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Caractéristiques générales de l'ensemble des zones des deux parcs étudiés en.

ÇlaIri(JUe (en' de la surface).

Parc 2 Parc 5

------------- --------------
Relief uniforme,plat très accidenté

Sol nu et cailloux 4,6 8

Ligneux 27,2 20

Bois nort 3,2 1,8

Pelouses 65 69

- Mesure des quantités consoomées.

A chaque passage du troupeau sur l'un des deux parcs, la quantité d'herbe consarmée est

estimée par carparaison de la bianasse disponible sur 1 m2 à l'entrée (DE) à la bianasse restante l la

sortie (DS) (ou refus). Il est tenu caq>te de la croissance (C) par la coupe de l'herbe sur 1 m2 mise,

en défens au noyen d'une cage pendant la durée du séjour (en noyenne 1 semaine). La formule de LlNEHAN.

(1952) est alors utilisée :

Quantité consarmée ~ .. (DE-DSlIIO(JC-IO(JDS) 1 I1O(JDE-IO(JDS)

cette formule n'est utilisable que lorsque le recouvrement d'herbe sur les 3 carrés de 1 m2

est Identique; nous avons effectué les conversions nécessaires lorsque ce n'était pas le cas.

2 - Mesure de la fréauentation animale par l'observation de carrés d'herbe.

Au printemps 1983, Il a été procédé à l'étude de la fréquentation animale par suivi

botanique de carrés permanents dans 5 zones représentatives. Dans chacune, 4 carrés de 1/4 m2 sont

repérés, et lors du passage des animaux sur le parc un indice (I) de phytanasse consarmée est calculé'

l = R.~(di.bhi.csi)
i.t

où

R est le recouvrement en herbe du carré, di la note de densité de l'espèce i (de 0 à 3), llhi

la variation de hauteur noyenne de l'espèce i supposée due à la consontnation par les animaux, et csi

la contribution.spécifique de l'espèce 1.

3 - Mesure de la fréquentation animale par les mesures de valeur pastorale et des contributions,

spécifiques.

Dans les nâne zones que précédenment, la méthode des points quadrats de DAGE'1' et POISSCl'lNET

(1971) a été appliquée tous les 10 cm le long de 2 lignes de 5 m par zone, ceci à l'entrée et à la

sortie du troupeau sur le parc. Il est ainsi calculé la variation de la valeur pastorale due alli

passage des animaux, connaissant les indices spécifiques des essences en présence. De même, l~

variation de la soorne des contributions spécifiques est établie.
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1 - cumul des déjections sur les zones.

Dans chaque zone, 10 liones permanentes sont repérées par des piquets (soi t 100 l10nes par

parc). un cadre métallique de 0.5m de côté est successivement retourné le lonq des liones et la

quantité de matières fécales à l'intérieur est estimée par un indice variant de 0 l 5. La note 0

sionifie absence de fèces, 3 correspond à une défécation et 5 lorsque le sol à l'intérieur du cadre

est tapissé. Cette méthode (GRUNER et al. 1983) a été améliorée en pesant réqulièrement des

échantillons de crottes correspondant à chacune des notes afin d'établir une correspondance note-poids

sec. ces lectures (25 m2 par zone. soit 300 m2 par parc) sont réalisées à l'entrée et à la sortie des

animaux sur le parc et ceci sur les 2 parcs à la fois. Il est ainsi calculé au terme du séjour un taux·

de disparition sur le parc sans animaux et une quantité de fèces accumulée (Q.l'L) sur chacune des zones

du parc pâturé

Q.l'L = S - E + E &- = S - E (1- El- l

,où S et E sont les quantités de fèces présentes à la sortie et à l'entrée des animaux sur le parc, &

le taux de disparition.

2 - Observations directes des animaux.

Nous nous sœmes inspiré des méthodes utilisées par LEX:LERC et LEX:RIVAIN (1979) dans le but

de déterminer les diverses utilisations des zones par les brebis. Le principe consiste à noter toutes

ies 10 mn l'activité du troupeau. à savoir le nanbre de brebis sur chacune des zones ainsi que leur

activité (déplacement, pâturaqe, repos. pâturaqe-déplacementl. L'ensemble de ces observations permet

d'exprimer en brebis-minutes chacune des activités, ceci pour chacune des zones.

t - Estimation de la contamination de chacune des zones.

La contamination est le nombre d'oeufs de stronqles par unité de surface déposés avec les

déjections lors du passaqe des animaux sur le parc. Elle est le produit de la quantité de fèces

accumulées (Q.l'L) par la densité en oeufs (OPG. oeufs par qranme de fèces) mesurée sur des prélèvements

rectaux de fèces de 10 brebi s.

2 - Mesure de l' infestivité des zones.

C'est le nombre de larves de stronqles au stade 3 (L3) ou stade infestant par unité de

surface dans les fèces et sur l 'herbe. A l'occasion de chaque passaqe des animaux sur le parc, parfois

à l'entrée et à la sortie, il est procédé à l'échantillonnaqe des fèces sur le sol (GRlJNER. 1986) et

de l'herbe. Dans chaque zone, 2 à 3 crottes sont prélevées en 100 points et les L3 extrai tes par

Baermann.

De même 400 pincées d'herbe sont prélevées et les L3 extraites par trerrpaqe 24 heures dans l'eau et

filtration sur tamis de 20 microns. Après diaqnose et dénanbrement. l'infestivité de chaque zone est
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8xprimée en L3 / 2S m2. La proportIon de L3 sur l'herbe permet de se rerore carpte sI les oonditions

cl11Nltiques sont favorables à leur mIqration sur un sUPport véQétal oonscmné par l'ani1Nll.

,3 - Estimation du risque infestant.

A chaque passaqe du troupeau sur le parc, le risque infestant est estimé selon 2 méthodes.

Un risque RII lié à la oonscmnation d'herbe porteuse de L3

RI 1 = NL3 * çy:;

~roduit du ncmbre de L3 sur l'herbe par 2S m2, par la quantité çy:; d'herbe oonsœmée.

!un rIsque

RI2 = NL3 * ~

produit du ncmbre de L3 / 2S m2 par la quantIté de fèces accumulées. GRUNER et al. (1983) avalent

trouvé une oorrélation sIQIl1ficative entre l'accumulation de fèces et l'activité de pâturaqe.

Au printEllTPs 1983, un 3èma risque infestant a été calculé à partir du tel\lls de pâturaqe des

brebis sur chaque zone estimé par leur observation directe.

RI3 = NL3 * PAT

produit du nanbre de larves par la fréquentation pâturaqe en brebis-minute / m2.

Pour caractériser l'hétéroqénéité du milieu, nous avons utilisé l'indice k d'aqrbtion et

le pourcentaqe D de dispersion des données autour de la llOyenne tels que ROJAS (1963) les a définIs:

k = x2 / s2-x
D=s/x*V'i'i

où i et s sont la llOyenne et l'écart-type, n l'effectif.

Vu la multiplicité des observations, nous avons effectué des analyses de données type

analyses en composantes principales et réQressions proqressives ascendantes, après nor1Nllisation des

données lorsque c'était nécessaire, en utilisant le loqiciel Amance (BACHACOU et al, 1981) sur

ordinateur Cll Honeywell Bull Mini6.

l - Htt!ROGI!lŒrŒ DE lA GlUaUaJE

1 - Cœpos1tion botanique des pelouses (tableaux 2 et 3).

La véqétation des dIverses zones est caractérisée par une nette prédaninance des GramInées

qui, suivant les zones peuvent aller jusqu'à 80 , des essences du tapis herbacé. Les qraminées les
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plus représentées sont Branus erectus, Brachypodium pinnatum et Brachypodium ramosum. Parmi les autres

le ÇJenre Festuca danine. OUtre les Graminées, on note la présence des Carex (carex giauca, C. hlRllllis

et C. halleriana) , de léqumineuses (surtout Dorycnium suffruticosum). Sous le terme "autres

fourraqères" les principales plantes suivantes sont reqroupées: Galium sp., crepis sp., Aphyllantes,

ITVnspel1ensis, 5anguisorba minor et Phil1yrea angustlfol1a.

La distribution des diverses Graminées est aqréqatlve au vu de la valeur du coefficient k.

certaines zones sont à daninance Branus erectus (66 , des essences de la zone 0), d'autres à daninance

Brachypodium ramosum (54 , en P). L'abondance de ces deux espèces s'oppose (corrélation néqative

siqnificative, r = -0,851, P < 0,01). De même l'abondance des Carex s'oppose à celle des Graminées

(r=-O,617 sur P5 et r. -0.634 sur P2, P < 0,05). Néanmoins la distribution des Graminées suit une loi

nonnale, ce qui peut être rapproché de celle de la valeur pastorale calculée en !l'ai 1983, révélant une

relative ha'roqénéité de la richesse des pelouses (k > 20 sur P2 carme sur P5).

2 - Variabili té du recouvrement en herbe (tableaux 2 et 3).

Tableau 2 : Caractéristiques botaniques des pelouses constituant les 12 zones étudiées sur le parc 5

en qarriÇJUe (Val. Past. = valeur pastorale).

lone sol nu 1igneux BrDIUS Brichy. Brichy. Autres T,otil Llguli - Cuex Aphyl- Autres non Vil.Pist.
cii110ux erectus ruosui pinnitui Gru. Gru. neuses hntls fourr. fourr. lil 1983

A 0.0 14.6 43.1 0.0 5.5 22.6 11.8 3.8 13.1 3.3 0.8 1.2 32.5
8 0.0 9.0 46.1 0.0 3.3 5.8 58.2 Il.3 9.9 5.5 1.0 1\.1 33.6
C 24.1 6.8 1.1 45.1 0.0 5.1 58.5 16.3 4.9 0.0 6.0 14.3 24.'
0 4.1 15.1 11.8 41.0 0.1 0.5 60.0 16.1 4.8 3.9 1\.9 4.2 32.3
E 23.0 8.8 11.1 31.3 3.1 8.8 60.4 16.2 4.8 3.9 11.9 4.2 32.3
F 8.6 6.4 31.1 0.4 23.9 2.1 51.5 12.0 3.2 3.6 15.2 8.5 29.5
G 10.1 6.0 22.1 1.3 1.6 8.9 33.9 15.6 26.8 1.8 1\.0 4.9 30.8
H 1.4 19.5 26.2 2.5 1.8 2.8 39.3 10.3 21.4 1.0 6.8 9.2 21.3
1 1.3 8.6 14.0 12.5 11.0 1.6 45.0 1.6 26.6 3.5 16.4 6.9 28.5
J 0.4 11.5 8.0 15.6 2.1 1.3 33.0 4.3 12.3 10.6 5.3 34.5 20.2
K 1.6 16.4 18.2 6.2 14.0 1.0 39.4 4.0 26.1 9.1 1\.8 8.5 28.4
L 14.4 23.3 6.0 31.2 1.0 2.4 40.6 J.6 22.3 1.0 4.9 21.6 i8.3

"OY 21.5 15.6 6.1 5.8 49.8 8.4 16.1 5.4 8.9 1\.8 28.0
k 3.0 0.9 0.9 1.1 22.3 2.1 3.5 16.5 6.6 22.5 149.0

Tableau 3 Caractéristiques botaniques des pelouses constituant les 12 zones étudiées sur le parc 2

en qarriÇJUe (Val. Past. = valeur pastorale).

IDne sol nu li gneux Brolus Brichy. Brichy. Autres • TDtil Llguli- Cuex Aphyl- Autres non Vil.Put.
cii 11 aux erectus ruosui pinnitui Gru. Gru. neuses hntes fourr. faurr. ui 1983

" 3.2 8.6 8.4 39.5 2.1 5.3 55.9 1.4 29.0 4.5 0.1 3.3 35.8
N 0.9 10.1 48.2 0.0 4.0 4.8 51.0 12.0 1\.1 6.3 13.8 0.2 33.2

° 3.8 14.3 66.2 1.5 6.9 0.6 15.2 4.8 2.4 1.0 8.9 1.1 38.1
P 5.4 15.8 1.8 54.1 8.9 4.0 14.9 9.8 3.5 5.0 4.9 1.9 29.9
Q 4.8 1\.1 41.2 1.8 25.3 0.0 80.2 2.4 6.5 0.5 9.9 0.5 26.4
R 1.6 9.8 21.0 0.0 25.2 4.2 56.4 1.9 19.6 5.3 10.1 0.1 31.2
5 0.0 9.8 22.3 4.8 13.9 12.3 53.3 5.4 21.2 3.3 14.0 2.8 28.5
T 4.0 12.9 11.8 22.1 6.1 12.9 59.5 6.1 16.3 5.1 1.4 4.4 29.0
U 2.1 6.2 38.5 8.5 3.2 12.1 62.9 1.9 20.0 4.1 2.1 8.3 32.9
V 19.0 14.2 2.4 4.4 21.4 5.8 34.0 0.0 35.6 2.1 1.1 26.0 11.1
W 3.4 13.1 10.1 2.3 10.0 28.1 51.1 J.4 25.4 9.0 2.8 1.1 25.3
X 6.1 18.3 20.1 5.6 13.0 0.4 39.1 33.1 1.4 8.5 1.9 4.0 23.6

"Dy 26.4 12.6 Il.8 1.6 58.3 1.9 16.5 5.2 1.0 5.1 29.3
k 1.9 0.5 2.1 1.0 25.6 0.9 2.9 55.0 3.3 2.1 395.0
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Le pourcentaqe de recouvrement en herbe est plus hétéroqène à l'Intérieur de chaque zone

~'entre les zones. Dans le parc P2, le pourcentaqe de variation autour de la lIOyenne (D de mJAS) de

ce recouvrement va de 2,10 à 7,96 , suivant les zones; Il n'est plus que de 2,37 entre les zones. De

lllême sur P5, D (intra zones) varie de 2,85 à 6,40 'alors que 0 (inter zones) est de 3,39 %.

~ - Disponibilité en herbe sur les parcs (fiqures 1 et 2).

De façon qénérale, la croissance de l'herbe a été supérieure au printemps 1983 qu'au

frintElll>s 1982, où le déficit hydrique fut particulièrement prononcé. Les pluies de l' autanne 1982 ont

~té trop tardives pour contribuer à la pousse de l 'herbe restée peu abondante. sur les deux parcs,

l'analyse de variance confirme un effet période siqnificatif. Cependant l'effet zone est non
1

Iliqnificatlf sur P2; il l'est sur P5 (P < 0,01) où les zones D,E,F et l ont une biœasse disponible
1

plus élevée.

4 nov. Il avril 6 Juin
1913

PARC 5

FleURE 2

Figure 2 : disponibilité en herbe sur les zones du

parc 5 à l'entrée du troupeau sur le parc en 1982

et au printemps 1983.

Figure 1 : disponibilité en herbe sur les zones du

parc 2 à l'entrée du troupeau sur le parc en 1982'

et printemps 1983.
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1 - Quantités d'herbe consarmées (OC).

A tous les passaqes, QC a été estimé par collecte de la phytanasse sur des surfaces de 1 m2.

Au printElll>s 1983, d'autres méthodes de mesure de QC et de biœasse disponible ont été utilisées. La
1

parparaison de ces diverses mesures (tableau 4) IIOntre une relation siqnlficative entre la
1

consarmation (mesurée par les différentes méthodes sauf la fréquentation pâturaqe) et la disponIbilité

,en herbe lorsque celle-ci est estimée par la sanne des "contributions - contacts". cette technique des

'contributions contacts semble donc la plus appropriée mais elle ne permet pas de quantifier la
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disponibi li té. La fréquentation pâturaqe est liée au t8l1ilS passé par les brebis sur chaque zone,

fonction de la densité des essences, au recouvrement et à la hauteur de l'herbe.

Tableau 4 Corrélations entre la quantité d'herbe consœmée et la disponibili té en herbe estimées,

selon diverses méthodes sur les zones des parcs 2 et 5 en qarriQUe.

Disponibilité
Qua n t i t é d • h e r bec 0 n & 0 m m é e est i m é e par

estimée par:
Collecte de
Phytomasse

sur 1m2

Indice
de

Consommation

Variation
de la Valeur

Pastorale

Variation
de la somme
des Cont.Spéc.

Fr équentat i or
Plltura'Ole

Collecte de 0.77 ** 0.18 0.29 0.07 0.011
Phytoma....e sur 1m2 (ddl 46) <ddl 18) <ddl 18) lddl 18) lddl 46)

Echantillonnage 0.:512 ** 0.38 0.11 0.23 0.:54 **.
Phytomasse/2m2 lddl 22) lddl 8) Cddl 8) lddl 8) lddl 22)

Somme de.. 0.63 ** 0.70 ** 0.48 * 0.96 ** -0.19
Contr.Spécif. lddl 18) Cddl 18) lddl 18) lddl 18) lddl 18)

ddl = nombre de degré .. de liberté
.. i'Olnific:atif pour P < 0.0:5 1*) • P < 0.01 <**)

2 - Fréguentation animale mesurée par l'aCC\U!!Ulation de fèces.

Les suivis d'animaux ont été réalisés lors de 2 passaqes sur chacun des parcs au printElTPsl

1983. Les animaux ont été observés 16 et 37,5 heures lors des deux passaqes sur P5, soi t 18 et 20 " dei

la période diurne totale du séjour sur le parc. sur P2, ces chiffres respectifs sont de 45 et 54i

heures, soit 49,S et 30 , du tElTPS diurne. Sur P2, les corrélations entre l'accumulation des matières'

fécales sur la zone et sa fréquentation par les brebis en terme de fréquentation totale (r • 0,602),

pâturage (r .. 0,437) ou repos (r .. 0.718) sont significatives (P < 0,01). Il n'en est pas de même suri

P5, ce qui peut s'expliquer par les perturbations dues aux pluies lors du premier passage et par un
pâturage nocturne illi>Ortant lors du second (6 au 15 juin). cette liaison accumulation des fèces etl
pâturage est illi>Ortante car elle permet une estimation indirecte de l'utilisation de l'espace par les'

animaux.

3 - Fréquentation animale et cœposition botaniQUe.

La sélection des essences végétales explique en grande partie les di fférences d~

fréquentation des zones. Ainsi sur P2, les plus fortes accumulations de fèces sont observées sur les.

zones à Bram.ls erectus. sur P5, ce sont les zones à BrachypcK1iwn pinnatwn associé à Branus erectus qui;

requièrent les plus fortes charges. Au cours de chacun des deux passages, par eXEITPle sur P2 (fiqur~

3), la fréquentation est très hétérogène les premiers jours; elle s'homogénéise ensuite. Les zones i
Brane érigé sont les plus pâturées au début du séjour ; la diminution de la disponibil i té oblige la:

fréquentation des autres zones, celles à carex dominant étant les moins recherchées.

4 - Autres facteurs.

La topographie joue un rôle non négligeable dans la recherche d'aires de repos tant diurne,

que nocturne, ceci en fonction des condi tions climatiques. Les brebis recherchent les zones abritées,

des vents froids en hiver (mistral) et après la tonte (fin du printEITPS). Par contre pendant les

périodes chaudes, ce sont au contraire les zones en hauteur bien ventilées qui sont recherchées,

surtout la nuit. Plus l'été approche, plus le pâturage nocturne devient lIrportant. En avril. 70 et 2a
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% de la période diurne sont consacrés respectivement aux activités de pâturaqe et de repos. Fin mai

ces vaieurs sont de 50 et 40 %. Cette tendance est confirmée éqalement sur P5 en juin.

" brebis mlnales/m2
en pCllarage

-- IoD.' tJ brachTPod. rameuX
- - -- %one. tl brome 'r10'
__ %on•• tI carel:

Zone. li bracbTPode peoD' el brome
__ Zooe.o. brome 'rlQ'.1 carez

Passage du II au 18 AvrU 1983

" brebis mlnales/m2
en pCllarage
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Figure 3 : pâturage dee zonee du parc 2 lors des passages d'avril et mai 1983 du troupeau. mesuré par

observation directe des brebis et exprimé en fréquence relative.

III - LE RIs:JJE PARASr.rAIRE

Le parasitisme est dominé par Teladorsagla circumcincta, Trichostrongylus vitrJnus,

NematodJrus fJllicolis et N. spathiger (H:XJNJœT et al, 1990). Ces auteurs ont défini les périodes à

risque d'infestation des animaux. La population llDyenne de larves infestantes sur l'herbe est passée

de 240 L3 / 25 m2 en llDyenne sur les zones de P5 au début du printEll'll)s 1982 (soit 440 L3 / kq de

matière sèche) à environ 25 L3 / 25 m2 sur les deux parcs en avril puis à 90 en fin de saison. Les L3'

sont beaucoup plus nanbreuses en fin d'autOl1U'le (de l'ordre de 900 L3 / 25 rn2) et au début du printEll'll)s

1983 (1484 sur P5 en avril). L'été, les fortes chaleurs stérilisent les pâturaqes 1 ce ne sont qu'avec,

les pluies d'autOl1U'le que les L3 CClIII>rises dans les fèces sont libérées et peuvent miqrer sur l'herbe.

Le niveau d' infestivi té des pelouses (nanbre de L3 sur l'herbe) varie dans des proportions

considérables entre les zones. Le risque d'infestation, qui est en fait une approche du nanbre de

larves effectivement inqérées par les brebis en pâturant, a été mesuré selon plusieurs techniques qui

se sont avérées corrélées de façon siqnificative. Nous avons retenu l'estimation à partir des

accumulations de fèces (RI-A) dans la mesure où cette technique a été utilisée à tous les passaqes du

troupeau sur les parcs. L'analyse du risque infestant est réalisée par saison, parcs confondus.

1 - zones à risque au printemps 1982.

Le risque, très faible au début, augmente d'autant plus que la faible disponibilité en herbe

obliqe les animaux à brouter très à ras du sol, là où les L3 sont concentrées à la base des plantes.

La matrice de corrélations entre le risque infestant et les différentes variables explicatives

(tableau 5) IlDntre que BrachypodJum pJnnatum est l'espèce véqétale la plus liée à la disponibilité en

herbe, et que cette variable est corrélée à l'herbe consœmée. Il en résul te que les zones les plus

fréquentées sont celles qui sont riches en Brachypode penné. Par ordre décroissant, les zones à risque

infestant élevé sont celles à Brachypodium pJnnatum, puis celles à Branus erectus, enfin celles à

"autres fourraqères". Sur la projection sur les deux premiers axes issue de l'analyse en CClIII>Osantes

principales (fiqure 4), on distinque nettement dans le sens du vecteur "risque infestant" les zones R
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et F â Brachypode penné dominant, les zones 0 et N â Brcmus erectus et les zones K et l à "autres

fourragères" .

Par réoression prooressive, la dominance en BrachypodJum pJnnatum explique â elle seule 33 " de la

variabilité du risque infestant, 41 " si on y ajoute celle en autres fourragères, et 47 " si on ajoute

celle en léqumineuses. Sionalons que dans ce cas, les léqumineuses sont généralement associées au

brachypode penné et au brome.

Tableau 5 Principales corrélations entre le risque infestant au printemps 1982 et divers paramètres

liés aux zones d'étude.

Risque Ac:c:umul. Total Fèc:es Her·be Herbe

Infestant Fèc:es Larves en plac:e Disponible Consommée

Fèc:es en plac:e 0.368* -0.163 0.652**

Herbe Dispon. 0.314 0.366* 0.227 -0.033

Herbe Consom. 0.366* 0.456** 0.200 -0.093 0.787**

Bromus erec:tus 0.324* 0.093 0.378* (1.330* 0.312 0.259

B. pinnatum O.571*-tt· 0.389** 0.537** 0.162 0.512** 0.433*

autres fourr·. 0.435**· 0.188 0.513** 0.604** 0.097 0.186

p < 0.05 (*) et P < 0.01 (**)

J2 1:2- 1

A2
H2 Q D2

B2
E2

1:1
JI

El DI
HI

LI BI
C2 CI

GI

Fèc8. en place

v

L2

M

Herbe dllponlble
Herbe cODlomm'.

(axe 2.)
U

T
w

A2
5

o F2
FI

Figure 4 : étude du risque infestant dans les zones

A à X des parcs 2 et 5 au cours du printemps 1982.

Projection sur les axes 1 et 2 de l'analyse en

composantes principales. (les indices 1 et 2 corra.

pondent aux pa~sages du troupeau sur le parc).

l - Zones à risque en automne 1982.

Les animaux sont passés deux fois sur P2 et une fois sur P5 . .Après l'été qui a stéri lisé let\

pâturages, les populations de L3 et le risque infestant sont restés peu hl'portants lors du premieI1

passage sur chacun des parcs; le troupeau a en fait réensemencé les pelouses en oeufs de stronoles.

Lors du second passage sur P2, le risque est très dilué dans l'espace (fioure 5). IL concerne leS

zones 0 et N â brome érigé, X, R et U à brachypode penné et autres fourraqères, enfin M et P à
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brachypode rameux. En falt, les zones à risque élevé sont soit des zones à disponibllité en herbe,

faIble CU, N, 0) l1'als à concentratIon en larves très élevée, solt des zones ayant plus d'herbe peu

Infestée en larves; dans ces dernIères les anil1'aux y pâturent plus longtemps.
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Herbe eOllsomm'e

(axe 2)
UI

Risque lnl••lant R2

02
N2

Bramui ereetui

Autre.lourr.
01
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Figure 5 : étude du risque infestant dans les zones

A à X des parcs 2 et 5 au cours de l'automne 1982.
Projection sur les axes 1 et 2 de l'analyse en
composantes principales. (les indices 1 et 2 corres
pondent aux passages du troupeau sur le parc).
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3 - zones à rIsque au prIntemps 1983.

Quatre passages, deux par parc, ont été regroupés pour l'analyse. De la matrice dei

corrélat ion (tableau 6), il ressort que la quant i té de fèces rest i tuée sur une zone est, corrélée i sa:
fréquentation totale et à sa fréquentation en termes de repos. AInsi les zones de repos seront les,

plus infestées. Par aIlleurs, les zones à brane sont les plus fréquentées tant du point de wei

pâturaqe que repos et, à l'opposé, on trouve les zones à carex. Le risque Infestant est corrélé à lai

pression de pâturage, aux zones de repos et concerne les pelouses à brane ériqé. En cette saison, la:

disponlbllité en herbe est irrportante, aussi les anIl1'aux font un choix. sur la projection sur les axes:

1 et 3 (flqure 6), seules les zones F, N, 0 et Q se détachent nettement. Les autres forment un nuaqe

centré sur l 'oriqine ,ce quI témolqne de leur faIble poids dans l'analyse du risque infestant. Par

réqresslon proqresslve, les résultats sont Identiques, à savoir l' Irrcx>rtance répulsIve des carex (r2 •

0,27) puis de la fréquentation repos (r2 = 0,33).

Tableau 6 1 PrIncIpales corrélations entre le rIsque Infestant au prIntemps 1983 et dIvers paramètres

liés aux zones d'étude.

Risque Accumulation Fèces Fréquent. Fréq. Fréq.
Larves

Infestant Fèces en place p3turage totale repos

Fèces en place 0.400** 0.800** 0.337**

Fréq. p3turage 0.280* 0.2~2 0.283'. t).4801...

Fréq. totale 0.117 0.347** 0.125 0.432** 0.692**

Fréq. repos 0.331** 0.525** 0.2860- 0.552** 0.612** 0.632**

Bromus erectLls 0.325* 0.521** 0.258 0.518** 0.369** -O. 28~)* 0.481*

Carex -0.521** -0.410** -0.520** -0.507** -0.445** -0.230 -0.178

P < 0.05 <*) et P < 0.01 <**)
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Figure 6 : étude du risque infestsnt dsns les zones

A à X des psrcs 2 et 5 su. cours du printemps 1983.

Projection sur les axes 1 et 2 de l'analyse en

composantes principales. (les indices 1 et 2

correspondent aux passages du troupeau sur le parc)

L2 WI

MI

A2
HI UI H2 XI NI

DISCUSSI~

cette étude sur l'utilisation d'un milieu hétéroqène par un troupeau ovin élevé en liberté

dans de qrands enclos rejoint celles de nanbreux auteurs tels HILDER (1964, 1966), 'DCNALI) et LESLIE

(1969), OI..EX::fDIICZ (1974), AROOLD et DUOOZINSKI (1978), LEX:LERC et LEX:RIVAIN (1979) et GRUNER et al
(1983). En effet, que l'étude se fasse par le biais d'observations directes (LANGE et WILLOCKS, 1978),

par photos aériennes (ARN:)LD et DUDDZINSKI, 1978) ou par des mesures indirectes de consannation

d 'herbe ou de réparti tion de déjections (GRUNER et al 1983), les résul tats nontrent une orande
hétéroqénéité dans l'utilisation des enclos.

Les mesures indirectes (surtout celles de la répartition des déjections) sont

particulièrement pratiques à appliquer et bien adaptées à notre type d'étude. Nous avons confirmé la

corrélation trouvée par GRUNER et al (1983) entre fréquentation animale et restitution des matières

fécales sur le causse du Larzac. Dans des études épidémioloqiques, l'existence d'une telle lIaIson est

d'autant plus intéressante que les oeufs de stronqles qastro-intestinaux ou les larves de

Protostronqles sont émIs par l'animal en même t8llPs que les fèces. L'étude de leur répartitIon sous

entend donc celle de la dIspersion spatiale des futurs éléments infestants. Ainsi, des zones fortement

contaminées deviennent dans un avenIr plus ou noins proche des zones à risque élevé pour les animaux.

Nous avons relevé l' hl'portance de la sélection des espèces véqétales par les ovIns. Les

espèces les plus appétentes sont Branus erectus, Brachypodium pinnatum et B. ramosum quand celuI-cI

est vert. TZIRESY (1980) l'avaIt déjà observé en qarrique ainsi que LEX:LERC et LEX:RIVAIN (1979) et

GRUNER et al (1983) sur le Causse du Larzac. L'hétéroqénéité de l'utilisatIon des divers secteurs des

parcs ne tIent pas qu'à la qua11 té de l 'herbe; les ovins sélectIonnent les essences tant que cela est

possible puis pâturent ce qui reste de dIsponIble. cette situation était quasI permanente durant toute

notre étude, vu la sécheresse particulière et le manque d'herbe. D'après nos mesures, l'ensemble des

pelouses étudiées a produit en 1982 1017 kq de MS 1 ha sur P2 et 1010 sur P5, permettant

respectivement 31 et 30 journées de pâturaqe du troupeau. c'est dire que la qarrique a nourrIS brebIs

par ha près de 6 nois par an, confIrmant les données de THI1IULT et al (1979).

La notion de risque caJllrend un aspect t8lJPOrel et un aspect spatIal. Le premier a été

développé par MJUNFORT et al (1990). Dans le système d'élevaqe étudié, la rotatIon du pâturaqe fait'

que le troupeau revient sur un parc un lOOis après l'avoir quitté, délai suffisant dans les condItions

de tElll'llÉlrature de l'endroit pour que les oeufs déposés lors du premier passaqe aient évolué en larves
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au m:xnent du second. ces auteurs ont d'ailleurs trouvé des corrélatIons sI<;Jn1fIcatives entre les

nIveaux de populatIons larvaIres des zones et les nombres d'oeufs déposés au passaqe précédent. Les

études de développement des dIverses espèces de Trichostronqies dans des réqIons soumIses à un clImat

de type médIterranéen en Australie (CALLINAN, 1978 et 1979). dans le sud de la France (HAULEX:If et

GRUNER, 1984) ou en Espa<;Jne (URIARTE et al, 1984) mettent en évIdence l' IJlilOrtance de la pluvIanétrie

dans les possibilités d'évolution et de mIgration des éléments parasitaires.

Une étude par analyse de variance de la distribution des oeufs de stronqles entre les zones

montre un effet zone nul sur P2 et hautement sIqnIficatif sur P5. C'est dIre que les brebi6

concentrent toujours leurs déjections sur les mêmes zones de P5 (0, E, F et 1) alors que sur P2, même

si certaines sont priviléqiées â un passaqe donné, les situations chanqent â chaque séjour, d'où un

effet zone non si<;Jnificatif. Il s'ensuit que les zones à risque plus élevé sont pratiquement stables

sur P5 et plus mobiles sur P2.

ces études d'utilisation d'un milieu hétéroqène par les ovins permettent de carprendre

l'extrême hétéroqénéité de la répartition des populations de parasites sur les pelouses qui carposent

la base de la nourriture des animaux. Tous les efforts d'amélioration pastorale iront dans le sens

d'une plus forte charqe animale et par conséquent d'une aUQlll9ntation du risque parasitaire. A partir

des résul tats obtenus, Il serait possible de limiter l'infestation des animaux soi t en BJl)êchant

l'accès des zones â risque élevé, soit en y effectuant une lutte contre les larves infestantes. La

première voie semble difficile à mettre en oeuvre dans la mesure où l'intérêt de ce type d'élevaqe en

liberté est de limi ter les interventions; de plus des pelouses productives et riches seraient de ce

fait délaissées. La seconde alternative sera envisaqeable lorsque l'on disposera de toxiques pluE"

efficaces que ceux qui sont actuellement disponibles sur le marché. Le déplacement des abreuvoirs vers

des zones peu visitées est un artifice techniquement peu commode à réaliser; le rôle de la

localisation des abreuvoirs sur la distrIbution du risque n'a pu être mis en évidence. La stratéqie de

contrôle qui semble la plus facile â réaliser au stade actuel de nos connaissances est celle:

développée avec succès dans les réqions soumises â un clImat similaire en Australie par ANDERSCN;

(1972, 1973), ANDERSON et al (1976) et DE CHANEET et DIXON (1982). Les stades libres de'

Trichostronqles étant détruits sur les pâturaqes pendant les fortes chaleurs estivales, le traitement

des animaux en fin d'été élimine les stades adultes. La contaminatIon des parcs lors de la reprise dUI

plturaqe reste suffIsamment faible pour minimiser les risques d'infestation pendant plusieurs mois.

Nous tenons â remercier H. G. RmX1L responsable du troupeau et lotof. L. DALJZIER et H.

PRUD'R:lN pour l'accueil dans leur laboratoire de Zootechnie (INRA-EN5A de Montpellier). ce travail a

été financé par le programme CEE AQrimed "Elevaqe Ovin Hédi terranéen".
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RESUME -

ECOLOGIA MEDITERRANEA xv (3/4) - 1989

Analyse pollinique de paléosols du Sub
Atlantique dans le Nord-Ouest de la
péninsule ibérique

M. P. SAA OTERO*
E. DIAZ LOSADA*

L'analyse pollinique de deux sites archéologiques dont la chronologie C-l4 est de 2560 ±50 BP. Ces sites "Coto
de Mosteiro" et "Cidade de San Cibran de Las", sont tous deux situés prts de Carballifio (Orense).

De ces analyses, nous obtenons des données, complétées par celles de l'analyse d'un dépôt lacustre, sur la
végétation de la période Subatlantique dans le Nord-Ouest de la Péninsule Ibérique.

A la fin de la période Subboréale et au début du Subatlantique. la végétation arborescente était composée de
Quercus àfeuilles caduques avec de petites quantités de Corylus et d'autres taxons comme Alnus. Aux environs de 1510 BP, une
importante expansion de Castanea a eu lieu de sorte que Quercus et Castanea atteignent des proportions similaires. Dans le
Subatlantique récent, ces arbres sont remplacés par Pinus pinaster Aiton de reboisement.

Dans les strates non arborescentes les éléments de végétation les plus abondants sont les Ericaceae, les Poaceae et
les Cistaeeae.

Aussi bien dans la composition de la foret que dons celle du maquis on observe d'importantes oscillations qui
caractérisent divers épisodes dans la période Subatlantique.

SUMMARY· It has done pollen analysis of IWo deposit culture "military" which chronology C-l4 between 2560 ±50 BP and
2440 ±60BP. The deposit's name is "Coto de Mosteiro" and "Cidade de San Cibran de Las", they are placed

both in the nearness Carballifio (Orense). This fact is complemented with the analysis of lake deposit nearly both.

About your analysis we getfact about the vegetation of the Subatlantic period in the NW oflberian peninsula.

At the end ofSubboreal and beginning ofSubatlantic the tree vegetation of the place was formedfor Quercus with
small quanriry ofCorylus and Alnus. Around the 1510 BP a very important expansion ofCastanea produces, so that Quercus and
Castanea get similar proportion.

In the late Subatlantic thase trees are replacedfor Pinus pinaster Aiton afforestation.

In the no tree stratum the vegetation's elements more abundant are the Ericaceae, Poaceae and Cistaceae. As weil
in the composition of the forest as low mount, we can see important fluctuation that characterize different incidents into the
Subatiantic.

MOTS CLES : Analyse pollinique. Subboréal. Subatlantique. Archéologie.

Introduction

Dans ces dernières annés la connaissance de la végétation de la periode post-glaciaire .

~t de l'Holocène de Galice s'est considérablement accrue (MENENDEZ AMOR, 1961 ; JAlO RODRIGUEZ, 1974 ;

~ORRAS lRONCOSO, 1982 ; SAA OlERO, 1985 ; AIRA RODRIGUEZ, 1986 ; LOPEZ GARCIA, 1984 ; VAN MOURIK, 1986

f'lntre autres).

Orense est la province de la Galice pour laquelle nous possédons le moins d'informations

~ur la variation de la végétation pendant la période Subatlantique. Nous avons accepté la possibilité -

*lDépartement de Biologie Végétale, Collège Universitaire de Orense, Orense, Espagne.
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qui nous a été offerté par la "Conselleria de Cultura e Deportes" pour réaliser l'étude palinologique 

de deux sites archéologiques parce que, a partir de la période Atlantique, les variations de la covert~

re végétale sont, en grande partie, conditionnées par l'action humaine.

I - LOCALISATION DES PRELEVEMENTS

1 - Site de Coto de Mosteiro (figure 1)

Nous avons fait l'analyse pollinique d'une coupe, que nous avons nommée coupe E, située

dans la partie Est du village il s'agit d'un paléosol enterré sous une construction antique formée

par une seul niveau organique à même la roche-mère, et au-dessus d'une couche d'apport. Exceptés les
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centimètres superficiels, car il s'agit de matèriels d'éboulement, nous avons analysé en tout 85 cm ,

en effectuant des prélèvements tous les 5 cm.

Une petit coupe de 35 cm a aussi été analysée, dans laquelle nous avons trouvé des char

bons dont la datation au C-14 est de 2560~ 50 BP (ICEM-411). Cette coupe, désignée comme coupe H, est

située sur la face Ouest du village.

2 - Site de Cidade de San Cibran de Las (figure 1)

Nous avons réalisé des prélèvements dans une coupe située sous la muraille du village

dont la profondeur analysée est de 40 cm. Sur une coupe située à l'intérieur du site, nous avons trouvé

des charbons de datation C-14 de 2440= 60 BP (ICEM-410).

3 - Lagune de Maside (figure 1)

Afin de pouvoir compléter les données de végétation obtenues dans les sites, nous avons

fait l'analyse pollinique de sédiments tirés d'une lagune située dans le territoire communal de Maside

(Orense). Cette lagune, a l'heure actuelle est un écosystème lacustre, fut une exploitation aurifère à

ciel ouvert, pendant l'occupation romaine (RODRIGUEZ COLMENERO, A. 1977). Cette cuvette, d'environ 40

m de profondeur en sa partie la plus profonde, s'est transformèe en la lagune actuelle. Nous n'avons

pu tirer que 88 cm de sédiments du lac à cause de difficultès mècaniques de la sonde.

Resultats

Les données polliniques obtenues des coupes du site de Mosteiro sont represéntées sur 

les figures 2 et 3 respectivement. Sur les deux, Quercus se présente comme l'élément arborescent le

plus abondant. La presésence de Castanea et Corylus est intéreasante. Dans la strate non arborescente,

les Poaceae sont bien représentées à tous les niveaux; les Ericaceae et les Cistaceae manifestent d'i~

,portantes oscillations à diverses profondeurs. Les Poaceae de culture sont présentes à la base du dia

gramme.

A San Cibran de Las, (figure 4) Quercus est aussi l'èlèment de végétation arborescente le

plus abondant, il atteint même 41 % du total de la végétation. Corylus est relativement abondant, il

manque Castanea, Alnus et Salix ont de très basses représentations. Le pourcentage non arborescent le

plus élevé appartient au Poaceae, Ericaceae et Cistaceae.

Dans le sédiment lacustre (figure 5) on apprécie diverses étapes dans la composition de

la forêt. Dans les niveaux les plus profonds, Quercus et Castanea sont abondants. En surface, Castanea

disparaît, Quercus descend considérablement et Pinus atteint 55 % du total. Alnus, Betula et Corylus

ont une faible représentation. Les taxons non arborescents les plus abondants sont les Poaceae, Ericac~

ae et Halimium. Il y a des Poaceae de culture dans toute la profondeur ; il existe en outre, une grande l

'diversité de types polliniques entre lesquels se trouvent les plantes propres à l'écosystéme lacustre

:exemple Carex flacca, ~, etc.).

Discussion et Conclusions

Nous obtenos des données intéressantes à propos des caractéristiques de la végétation du

5ubatlantique dans une zone géographique pour laquelle les informations sont rares.

La coupe "E" de Mosteiro est à notre avis, par se localitasion et les caractéristiques de

la végétation, celle qui offre la chronologie la plus ancienne, que nous ne pouvons pas préciser avec

exactitude mais qui peut correspondre certainement à la pèriode Subboréale (MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ,

1961). Le paysage végétal serait conditionné par la présence de Quercus. Corylus, Castanea et Alnus en

ferait partie en moindre quantité. La végétation non arborescenteserait determinée par la présence de

Poaceae, Ericaceae et le genre Halimium.
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On peut distinguer deux épisodes de végétation dont on peut chercher l'origene, soit dans

des oscillations climatiques propres au Subboréal, soit dans l'action de l'home. L'épisode le plus an·

cien est caractérisé par l'abondante végétation arborescente (Quercus et Castanea), la grande cuantité

de Poaceae, peu d'Ericaceae et l'absence de Cistaceae. A la base du diagramme on observe une abondance

relative de Castanea et un maximum de Quercus, ce qui fait penser à la posibilité d'une oacillation

chaude dans le Subboréal. Le second épisode arborescente, un accroissement des Ericaceae et l'appari

tion des Cistaceae. Mais, l'apparition de graminées de culture, dès la base, nous fait penser à la posl

bilité que ces oscillations puissent être d'origine humaine.

Au niveau 35 cm de la coupe "E" de Mosteiro, à la base de la coupe "H" et à 28 cm de San

Cibran de Las a lieu un minimum de végétation arborescente avec un accroissement important d'Ericaceae

et Cistaceae. Ce minimun pourrait représenter le passage du Subboréal au Subatlantique (MENENDEZ AMOR

et FLORSCHUTZ, 1961). Cette situation se produitaussi entre 36 et 24 cm de la Coupe de San Cibran de

Las. L'amélioration climatique de la periode Supatlantique détermine la récupération de la forêt, la d~

minution des Ericaceae, et, à San Cibran de LAs, un accroissement des Cistaceae (genre Halimium). A ce

moment-là a dû se produire l'occupation des villages dont la chronologie C-14 remont à 2440~60 BP pour

San Cibran de LAs et de à 2560± 50 BP pour Mosteiro. Cette donnée a été observée dans une autre site

proche (AIRA RODRIGUEZ, M. J. et SAA OTERO, M. P. 1989).

Dans le diagramme de la Lagune de Maside on peut apprécier diverses étapes de la végétat~

on du Subatlantique le plus récent. Les niveaux compris entre 88 cm et 57 cm correspondent à une étape

de culture de Castanea. VAN MOURIK (1985), situe son dèbut en Galice vers 1510 BP et sa présence a été

constatée dans d'autres dépôts (SAA OTERO, M. P. et DIAZ FIERROS, F. 1983). Pendant cette période, les

forêts de Quercus se conserventet l'action humaine est patente autant par la présence de pollens de Po

aceae de culture que par l'importance des Ericaceae et la coverture arborescente relativement faible.

Dans les niveaux suivants (57-42 cm) on observe une régresion de Castanea, un maintien de

Quercus et un accroissement des Ericaceae. Ce fait est plus probablement dû à des causes démographiques

(dècrissance de la population) qu'à des facteurs climatiques ; on observe une chute dana le porcentage

des céréales et les plantes propres au système ècologique du lac sont présentes avec plus d'intensité

(Carex, Ranunculus, etc. J.

Entre 42-30 cm une disparition total de la végétation arborescente a lieu, ainsi qu'un

accroissement important des bruyères.

On observe cette disparition dans presque tous les diagrammes qui ont été faits pour ce-·

tte période en Galice (SAA OIERO, M. P., 1985) et cela est probablement dû à une augmentation de la pr~

ssion démographique.

La surface du diagramme représente la situation préactuelle où le processus de reboisse-·

ment avec Pinus pinaster Aiton et la chute des Ericaceae sont sensibles.
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