50 cm), déterminant la présence d'horizons massifs
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Tableau 1 - Les différentes étapes de la démarche d'étude (themes, méthodes et résultats).
Table 1 - The various research stages (topics, methods and results).

THEMES D'ETUDE
Objet d'étude
(Zone, surface)

METHODES

RESULTATS

1 - Caractérisation des sols et des
communautés végétales
Etude pédologique et phytosociologique
Huit marais communaux du Marais Poitevin
(2.500 ha)

Prospection pédologique d'ensemble
(diagnostic INRA St Laurent de la Prée adapté
- Damour et Pons, 1987) et phytosociologique
avec prise en compte du microrelief
"haisse-belle" :

échelle 1:25 000 - 1 sondage pour 5 ha - 55
profils analysés et relevés phytosaciologiques.

1. Caractéristiques et variabilité des sols.

2. Relations des variations pédologiques avec
la topographie.

3. Définition des groupements végétaux
(Tournade et Bouzillé,1991).

2 - Relations sol-végétation-microrelief
Etude phyto-écologique
(idem 1)

Etablissement de profils écologiques
(espéces) et synécologiques (groupements)
pour les variables pédologiques étudiées
(55 points d'observation).

Analyse statistique :

- barycentre, rayon de giration, amplitude
écologique,

- information mutuelle espéce facteur
(Daget et Godron,1982),

-pouvoir discriminant des variables et
sensibilité écologique

des groupements. (Billiard, 1982).

1. Correspondances statistiques entre
microrelief, sol et végétation.

2. Définition de groupes écologiques.

3. Role prépondérant de la salinité et
de la sodicité du sol dans le déterminisme
de la végétation
(Tournade et Bouzillé,1991).

3 - Structure et organisation du systéme
Analyse détaillée d'unités de modelé
Quatre secteurs de références (1 a 3 ha)
Toposéquences, transects continus
(20-50m)
Aires-échantillons représentatives
(1200 m?)

Relevé topographique, cartographie des sols
et de la végétation (échelle 1:1000).

Analyse fine de la distribution spatiale

des groupements végétaux en relation avec
topographie, salinité du sol et autres
caractéres pédologiques, morphologiques et
analytiques.

1. Régles de distribution de la salinité
dans le micropaysage et relations avec les
caracteres morphologiques du sol.

2. Modéle d'organisation
morpho-pédo-botanique
(Tournade et Bouzillé,1991).

4 - Fonctionnement du systeme
Etude du fonctionnement hydrique du sol
Une toposéquence représentative
du communal de Nalliers (50 m)

Suivi de la piézométrie et de la salinité

des eaux durant deux années (1991-1992)
piézométres gonflables (Damour,1981)
disposés dans chacune des stations

de la toposéquence.

Relations entre niveaux piézométriques et
niveaux de submersion et niveaux d'eau du
canal de ceinture mesurés par un limnigraphe.

1. Définition des propriétés hydrodynamiques
et modalités de circulation de I'eau.

2. Contraintes écologiques hydriques -
variations saisonnieres.

3. Connexions hydrauliques externes avec
le réseau hydrographique.

5 - Origine du systéme
A- Analyse comparative avec d'autres milieux :
Chronoséquence
a- Stade initial "vasiere”
Mizottes de la baie de I'Aiguillon (85)
b- Prairies de fauche
Bordures des communaux de St Benoist et
Magnils-Reigniers
B- Evolution d'une toposéquence
représentative aprés abandon du paturage
Exclos dans Communal Nalliers (1 ha)

Toposéquences et transects de salinité du sol
conductimétre de terrain Aspic (Salin, 1985).

Suivi de la piézométrie et de la salinité

des eaux sur cing années (1991-1995) et
comparaison avec témoin paturé (dispositif
analogue au paragraphe 4).

Etude de la dynamique des populations
vegétales (Amiaud, 1993).

1. Démonstration du réle du mode
d'exploitation et du paturage dans
le fonctionnement et l'origine du systéme.
2. Premiéres hypotheses sur les mécanismes
mis en jeu (piétinement).
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Figure 2 - Modéle morpho-pédo-botanique d'organisation écologique des marais communaux.
Figure 2 - Model of ecological organization in the mashy common land areas.

VALEURS MOYENNES DE

SALINITE ET SODICITE DU SOL
TOPOGRAPHIE
"Baisse" Pente "Belle" SALINITE en période estivale
Depression butte, replat mesurée par la conductivité électrique
ou chenal de l'extrait au 1/5
inondable
VEGETATION 0 1 2 3 4 mS/em
Hygrophile Mésohygrophile Mésophile -
ESPECES ESPECES GRAMINEES 0 1 2 3 4 mS/cm
SUBAQUATIQUES | SUBHALOPHILES SODICITE
Glycérie flottante Laiche divisée Ray-grass T de Sodi <ch ble (Na/T %
Vulpin genouillé Jonc de gérard Gaudinie aux de Sodium échangeable ( )
Agrostis blanc Vulpin bulbeux Crételle
Enanthe fistuleuse Orge maritime
Trefle porte-fraises

Dénivelé : 0,3a0,7m

0,3m

~N

N OL - mat racinaire

~ 1,0 m
Alg : argile lourde, brun gris foncé, structure

polyédrique subanguleuse a sur-structure prismatique
N

N
C1g(v) : argile lourde gris olive - structure prismatique
a débit polyédrique fin - faces structurales luisantes -
taches d'oxydation, efflorescences gypseuses et
nodules de carbonates fréquents

~ -

SOL
SOLS ARGILEUX HYDROMORPHES SUR BRI ANCIEN
(alluvions argileuses fluvio-marines)

Non salés Fortement salés Moyennement salés
et et et
non sodiques sodigues sodiques
(REDUCTISOLS) (SALISOLS (SODISOLS)

CHLORO-SULFATES)

Etude et Gestion des Sols, 2, 1, 1995



Déterminisme pédologique de la diversité végétale d’écosystémes prairiaux du Marais Poitevin 63

Tableau 2 - Distribution des paramétres de salinité et de sodicité du sol dans le micropaysage des marais communaux - relations avec

les formes topographiques et les groupements végétaux.

Table 2 - Spatial distribution of soil salinity and sodicity in the marshy common land areas - Relations with topography and vegetal

groups.
Résultats 1 2 3
(moyennes et écarts types a) Dépressions Pentes intermédiaires Replats et buttes
obtenus sur 79 profils répartis "paisses" en bordure de
sur huit marais communaux "baisses"
(avril & juin 1989)
Groupements végétaux hygrophiles mésohygrophiles meésophiles
Caractéres morphologiques distinctifs
- Fins débris coquilliers fréquents dans le profil non non

- Pseudomycelium de gypse non dés la surface au-dela de 40/50 cm
- Limite de fissuration estivale environ 1m 20/30 cm environ 50 cm
- Racines taille fines fines et grossieres fines
profondeur jusqu'a 30 cm jusqu'a 0,8-1m jusqu'a 20-30 cm
Salinité du sol
Conductivité électrique
de I'extrait 1/5 (mS/cm)
horizon A1 (5/10 a 25/35 cm) 0,4 (0=0,3) 1,6 (0=1,5) 0,5 (0=0,3)
horizon C (25/35 a 60 cm) 0,5 (0=0,4) 2,3 (0=15 1,3(0=11)
Sodicité du sol
(Na/CEC %)
horizon A1 (5/10 & 25/35 cm) 33(0=1,4) 12,0 (0=5,2) 5,9 (0=4,5)
horizon C (25/35 a 60 cm) 5,8 (0=3,3) 18,7 (0=5,5) 12,9 (0=7,9)

et peu structurés, caractérisés par des pseudomycelium gyp-
seux et une absence compléte de fissuration estivale ;

— le statut trés particulier des pentes intermédiaires méso-
hygrophiles a forte salinité, dont la végétation subhalophile,
remarquable par son enracinement profond, est 'analogue de
la végétation pionniere des polders récents (Bouzillé et
Tournade, 1994). Les groupements végétaux et leurs variantes
piétinées a hémicryptophytes (Plantago coronopus, Anthemis
nobilis, Bellis perennis) y forment une mosaique dont l'agence-
ment est déterminé par les variations superficielles de salinité -
elles-mémes étroitement liées aux mouvements de la microto-
pographie - et vraisemblablement par l'intensité du piétinement
par le bétail. Cette structure végétale particuliére a été identi-
fiée comme une composante essentielle de |'attractivité des

communaux pour |'avifaune, au méme titre que la présence
des champs d'inondation (Blanchon et al.,1989).

L'existence d'un tel modele démontre le réle important joué
par le sol dans le déterminisme de la végétation et dans l'orga-
nisation écologique de ces milieux. Sujets a des variations
spatiales fortes sur de trés courtes distances, les paramétres
de salinité et de sodicité du sol apparaissent prépondérants a
double titre, a la fois en tant que contraintes écologiques
influant directement sur la composition du couvert végétal et en
tant que variables descriptives intégratrices du fonctionnement
hydrique global du sol (lessivage, confinement, variations d'hu-
midité). On peut également remarquer que les références issues
des recherches agronomiques (Damour et Pons, 1987) conser-
vent toute leur pertinence dans une approche écologique de ces
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milieux non aménagés et faiblement perturbés. Le changement
de comportement structural (perte de structure et instabilité)
situé autour de la valeur-seuil de sodicité de 8 %, en I'absence
de calcaire et de matiére organique, est en particulier confirmeé.

Fonctionnement hydrique du systéme :
cloisonnement interne et indépendance relative
vis-a-vis du réseau hydraulique général

A la base de l'organisation du systéme, les contrastes mar-
qués de salinité et sodicité traduisent une dynamique
particuliére de I'eau et des sels qu'il a été possible d'étudier
durant deux cycles climatiques (1990-91 et 1991-92) par un
suivi piézométrique et conductimétrique des différentes sta-
tions constitutives d'une unité de modelé représentative. Les
résultats d'ordre quantitatif (profondeur de nappe, hauteur et
durée de submersion) et qualitatifs (conductivité électrique et
composition chimique des eaux) permettent de décrire le fonc-
tionnement interne du systéme étudié et ses connexions
hydriques externes.

Alimentation hydrique du systéme et relations
hydrauliques externes

Deux types d'apports assurent alimentation en eau du systeme :

Les précipitations

Avec un excédent hivernal moyen (P-ETP) de 350 mm, les
précipitations directes sur le sol fixent en grande partie le
niveau et la durée de submersion hivernale des dépressions
(tableau 3 et figure 3a) de janvier a mai et par voie de consé-
quence les limites d'extension des groupements végétaux
hygrophiles.

Les inondations temporaires

Les débordements du réseau hydraulique en période de
crues déterminés par la hauteur du bourrelet périphérique qui
isole les dépressions du canal de ceinture (figure 3b) sont a
l'origine de la submersion temporairement compléte de ces
marais. Suite aux améliorations successives des infrastruc-
tures et aux pratiques de gestion hydraulique liées a
lintensification agricole des marais, ces épisodes d'inondations
prolongées se sont raréfiés et restent actuellement exception-
nels (depuis 1990, deux inondations hivernales complétes en
1991 et 1993 d'une durée de 10 a 20 jours).

En dehors de ces périodes de crues, lindépendance entre
niveaux d'eau des dépressions internes et des canaux de cein-
ture apparait nettement sur les enregistrements
limnigraphiques du premier semestre 1992 (figures 3a et 3b),
notamment de janvier & mai ou le niveau des baisses est
constamment supérieur d'environ 0,70 m.

Fonctionnement hydrique interne

Les résultats du suivi hydrique sont exploités sous forme
graphique (courbes piézométriques et de conductivité élec-

trique - figure 4) et en termes statistiques (tableau 3) aprés cal-
cul de valeurs moyennes établies pour chaque grande période
climatique d'excédent (septembre a avril) ou de déficit hydrique
(mai a aodt).

Les courbes piézométriques des différentes stations pré-
sentent des variations globalement paralléles liées directement
a la pluviométrie (figure 4). Non superposables aprés correc-
tions altimétriques (altitude NGF), elles ne fournissent a aucun
moment limage d'une nappe libre horizontale au repos, mais
confirment plutét I'existence de nappes d'imbibition, encore
appelées "nappes en réseau”, "nappes fissurales" ou "lam-
beaux de nappes perchées" (Bouma, 1980, Chevallier et
al.,1984 ; Jaillard et Cabidoche,1984 ; Laissus, 1979), pour tra-
duire le caractére hétérogéne et discontinu de I'état de
saturation en eau dans ces sols trés argileux.

Cette hétérogénéité hydrique ne respecte pas ici la logique
souvent admise d'un gradient d'hydromorphie topographique-
ment régulier (des dépressions humides vers les points hauts
plus secs). En effet, la descente estivale est maximale dans les
sols de dépressions (plus de 1m de profondeur) alors que dans
le méme temps les zones bordiéres intermédiaires constituent
de véritables bourrelets humides en toute saison, alimentés en
été par des flux capillaires susceptibles d'entretenir la forte sali-
nité du sol (figure 4).

Deux niveaux de circulation, I'un superficiel correspondant
pour I'essentiel au mat racinaire, l'autre profond (plus d'1 m) et
peu marqué par la structuration pédologique, sont séparés de
fagon plus ou moins compléete par des horizons sodiques mas-
sifs et imperméables. Cette discontinuité hydrodynamique
apparait la plus prononcée dans les sols salés sodiques des
stations mésohygrophiles, mais devient quasi-inexistante dans
les sols dessalés des baisses hygrophiles, a structure bien
affirmée sur I'ensemble du profil.

Sur le plan qualitatif, la conductivité électrique des eaux de
nappe témoigne & travers ses fortes variations spatiales de
cette absence de continuité hydrodynamique et constitue en
période de saturation du sol une constante caractéristique
propre a chaque station et conforme au modéle d'organisation
(tableau 3 et figure 4).

Interprétation

Les modalités de circulation de I'eau dans le sol obéissent
globalement dans ces milieux peu perturbés par 'homme aux
regles de fonctionnement des sols argileux lourds mises en
évidence localement par les agronomes (Collas et al.,1984;
Damour et al.,1984).

Toutefois, le systéme apparait fortement cloisonné latérale-
ment comme en témoignent les écarts importants de salinité des
eaux entre les stations d'une méme toposéquence espacées par-
fois de quelques meétres . Ce caractére fonctionnel trouve
dailleurs sa concrétisation morphologique dans la quasi-absence
de transition entre des états structuraux trés contrastés.
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Figure 3 - Relations hydrauliques entre le marais communal et le réseau général.
Figure 3 - Hydraulical relationships between the marshy common land area and the general hydraulic network.
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Figure 4 - Evolution des niveaux piézométriques (profondeur en cm) et de la conductivité électrique des eaux d’une toposéquence

représentative.

Figure 4 - Location of ground water levels and electrical conductivity in a representative toposequence.

Pl uiles (1)

1901

50

ML 1l
N veaupi ézongét ri que/ sol

10 )

1992

=
>

5
0 . =
50
10 )
J FIM[AIM]|J|J
Conducti vitéél ectri

40 quel

30

20

10

/]

~\,\/*/\""""\\

O|
J F M A M J J
P1- dépr essi on

hygrophi | e

A S O N D J

P2 - pente
nésohygr ophi | e

FM A M

P3-repl at
nésophi | e

J

A

Etude et Gestion des Sols, 2, 1, 1995




Déterminisme pédologique de la diversité végétale d’écosystémes prairiaux du Marais Poitevin

Tableau 3 - Caractéristiques hydriques des différentes stations d'une toposéquence représentative lors des deux cycles annuels

1990-1991 et 1991-1992.

Table 3 - Hydric characteristics of the different stations of a representative toposequence during a two years follow-up.

1 2 3
Dépressions "baisses" | Pentes intermédiaires Replats et buttes
bordieres

Groupements végétaux hygrophiles mésohygrophiles mésophiles
Altitude NGF 2,15m 2,40 m 2,50 m
Septembre 90 a avril 91 (P = 658mm)
Durée de submersion 4.5 mois 10 jours 10 jours
Hauteur maximale de submersion (cm) 55,0 30,0 20,0
Profondeur moyenne de la nappe (cm) +15,9 (0=13,3) - 36,0 (0=30,4) -19,5(0=15,2)
Conductivité électrique moyenne (mS/cm) 3,8 (0=1,9) 23,2 (0=7,8) 15,3 (0=3,1)
(les mesures ne commencent
qu'au mois de janvier)
Mai 91 & ao0t 91 (P = 157mm)
Profondeur moyenne de la nappe (cm) >1,0m - 74,4 (0=18,0) - 86,4 (0=13,7)
Conductivité électrique moyenne (mS/cm) non mesurée* 25,2 (0=3,0) 13,4 (0=3,6)
Septembre 91 a avril 92 (P = 581mm)
Durée de submersion 6 mois -
Hauteur maximale de submersion (cm) 20,0 -
Profondeur moyenne de la nappe (cm) +11,6 (s=7,7) - 22,1 (s=22,6) - 54,8 (0=21,4)
Conductivité électrique moyenne (mS/cm) 5,7 (s=1,3) 22,2 (s=4,4) 13,5 (0=3,1)
Mai 92 a ao(t 92 (P = 161mm)
Profondeur moyenne de la nappe (cm) >1,0m - 65,2 (0=18,9) -81,3 (0=17,2)
Conductivité électrique moyenne (mS/cm) non mesurée* 18,9 (0=4,1) 10,5 (0=3,6)

* aucun prélévement possible a cette profondeur avec les piézométres.

Ce fonctionnement peut étre en définitive schématisé de
facon simple par la juxtaposition de "bacs" étanches, dont le
fond, de profondeur variable selon les différentes stations,
pourrait symboliser a la fois I'amplitude annuelle du battement
des nappes, limportance de la fissuration estivale et le niveau
d'apparition des horizons sodiques dans le profil.

Du point de vue de son fonctionnement hydrique, le syste-
me étudié se montre donc fortement compartimenté et
relativement indépendant du réseau hydraulique général. Par

les contrastes extrémes d'humidité et de salinité du sol qu'il
entretient, ce fonctionnement particulier, paradoxal sous cer-
tains aspects, constitue un facteur déterminant de la diversité
végétale de ces prairies.

Le paturage, facteur de diversité écologique et
pédologique

Analyse comparative des différents milieux d'une
chronoséquence

L'étude comparative de transects au modelé topographique
identique, choisis dans des milieux plus ou moins récents
(vasiéres, polders récents, prairies de fauche contemporaines
des communaux), a permis de reconstituer une chronoséquence
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et d'avancer un certain nombre de conclusions relatives a l'origine
des contrastes pédologiques du modéle et au réle des herbivores
domestiques dont la présence sur ces milieux est averée depuis
leur exondation. L'essentiel de cette analyse a reposé sur la dis-
tribution spatiale de la salinité du sol en relation avec le modelé
topographique et la nature de la végétation.

Transects sur vasiéeres (slikkes et schorres de la
Baie de I'Aiguillon en Vendée) :

Méme si un léger maximum est enregistré en position de
pente intermédiaire (Puccinellietum, Spartinetum), les variations
de salinité enregistrées le long de ces transects (tableau 4) n'an-
noncent pas de maniere significative les gradients particuliers
observés dans les marais communaux, confirmant d'ailleurs les
résultats antérieurs de Rigomier et al. (1971) et Callame
(1982). Les contrastes caractéristiques du systeme saumatre
ne semblent donc pas constituer un héritage des premiers
stades d'exondation. Le lien génétique qui relie le modelé
"baisse-belle" des communaux au modelé "chenal-levée" des
slikkes et schorres littorales ne suffit pas a expliquer a lui seul
l'origine de cette organisation particuliére.

Transects sur prairies de fauche contemporaines
des communaux :

La composition de la couverture végétale est alors simpli-
fiee a deux niveaux (tableau 5) : dépressions & groupements
hygrophiles du niveau 1, pentes et replats a groupements
mésophiles des niveaux 2 et 3 de composition floristique tout a
fait analogue ici. Le systéme est pédologiquement homogeéne
notamment en termes de salinité du sol qui apparait relative-
ment constante le long des transects .

Outre l'effet simplificateur de I'exploitation par fauche sur la
composition floristique, cette analyse comparative démontre le
role essentiel du paturage qui, au-dela de son action directe sur
les dynamiques végétales (Fily et Balent, 1991) conditionne la
mise en place des zones salées mésohygrophiles caractéris-
tiques.

Suivi expérimental

Le suivi piézométrique et conductimétrique d'une unité de
modelé représentative soustraite du paturage a partir de 1990
par mise en exclos et d'un témoin fournit une confirmation sup-
plémentaire du rble du paturage dans I'existence des
contrastes de salinité et permet d'apprécier la rapidité des
changements intervenus au niveau des zones mésohygro-
philes (tableau 6).

En quatre années de mise en défend, la végétation s'est
considérablement modifiée et banalisée (Amiaud, 1993). Les
especes mésohygrophiles caractéristiques (Hordeum marinum,
Plantago coronopus, Juncus gerardi) ont régressé ou disparu a
l'avantage d'une espece de graminée (Elymus repens). Cette
simplification de la végétation s'accompagne d'une nette atté-
nuation de la salinité de I'eau du sol (- 30% par rapport a la

double référence "situation initiale" et "témoin”).

DISCUSSION ET CONCLUSION :
PERSPECTIVES ET APPLICATIONS A

LA GESTION AGRI-ENVIRONNEMENTALE
DES PRAIRIES NATURELLES HUMIDES

La diversité végétale qui sous-tend toute la politique actuel-
le de maintien de la prairie naturelle humide repose pour une
grande part, dans ces vastes espaces de marais communaux,
sur l'existence de zones salées a végétation sub-halophile en
bordure des dépressions inondables. Cette caractéristique, a
l'origine d'une organisation morpho-pédologique originale, voire
paradoxale, apparait trés étroitement liée a la permanence du
paturage collectif a travers I'histoire et & ['utilisation hétérogene
du milieu par les herbivores domestiques .

On peut donc affirmer que ce mode d'exploitation constitue,
au méme titre que les facteurs topographiques et hydriques, un
facteur déterminant pour la mise en place et le fonctionnement
de ces agro-écosystemes (tableau 7), les zones salées méso-
hygrophiles devant étre considérées comme des vestiges
d'une végétation subhalophile pionniére installée depuis les
premiéres phases d'exondation et soumise a un blocage suc-
cessionnel séculaire (Bouzillé et Tournade, 1994). Méme si la
connaissance précise des mecanismes mis en jeu reste a
acquerir, le réle du piétinement animal a travers les perturba-
tions qu'il engendre sur les dynamiques végétales (Bouzillé,
1992 ; Amiaud,1993), sur la structure du sol et son fonctionne-
ment hydrique peut étre avancé, en se référant notamment a
différents travaux néerlandais relatifs a des milieux littoraux
analogues (ljjas,1969 ; Westhoff et Sykora, 1979, Bakker,
1985). Un faisceau d'observations convergentes nous y incite
en effet : compaction superficielle du sol limitant l'infiltration de
l'eau et la désalinisation, structure prismatique grossiére ou
massive des horizons sous-jacents sodiques, réduction des
variations hydriques saisonnieres et de la fissuration estivale
favorisant des flux capillaires remontants.

Dans un tel contexte fondé sur des mécanismes séculaires
de différenciation de la couverture pédologique et de blocage
de certaines successions végétales (tableau 7), la notion de
patrimoine biologique dépasse les simples critéres naturalistes
de diversité spécifique et de présence d'espéces rares ou
menacées et s'integre dans une perspective historique et
sociologique, propre a renforcer une volonté générale de
conservation, mais aussi de valorisation économique de ces
territoires.

La compréhension du fonctionnement et de la genése d'un tel
écosysteme prairial fournit également quelques éléments d'ap-
préciation sur les différentes modalités de gestion proposees :
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Tableau 4 - Distribution de la salinité du sol dans quelques transects de vasieres.

Table 4 - Soil salinity distribution of some transects in coastal salt marshes.

Vasiéres de I'Anse de I'Aiguillon 1 2 3

(Triaize 85) Dépressions et chenaux Pentes intermédiaires Replats et levees
Végétation Vase nue | Salicornietum |  Astereto- | Pucinellietum | Obionetum | Agropyretum

(slikke) Spartinetum | Suaedetum

Salinité du sol (0-10 cm)

Conductivité électrique* (mS/cm)

Moyenne sur huit transects 26,8 26,1 29,3 28,0 25,6 22,4
Ecart-type o (0=4,2) (0=2,2) (0=4,7) (0=2,3) (0=2,4) (0=7.4)

* Conductimétre Aspic de Salin (1985), 5 répétitions par point , mesures en avril et ao(it 91.
Tableau 5 - Un exemple de toposéquence sous prairie de fauche (bordure du communal des Magnils-Reigniers).
Table 5 - Example of toposequence in a grassland intended for mowing only.

Longueur de la toposéquence : 25 m 1 2 3

Dépression Pente intermédiaire Replat
"baisse” en bordure de "baisse"
Groupement végétal hygrophile mésohygrophile mésophile
Cortége floristique

(en gras, les espéeces dominantes)

Ranunculus sardous
Enanthe fistulosa
Agrostis stolonifera
Ranunc. ophioglossifolius
Eleocharis palustris

Carex divisa
Agropyrum repens
Poa trivialis
Bromus commutatus
Trifolium squamosum
Trifolium fragiferum

Trifolium squamosum
Bromus commutatus
Enanthe silaifolia
Carex divisa
Poa trivialis
Ranunculus sardous

Salinité du sol
Conductivité électrique de

I'extrait 1/5 (mS/cm)
horizon A1 0-20 cm 0,22 0,21 0,36
horizon C 20-40 cm 0,22 0,34 0,37
Sodicité du sol (Na/CEC %)
horizon A1 0-20 cm 45 7,0 7,0
horizon C 20-40 cm 6,1 9,2 16,7
Tableau 6 - Evolution de la salinité d'une station mésohygrophile soustraite au paturage
Table 6 - Evolution of salinity groundwater in a mesohygrophil zone isolated from grazing
ZONE MESOHYGROPHILE EXCLOS TEMOIN
(Communal de Nalliers) année 90-91 année 91-92 année 93-94 année 93-94
Niveau piézométrique moyen
de septembre a avril (en cm) -249 -218 -74 -159
Ecart-type o 0=30,1 0=19,8 0=15,2 0=13,6
Pluviométrie cumulée sur la période 658 mm 581 mm 800 mm 800 mm
Conductivité électrique des eaux*
(mSlem)
Moyenne de septembre a avril 26,2 21,2 18,0 25,6
Ecart-type 0 0=1,8 0=5,1 0=4,7 0=4,2
% par rapport a la référence 90/91 100 % 81 % 69 % 98 %

* mesure de la conductivité moyenne sur la tranche 0-50 cm de profondeur

Etude et Gestion des Sols, 2, 1, 1995




70

F. Tournade, J-B. Bouzillé

Tableau 7 - Facteurs écologiques et mécanismes intervenant dans la mise en place des écosystemes prairiaux étudiés.
Table 7 - Ecological factors and processes acting in the setting-up of the marshy common land areas' ecosystem.

Contrainte écologique : 1 2 3
+ forte = moyenne - faible Dépression "baisse” Pente intermédiaire Replat "belle"
Groupements végétaux hygrophile mésohygrophile mésophile
CONTRAINTES ECOLOGIQUES

EAU (Submersion) + = -

SOL (Salinité)

PRESSION DE PATURAGE
(piétinement)

Submersion réguliere et
prolongée depuis l'origine,
actuellement conditionnée
plus par les phénomenes

climatiques qu'hydrologiques
Phénomeénes achevés de
lessivage des sels et
désodisation du sol

Zone attractive pour
le bétail (appétence

+

Modifications de la structure
superficielle du sol
par le piétinement
Désalinisation par lessivage
du sol réduite et recharge
possible par flux capillaires.
Blocage successionnel
de la végétation pionniére
subhalophile
+
Zone privilégiée de
stationnement et repos

Désalinisation progressive
du sol par lessivage

Zone fréqguemment
délaissée (refus)

du fourrage )

Evolution rapide
et irréversible de
la végétation et
du sol en cas d'abandon
ou de sous-paturage

1/ En déclenchant de fagon relativement rapide I'abaisse-
ment de la salinité et I'atténuation des contrastes
pédologiques, I'abandon - ou un chargement en bétail trop
faible - engendrent des évolutions irréversibles du milieu au
méme titre que le labour et la mise en cultures. Les possibilités
de restauration d'une flore aussi diversifiée a partir de parcelles
cultivées ou en friche seront donc limitées a priori Du strict point
de vue de la diversité végétale, ce constat peut représenter une
limite pour les politiques dites de reconquéte, fondées sur la
reconversion de terres arables en herbages et incite a privilégier
la gestion pastorale comme axe principal d'intervention.

2/ La mise en ceuvre d'une gestion hydraulique s'ap-

puyant sur des ouvrages de "génie écologique" est sou-
vent évoquée comme moyen d'accroitre les durées de
submersion des dépressions, de rétablir artificiellement des
épisodes de crues au printemps et d'en augmenter le potentiel
d'accueil pour l'avifaune. A travers les premiers éléments de
compréhension du fonctionnement hydrique de ce systéme,
cette gestion hydraulique autonome suscite quelques interro-
gations :

( du point de vue technique, les volumes mis en jeu pour
compenser une consommation évaporatoire des dépressions
largement supérieures & I'ETP (Crundwell, 1986 ; Giraud,
1992), dépassent les ressources hydriques normalement dis-
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ponibles en période estivale et rendent difficile une maitrise
totale des niveaux d'eau. Ainsi, pour l'année 1992, les apports
nécessaires au maintien en eau des baisses du communal de
Nalliers jusqu'a fin juin puis fin aodt ont été estimés respective-
ment a 4 000 et 6 500 m*ha inondeé ;

¢ d'un point de vue plus qualitatif, on est en droit de s'inter-
roger sur les déséquilibres que risquent d'engendrer ces
submersions artificiellement prolongées : perturbations de la
dynamique de la végétation et évolution de la nature des grou-
pements végétaux, engorgement permanent du sol,
concentration éventuelle des pollutions diffuses.

3/ Au cceur des débats actuels, I'opposition, ou pour le
moins la distinction, entre deux grands modes de gestion
possibles de ces marais, l'une patrimoniale tournée unique-
ment vers la conservation de la diversité hiologique et l'autre
agri-environnementale, & la recherche du compromis entre une
activité agricole viable et le respect d'un environnement écolo-
giquement riche, devient donc caduque. Sur ces vastes
ensembles prairiaux, la préservation du patrimoine biologique,
et végétal tout particulierement, est indissociable de la poursui-
te d'un mode d'exploitation pastoral qui, tout en restant dans
les limites de I'extensif, doit entretenir une pression de paturage
significative. Une confirmation est donnée également de l'in-
fluence positive de ce paturage sur la diversité et la structure
de la végétation, contrairement a la fauche facteur d'ho-

dans sa structure et son fonctionnement.
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mogénéisation. Le paramétre de chargement en bétail semble
donc étre le levier essentiel d'une conduite raisonnée et
durable de ces agro-écosystemes.

[l importera donc de vérifier la pertinence des normes
actuelles de chargement annuel censées ménager en principe
les impératifs écologiques et agronomiques. A ce titre, l'ap-
proche expérimentale de I'impact du chargement en bétail sur
I'évolution des populations végétales et de leur productivité
constituera prochainement une étape importante dans la défini-
tion des seuils écologiquement acceptables et la
compréhension des complémentarités d'utilisation d'un trou-
peau plurispécifique.

Au-dela des résultats immédiats pour la gestion de ces
territoires communaux en particulier, ces travaux pluridis-
ciplinaires contribuent a la production de références
agri-environnementales locales et exportables sur I'en-
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