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Résumé
Bessat M., Delabays, N., Castella, E. et Fleury, D. (2017). Evaluation de la diversité 
végétale de douze prairies extensives en Surfaces de Promotion de la Biodiversité (SPB)
à Genève. Saussurea, 47, p. 117-129.

Une étude de douze Surfaces de Promotion de la Biodiversité (SPB) de type prairies extensives dans le canton de 
Genève a permis de caractériser ces surfaces du point de vue de leur végétation.  La sélection s'est basée sur deux critères 
ayant une influence potentielle sur leur biodiversité : (1) leur taille (<3'000m2 vs > 9'000m2) et (2) leur niveau de qualité 
botanique tel que défini par les critères officiels (Q1 vs Q2).  La méthodologie standardisée développée dans cette étude 
s'est avérée optimale pour caractériser de manière exhaustive la végétation de ces surfaces et s'appuie en partie sur celle 
mise en place par le Canton pour l’octroi du niveau de qualité supérieur.  Cette méthodologie consistait en la réalisation 
d’inventaires de végétation à l'intérieur de quatre quadrats d’une surface de 1m2 chacun par formation végétale.  Cet 
échantillonnage a été complété par un inventaire plus exhaustif consistant à parcourir l'ensemble de la surface de la 
prairie en recensant les taxons non inventoriés dans les quadrats.  Ces inventaires botaniques ont permis de vérifier que 
les SPB de qualité 2 sont botaniquement plus riches que celles de qualité 1 (3 espèces de plus en valeur médiane).  La 
taille des SPB n'a en revanche pas de relation avec cette richesse et n’influence que très peu la composition spécifique.  
Ces inventaires ont également permis d'identifier des espèces indicatrices en fonction de la taille et de la qualité des SPB, 
permettant de détecter des changements à plus ou moins long terme.

Surfaces de Promotion de la Biodiversité,
qualité botanique
végétation
méthodologie,
espèces indicatrices
canton de Genève
Suisse
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Abstract
Bessat M., Delabays, N., Castella, E. and Fleury, D. (2017). Assessment of vegetation 
biodiversity of twelve extensive grasslands as Biodiversity Promotion Surfaces (BPS) in 
Geneva. Saussurea, 45, p. 117-129.

A study on twelve Biodiversity Promotion Surfaces (BPS) of extensive grasslands in the canton of Geneva has enabled 
to characterize these surfaces from their vegetation point of view.  The selection was based on two criteria having a 
potential influence on their biodiversity: (1) their size (<3'000m2 vs > 9'000m2) and (2) their level of botanical quality 
as defined by official criteria (Q1 vs Q2).  The standardized methodology developed in this study proved to be optimal 
for the exhaustive characterization of vegetation in these surfaces, and is partly based on the method established by 
the Canton for granting the higher quality level.  This methodology consisted in the creation of vegetation inventories 
within four quadrats of 1m2 each per vegetation formation. This sampling was complemented by a more comprehensive 
inventory covering the entire meadow by listing non-inventoried taxa in the quadrats.  These botanical inventories 
allowed to verify that quality 2 BPSs are botanically richer than quality 1 BPSs (3 more species in median value).  The 
size of BPSs was not linked to this richness and only had a small influence on specific composition.  These inventories 
also enabled to identify indicator species based on size and BPS quality, allowing to detect changes in somewhat long 
term.

Biodiversity-Promotion Areas
botanical quality
vegetation
methodology
indicator species
Geneva Canton,
Switzerland
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1. Introduction

1.1 Contexte

En Suisse, depuis 1993, les Surfaces de Promotion 
de la Biodiversité (SPB) sont considérées comme des 
externalités positives mises en place par la politique 
agricole fédérale ; elles sont rémunérées dans le but de 
promouvoir et maintenir la diversité biologique dans 
les agroécosystèmes (Caillet-Bois et al., 2016).  Les 
payements directs octroyés pour ces SPB varient en 
fonction de leur type, de leur qualité botanique (niveau 
de qualité inférieure 1 : Q1 vs qualité supérieure 2: 
Q2) ainsi que de leur mise en réseau (AGRIDEA, 
2016 ; DGAN, 2016).  A Genève, les SPB donnant droit 
à des contributions écologiques fédérales recouvrent 
environ 14% de la Surface Agricole Utile (SAU).  Dans 
cette surface, les prairies extensives dominent largement 
(65%, soit ± 900 ha), suivent ensuite les jachères florales 
(± 20%), les pâturages extensifs (± 10%), les jachères 
tournantes (± 5%), les haies et bosquets champêtres 
(± 2%), les surfaces à litière (± 0.3%), les prairies peu 
intensives (± 0.3%) et les ourlets sur terres assolées 
(< 1%)  (DGAN, 2015). 

1.2 Evaluation du niveau de qualité

Les prairies extensives sont un des types de SPB au 
sein desquelles on distingue deux niveaux de qualité 
biologique, donnant droit à des contributions différentes 
(Q1 : inférieur et  Q2 : supérieur).  La distinction de ces 
deux niveaux repose essentiellement sur des critères 
botaniques.  La méthodologie utilisée pour déterminer 
le niveau de qualité est simple et scientifiquement valable 
afin d'être accessible à un public relativement large (sans 
connaissances pointues en botanique) (OPD, 2013).  
Cette méthodologie considère des indicateurs simples 
(espèces ou groupes d'espèces végétales) ayant des 
exigences écologiques et une apparence morphologique 
semblables ; pour cela, une clé (OPD, 2013) a été 
développée.  Elle s'utilise en deux parties : la première 
partie vise à déterminer le potentiel biologique de la 
région (zone d'altitude ou non) dans laquelle se situe 
la parcelle, la seconde partie vise à évaluer si la parcelle 
remplit les exigences de Q2.  Le niveau de qualité est 
évalué sur la base de la liste des espèces indicatrices 
définissant la Q2, établie par la Confédération et modifiée 
pour les particularités genevoises.  Le niveau minimal 
de qualité 2 est atteint si au moins six indicateurs de 
la liste sont présents dans la surface test (rayon de 
3 m dans une zone botaniquement représentative de la 
parcelle).  Pour des SPB hétérogènes (≥ deux zones), une 
démarche similaire est utilisée en différenciant les zones 
qui semblent présenter visuellement la meilleure qualité, 
des moins bonnes.

1.3 Objectifs de l'étude

Mise à part la méthodologie proposée par l'Etat 
permettant de distinguer les deux niveaux de qualité d'une 
prairie extensive selon des critères officiels (OPD, 2014), 

il n'existe actuellement pas de méthode standardisée 
permettant de recenser de manière exhaustive la 
végétation des SPB.  Par ailleurs, seul le niveau de Q2 
bénéficie de taxons indicateurs.  La sélection des SPB 
s'est ensuite focalisée sur deux critères principaux ayant 
une influence potentielle sur leur biodiversité : i) leur 
taille (petites: < 3'000m2 vs grandes: > 9'000m2) et leur 
niveau de qualité requis pour l'homologation (Q1 vs 
Q2).  Le croisement de ces deux critères conduit à quatre 
types de SPB (petites SPB de qualité 1 : PQ1, petites de 
qualité 2 : PQ2, grandes de qualité 1 : GQ1 et grandes 
de qualité 2 : GQ2), chacun représenté par trois réplicas 
(Tableau 1).  En vue du plan d'échantillonnage mis en 
place dans cette étude, les objectifs sont de trois ordres : 
(1) tester si la méthode utilisée pour l'évaluation de la 
diversité floristique des SPB est optimale, (2) caractériser 
la végétation des SPB en fonction des deux catégories 
de taille et des deux niveaux de qualité botanique, afin 
de comprendre en quoi ces facteurs influencent les 
compositions floristiques de ces dernières et (3) identifier 
les taxons qui caractérisent chacun des quatre types a 
priori de SPB. 

2. Méthodes

2.1 Présentation des sites d'études
Les 12 SPB échantillonnées ont été sélectionnées de 

façon à ce que la SAU (vignes et/ou cultures) présente 
dans un rayon de 200 m prédomine.  Deux tiers des sites 
retenus se situaient à l'est du canton de Genève et le tiers 
restant à l'autre extrémité du canton, dans sa partie ouest 
(Figure 1).  Les sites sont considérés comme le terrain qui 
constitue l'objectif de l'étude, à savoir les SPB.

2.2 Acquisition des données botaniques

Type d'échantillonnage : L'échantillonnage aléatoire 
stratifié avec équité des strates (Wildi, 1986) a été 
choisi car il permet le choix d'échantillons aléatoires 
dans des groupes homogènes indépendamment de leur 
surface.  Il permet l'appréciation du potentiel botanique 
sur l'ensemble de la surface et donne donc une vision 
d'ensemble des sites.  En effet, une SPB, indépendamment 
de sa qualité (1 ou 2), peut ne pas être homogène du point 
de vue phytosociologique sur l'ensemble de sa surface. 

En plus de sa pertinence statistique, ce type 
d'échantillonnage permet de prendre en compte la réalité 
du terrain (différentes associations phytosociologiques 
sur une même parcelle).  De plus, dans le but d'attribuer 

Diff érenciaঞ on de la qualité 
botanique

Qualité I Qualité II

Taille des 
SPB

Peঞ te taille 
(<3’000m2)

3 SPB 3 SPB

Grande taille 
(>9’000m2)

3 SPB 3 SPB

Tableau 1 : Plan d'échantillonnage basé sur les facteurs taille et 
qualité botanique des SPB.
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le niveau Q2, la prise en compte de l'hétérogénéité 
de la végétation dans les SPB fait partie intégrante de 
la démarche formelle préconisée par l'Etat lors des 
inventaires (OPD, 2014). 

Relevés phytosociologiques : Quatre relevés de 1m2 
ont été réalisés par type de Formation Végétale (FV).  
On entend ici par FV, des zones au sein de la SPB qui se 
distinguent par leur composition botanique.  Le nombre 
de relevés dans une SPB a donc été dépendant du nombre 
de FV inventoriées.  Cette méthode a été préconisée 
dans le but d'obtenir une mesure comparative entre les 
différentes SPB mais également de maximiser la richesse 
végétale inventoriée.  Dans un premier temps, les SPB ont 
été parcourues et les FV reportées approximativement sur 
les cartes des parcelles.  Pour chacun des relevés effectués, 
les surfaces échantillonnées au sein des parcelles devaient 
permettre de décrire complètement et de comprendre 
l'organisation du groupement végétal étudié.  Les relevés 
ont donc été effectués sur une surface représentative 
de la communauté végétale sélectionnée.  Pour cela, la 
surface échantillonnée devait comporter une végétation 

homogène (physionomique et floristique), être composée 
d'une flore aussi complète que possible (le relevé doit 
présenter toutes les espèces présentes dans une unité de 
végétation étudiée) et représentative du groupement de 
végétation étudié.  Les quadrats ont été placés le plus au 
centre possible des FV (afin d'éviter les effets bordures) 
de sorte à former un carré de 6 mètres de côté ou un 
transect de 18 mètres de long dans les cas où les FV 
étaient trop étroites (Figure 2).  Dans chaque quadrat, on 
a relevé : i) la composition floristique et ii) la structure de 
la végétation (Londo, 1976) (Tableau 2). 

Dans un second temps, les relevés de végétation 
ont été complétés par un inventaire complémentaire, 
consistant à parcourir l'ensemble de la SPB afin de 
recenser les taxons qui n'auraient pas été inventoriés 
dans les quadrats ; l'objectif était d'obtenir un inventaire 
quasi-exhaustif de la richesse botanique de chaque SPB.  
L'ensemble de cette méthodologie a été répété deux 
fois: fin avril et début juin 2017 (avant le 15 juin : date 
réglementaire de fauche pour l'octroi des subventions).

Figure 1 : Carte générale positionnant l'emplacement des 12 sites retenus dans le canton de Genève.  Source : Orthophotos 2012 
(serveur Unige), Données : SITG : parcelles viticoles, SAU, surfaces de promotions de la biodiversité, communes de Genève
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2.3 Analyses statistiques

L'analyse des données (calculs et graphiques) a été 
effectuée à l'aide du logiciel R (R Development Core 
Team, 2008) et des jeux de fonctions vegan (Oksanen et 
al., 2017) et abdsv (Roberts, 2006). 

Pertinence méthodologique des inventaires de 
végétation

Il est difficile d'avoir une image exhaustive de la 
biodiversité étant donné que la relation entre la richesse 
spécifique et l'effort d'échantillonnage n'est pas linéaire 
(Lawton et al., 1998).  En effet, la richesse cumulée 
tend à augmenter plus rapidement quand l'effort 
d'échantillonnage est faible, pour ensuite tendre vers 
une asymptote quand il devient important (Gotelli & 

Colwell, 2010).  La richesse observée sous-estime donc 
classiquement la richesse totale (Colwell et al., 2012).  
La richesse asymptotique, obtenue par extrapolation de 
la richesse observée, permet d'augmenter fictivement 
l'effort d'échantillonnage par rapport à l'échantillon de 
référence afin d'estimer la richesse spécifique totale du 
site.  Elle peut être estimée grâce à des estimateurs de 
richesse totale (Colwell et al., 2012 ; Chao et al., 2014). 

La pertinence et la fiabilité des résultats floristiques 
obtenus avec la méthodologie de terrain présentée 
ci-dessus ont été testées par le biais de l'estimateur de 
richesse non-paramétrique de premier ordre Jackknife 
(Jackknife1) basé sur l'incidence et dépendant des 
espèces trouvées uniquement dans un seul échantillon 
(« singletons ») (Gotelli & Colwell, 2010).  Cet 
estimateur (et son intervalle de confiance) nous a 
permis d'estimer les richesses asymptotiques et de les 
comparer aux richesses observées.  Pour ce faire, seuls 
les relevés floristiques effectués dans les quadrats ont 
été considérés.  La relation qui existe entre la richesse 
observée et la richesse asymptotique a été estimée grâce 
à une régression linéaire simple qui permet de tester 
la corrélation entre les deux variables.  Cette méthode 
permet de mesurer la qualité de l'échantillonnage de 
terrain et de tester si l'écart entre richesses observée et 
asymptotique est homogène entre sites.

La végétation des SPB

Une analyse de Variance (ANOVA), au seuil de 
significativité de 5%, a été utilisée afin de tester 
l'interaction des richesses spécifiques végétales et des 
diversités de Shannon entre les niveaux de qualité 
botanique et les catégories de taille des SPB.  L'Analyse 
Factorielle des Correspondances (AFC), a été utilisée 
pour ordonner les sites en fonction de leurs différences 
de composition floristique.  L'AFC initiale a ensuite 
été complémentée par des AFC inter-classes afin de 
tester (par un test de Monte-Carlo) la significativité des 
catégories de qualité et les niveaux de taille vis-à-vis des 
variations de composition spécifique entre SPB.

Echelle Couverture (%) Pourcentage correspondant

0.1 <1% 0.10%

0.2 1-3% 2%

0.4 3-5% 4%

1- 5-10% 7.50%

1 5-15% 10%

1+ 10-15% 12.50%

2 15-25% 20%

3 25-35% 30%

4 35-45% 40%

5- 45-50% 47.50%

5 45-55% 50%

5+ 50-55% 52.50%

6 55-65% 60%

7 65-75% 70%

8 75-85% 80%

9 85-95% 90%

10 95-100% 100%

Tableau 2 : 17 catégories selon l’Echelle Londo (Londo, 1967) 
et pourcentages de recouvrement correspondants. 

Figure 2 : Principe de l’échantillonnage de la végétation réalisé sous forme de quadrats.
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Les espèces indicatrices

L'identification d'espèces indicatrices ou 
caractéristiques constitue une démarche courante en 
écologie, permettant de caractériser les conditions du 
milieu (Dufrêne & Legendre, 1997) ainsi que des sites 
ou groupes de sites.  Cette démarche vise également à 
orienter les mesures de gestion, de suivi et de monitoring 
des espaces naturels.  L'approche retenue ici consiste à 
identifier les espèces indicatrices des catégories de la 
typologie a priori constituée par les quatre types de SPB 
obtenus en croisant les catégories de taille et de qualité.  
Seules les espèces inventoriées dans les quadrats ont 
été considérées.  Dans le but de préserver uniquement 
le moment d'expression maximal de chaque espèce 
pour les calculs des valeurs indicatrices, les valeurs de 
recouvrements maximales entre les deux campagnes 
d'avril et de juin, pour chacune des espèces et sur chacun 
des quadrats, ont été retenues.  Par ailleurs, seuls les 
taxons apparaissant dans au moins 5% des quadrats ont 
été conservés et les valeurs de recouvrements converties 
en [log n+1].  L'indice IndVal, combinant à la fois 
l'abondance relative des espèces (ici leur recouvrement) 
et leur fréquence relative, a été retenu pour mesurer la 
spécialisation des espèces vis-à-vis de chacun des groupes 
définis.  Il tient compte de la spécificité (Aij) de l'espèce 
et de sa fidélité (Bij) et se définit comme suit  (Dufrêne 
& Legendre, 1997 ; De Caceres & Legendre, 2009) : 

IndVal = Aij × Bij × 100

avec : 

Aij : nombre d'individus de l'espèce i dans le groupe 
de sites j (mesure de la spécificité) / nombre d'individus 
de l'espèce i dans tous les groupes ; 

Bij : nombre de sites du groupe j où l'espèce i est 
présente / nombre total de sites dans le groupe j. 

La valeur indicatrice IndVal d'une espèce pour un 
groupe de sites est d'autant plus grande (proche de 
1) que cette espèce est observée dans tous les sites du 
groupe ou lorsque tous les individus d'une espèce sont 
trouvés dans un seul groupe (Dufrêne & Legendre, 
1997).  La significativité de chaque valeur indicatrice a 

été évaluée par le biais d'un test de permutation au seuil 
de significativité de 5%.  Chaque type de SPB est ainsi 
associé à une liste de ses espèces les plus indicatrices.  
En complément, la fonction multipatt, basée sur une 
extension de la méthode originale IndVal (De Caceres 
et al., 2010), a permis d'identifier les espèces indicatrices 
de plusieurs types simultanément.  Une interprétation 
écologique de l'ensemble des espèces indicatrices a été 
réalisée pour chaque groupe de sites, en associant aux 
espèces caractéristiques retenues par IndVal leurs valeurs 
écologiques indicatrices (Landolt et al., 2010).

3. Résultats

3.1 Validité de l'évaluation de la diversité 
floristique des SPB ?

Parmi les 153 espèces végétales recensées, ±70% 
d'entre elles (105) ont été inventoriées sur l'ensemble 
des quadrats, les 30% restant provenaient des inventaires 
complémentaires.  La réalisation de l'inventaire à deux 
périodes nous a permis d'obtenir une image représentative 
des SPB (Tableau 3) qui prend en compte tant les 
taxons précoces (avril) que ceux plus tardifs (juin).  La 
réalisation de ces  deux campagnes d'échantillonnage 
a permis d'augmenter l'inventaire de 10 à 28 taxons 
suivant les sites, par rapport à la réalisation d'une 
seule des deux campagnes (Tableau 3).  Les inventaires 
complémentaires effectués à l'extérieur des quadrats 
ont permis de recenser 48 taxons supplémentaires (non 
recensés dans les quadrats) sur l'ensemble des SPB.  
Dans les 12 SPB, les inventaires ont permis de recenser 
la presque totalité des taxons inventoriés dans cette 
étude et figurant sur la liste rouge suisse (Moser et al., 
2002) : Ophrys apifera (vulnérable), Himantoglossum 
hircinum (vulnérable), Centaurea cyanus (quasi menacé) 
et Anacamptis pyramidalis (quasi menacé) (Figure 3).

La forte adéquation entre la richesse asymptotique 
estimée  et la richesse totale observée (R2 : 0.95, p-value : 
1.25e-07) s'exprime sous la forme d'une relation linéaire. 
95% de la variabilité de la richesse asymptotique sont 
effectivement expliqués par la richesse observée (Figure 
4).  La différence entre les richesses totale prédite et 
observée n'est que d'une unité.

1PQ1 2PQ1 3PQ1 1PQ2 2PQ2 3PQ2 1GQ1 2GQ1 3GQ1 1GQ2 2GQ2 3GQ2

Q
ua

dr
at

s

Richesse spécifique en avril 15 30 17 18 37 24 17 20 26 33 23 26

Richesse spécifique en juin 18 32 18 24 36 26 24 19 27 35 30 29

Nbre de taxons différents 
entre les 2 périodes

13 24 13 10 21 12 13 13 13 28 13 20

Nbre d’espèces sur liste rouge 
suisse (MOSER et al., 2002)

- - - - - - - - 1 1 - -

In
ve

nt
ai

re
 

co
m

pl
ém

en
ta

ire

Richesse spécifique en avril 9 10 16 19 13 11 25 4 14 36 14 28

Richesse spécifique en juin 4 9 7 9 7 10 18 10 11 24 4 15

Nbre d’espèces non 
répertoriées dans les 
quadrats

9 11 14 21 14 14 29 19 15 37 12 28

Nbre d’espèces sur liste rouge 
suisse (MOSER et al., 2002)

- - - - 1 1 1 1 - - 1 3

Tableau 3 : Comparaison des richesses spécifiques entre sites selon le type d'échantillonnage (quadrats ou inventaires 
complémentaires) et selon la période à laquelle il a été effectué (avril ou juin).
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Le décalage vers le haut de la droite de régression 
obtenue à partir du modèle linéaire issu des données 
par rapport à la droite y=x, nous indique que la richesse 
théorique augmente légèrement plus vite que la richesse 
observée (Figure 4). 

3.2 La diversité taxonomique des SPB

Le nombre d'espèces recensées dans les quadrats 
varie entre 23 et 48 selon le site considéré (Figure 5).  
Le regroupement des sites selon les catégories du plan 
d'échantillonnage, permet de mettre en avant que le 
niveau de qualité des SPB joue un rôle significatif, au 
seuil de 5%, sur la richesse spécifique (ANOVA, F value : 
20.79, p-value : 1.21e-05) et sur l'indice de diversité de 
Shannon (ANOVA, F value : 219.12, p-value : 2.56-05) 
qui sont tous deux plus élevés dans les SPB de Q2.  La 
taille des SPB n'influence de manière significative ni la 
richesse spécifique (ANOVA : F value : 0.22, p-value : 
0.64) ni l'indice de diversité (ANOVA : F value : 0.031, 
p-value : 0.86) des SPB (Figure 6). 

La variabilité floristique associée aux différences entre 
les 12 sites représente 46% de l'information exprimée 
dans l'AFC initiale et cette discrimination est nettement 
significative au seuil de 5% (test de Monte-Carlo, 
p-value : 4.17e-05) (Figure 7).  Les petites SPB de Q2 sont 
proches du centre de l'ordination tandis que les grandes 
de Q1 et Q2 s'en éloignent.  Les petites SPB de Q1 se 
différencient de celles de Q2 sur l'axe factoriel vertical 
F2.  La même tendance est observée pour les grandes 
SPB de Q1 par rapport à celles de tailles similaires mais 
de qualité supérieure Q2.  Les deux niveaux de qualité 
se différencient donc l'un de l'autre le long de l'axe F2 
indépendamment de la taille des parcelles.  La variabilité 
botanique échantillonnée associée aux différences entre 
types explique 14% de l'information exprimée dans l'AFC 
initiale (test de Monte-Carlo, p-value : 0.01), sachant que 
la variabilité floristique, associée indépendamment à la 
taille des SPB ainsi qu'à leur qualité botanique, explique 
seulement respectivement 4% et 6% (test de Monte-
Carlo, p-values : 0.01) de l'information exprimée dans 
l'AFC brute. 

Figure 3 : Ophrys apifera (vulnérable), Himantoglossum hircinum (vulnérable), Anacamptis pyramidalis (quasi menacé) et 
Centaurea cyanus (quasi menacé) (photos : © Marie Bessat).

Figure 4 : Relation entre les richesses extrapolées Jackknife1 et les richesses observées. La droite continue représente le modèle 
linéaire entre la richesse asymptotique et la richesse observée, la droite y=x est en pointillés noirs.
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Figure 5 : Variation des richesses spécifiques par échantillon regroupées par site. Les couleurs traduisent les quatre types de SPB 
(PQ1, PQ2, GQ1 et GQ2).

Figure 6 : Richesses spécifiques par quadrat selon les catégories de tailles (à gauche) et les niveaux de qualité botanique (à droite).

Figure 7 : Ordinations positionnant les sites et les types de SBP selon la variation de leur composition en espèces végétales. À 
gauche : les axes de l’AFC F1 et F2 expliquent respectivement 20% et 18% de l’information. À droite : les axes de l’AFC F1 et F2 
expliquent 45% et 34% de l’information respectivement.



125

Evalua  on de la diversité végétale en Surfaces de Promo  on de la Biodiversité à Genève

Re
ch

er
ch

e

3.3 Les espèces indicatrices
Plusieurs espèces indicatrices caractérisent chacun 

des quatre types de SPB (Figure 8).  Neuf espèces ont 
été retenues comme caractéristiques des petites SPB de 
Q1 : Elymus repens, Arrhenatherum elatius, Potentilla 
reptans, Dactylis glomerata, Medicago sativa, Geranium 
molle, Convolvulus arvensis, Bromus sterilis et Lolium 
multiflorum.  Treize sont caractéristiques du groupement 
des petites SPB de Q2 : Veronica chamaedrys, Galium 
verum, Vicia sativa subsp. nigra, Rumex acetosa, 
Ranunculus bulbosus, Galium mollugo aggr., Bromus 
erectus, Plantago lanceolata, Rhinanthus alectorolophus, 
Festuca arundinacea, Poa pratensis, Myosotis arvensis 
et Lolium perenne.  Pour les SPB de grande taille 
et de Q1, 12 espèces sont indicatrices : Taraxacum 
officinale aggr., Festuca rubra aggr., Leucanthemum 
vulgare aggr., Cerastium arvense, Poa annua, Trifolium 
repens, Daucus carota, Prunella vulgaris, Ajuga reptans, 
Ranunculus acris subsp. friesianus, Erigeron annuus et 
Silene pratensis.  Finalement, les espèces caractérisant les 
grandes SPB de Q2 sont au nombre de 10.  Il s'agit de : 
Onobrychis viciifolia, Festuca ovina aggr., Sanguisorba 

minor, Leontodon hispidus, Salvia pratensis, Medicago 
lupulina, Hypochaeris radicata, Anthoxanthum odoratum, 
Cerastium glomeratum et Centaurea cyanus.  Tous les 
taxons du type GQ2 à l'exception d'un seul (Cerastium 
glomeratum) figurent sur la liste des espèces permettant 
l’octroi du niveau de Q2 pour les prairies extensives 
(OPD, 2014).  L'association d'espèces à plusieurs types 
fait ressortir que six des neuf espèces grisées pour ce 
type (GQ2) (Anthoxanthum odoratum, Bromus erectus, 
Sanguisorba minor, Medicago lupulina, Onobrychis 
viciifolia et Knautia arvensis) (Figure 9) sont aussi 
indicatrices du type PQ2 (toutes les p-values < 5%).  En 
revanche, aucune des espèces caractéristiques du type 
PQ1 ne figure sur cette liste, sachant que trois espèces 
caractéristiques du type PQ2 et que deux espèces du 
type GQ1 y figurent.  Les valeurs écologiques des quatre 
types sont relativement proches, même si des différences 
significatives en terme de nutriments distinguent le 
type PQ1 du type GQ2 (test de Wilcoxon entre les 
paires de types : p-values PQ1-PQ2 : 0.23, PQ1-GQ1 : 
0.35, PQ1-GQ2 : 0.01, PQ2-GQ1 : 0.58, PQ2-GQ2 : 0.23, 
GQ1-GQ2 : 0.12) et des différences significatives en 
terme de températures différencient le type PQ1 du 

Figure 9 : Espèces indicatrices des types PQ2 et GQ2: Anthoxanthum odoratum, Bromus erectus, Sanguisorba minor et Onobrychis 
viciifolia (photos : © Marie Bessat). 

Figure 8 : Espèces indicatrices de chacun des groupes définis par la typologie a priori des SPB : PQ1 : SPB de petite taille de 
qualité 1, PQ2 : SPB de petite taille et de qualité 2, GQ1 : SPB de grande taille et de qualité 1, GQ2 : SPB de grande taille et de 
qualité 2.  Les taxons grisés sur la figure sont ceux figurant sur la liste des espèces permettant l’octroi du niveau de Q2 pour les 
prairies extensives (OPD, 2014).  Les valeurs indicatrices s'échelonnent de 0 (espèces les moins indicatrices) à 1 (espèces les plus 
indicatrices).  Les noms des taxons sont simplifiés en reprenant les 3 premières lettres du genre et les 3 premières de l'espèce.
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type PQ2 (test de Wilcoxon entre les paires de types : 
p-values PQ1-PQ2 : 0.042, PQ1-GQ1 : 0.10, PQ1-GQ2 : 
0.52, PQ2-GQ1 : 1, PQ2-GQ2 : 0.68, GQ1-GQ2 : 0.70) 
(Figure 10).  Les taxons indicateurs des petites SPB de 
Q1 tendent à caractériser des milieux plus riches en 
nutriments que ceux des grandes SPB de Q2.  De même 
que les petites SPB de Q1 tendent à avoir des conditions 
de températures plus élevées que celles présentes sur les 
petites SPB de Q2.

4. Discussion

4.1 Une méthodologie optimale pour 
l'évaluation de la richesse des SPB

Les résultats obtenus montrent que la méthodologie 
utilisée pour qualifier et quantifier la végétation des SPB 
semble optimale et particulièrement adaptée à ce type 
de formations végétales.  En effet, la relation linéaire 
existant entre la richesse asymptotique et la richesse 
observée témoigne de la qualité de l'échantillonnage de 
terrain.  Cette qualité se justifie du fait que (1) la relation 
entre les deux variables est excellente, (2) l'écart entre les 
deux mesures est homogène entre les sites (pas de sous-
échantillonnage) et (3) les richesses observées sont très 
proches des richesses théoriques totales. 

Les inventaires complémentaires permettent 
d'inventorier les espèces ne caractérisant pas les SPB, 

c'est-à-dire celles nettement moins dominantes.  Ils 
permettent néanmoins d'avoir une image très complète 
des SPB et de recenser les espèces à forte valeur 
patrimoniale (telles que les orchidées).  Répétée dans 
le temps, cette méthodologie nous semble essentielle 
tant du point de vue qualitatif (richesse spécifique) que 
quantitatif (variation du recouvrement des taxons durant 
la saison, en particulier celui des graminées) (Figure 
11) pour permettre d'avoir une vision à long terme de 
l'évolution de ces surfaces, qui dépendent de la fréquence 
et du type de gestion qui leur sont associés (Schwab 
et al., 2002).  Elle devrait permettre de détecter les 
éventuels changements de composition (qualitatif) et de 
recouvrement (quantitatif) floristique afin d'orienter une 
gestion garantissant une diversité végétale optimale ainsi 
que la protection d'espèces à valeur patrimoniale qui y 
sont associées.  Cette gestion devrait se faire en étroite 
collaboration avec les agriculteurs qui doivent entretenir 
ces SPB.

4.2 La diversité des SPB

La richesse spécifique et l'indice de Shannon, 
permettent de caractériser chacun des sites du point de 
vue de sa végétation.  Bien que le critère principal qui 
prévaut pour l'octroi du niveau de qualité supérieure 
repose essentiellement sur la composition botanique 
(DGAN, 2015), la différence entre les deux niveaux de 

Figure 10 : Valeurs indicatrices écologiques de Landolt et al. (2010) des espèces indicatrices (IndVal) de chacun des types (cf. 
détail  des espèces indicatrices figure 8) pour l'humidité, les nutriments et la température.

Figure 11 : Végétation de la parcelle 3GQ2 en avril (à gauche), dominée par la sanguisorbe (Sanguisorba minor), puis en juin (à 
droite), largement dominée par le brome (Bromus erectus) (photos : © Marie Bessat).
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qualité (Q1 vs Q2) de richesse spécifique est significative 
mais demeure très faible en valeurs médianes (±3 espèces 
en valeur absolue).  Les SPB de Q1 ne sont donc 
pas radicalement plus pauvres que celles de Q2.  La 
différence apparaît au niveau de l'identité des espèces qui 
les composent.  La qualité d'une surface, appréhendée 
par sa richesse floristique, est directement liée aux 
conditions environnementales locales (pH, humidité et 
nutriments) (Bruun, 2000 ; Dupré & Ehrlén 2002 ; 
Löbel et al., 2006 ; Zulka et al., 2014).  Dans notre cas, 
les conditions environnementales (valeurs écologiques) 
sont relativement homogènes entre les différents types 
de SPB.  Cependant, les caractéristiques historiques 
(gestions, techniques d'ensemencement, mélanges 
grainiers) des deux niveaux de qualité sont probablement 
différentes (Schwab et al., 2002 ; Klimek et al., 2007).  
En effet, la végétation qui se développe sur un site 
peut essentiellement être expliquée par deux types de 
facteurs : (1) le milieu (conditions abiotiques telles que 
la géologie, la pédologie, la météorologie et les facteurs 
édaphiques,…), et (2) le mode d'exploitation (passé et 
actuel) (Dupré & Ehrlén, 2002 ; Schwab et al., 2002 ; 
Gustavsson et al., 2007 ; Klimek et al., 2007).  Dans 
des pâturages semi-naturels en Suède, Gustavsson et 
al. (2007) montrent la nécessité de prendre en compte 
l'historique de gestion du site afin de comprendre la 
diversité floristique actuelle.  Dans notre cas, le type 
de mélange et la technique d'ensemencement (herbe à 
semence) utilisés, l'année d'ensemencement (première 
inscription officielle) ainsi que la date du début du 
contrat selon le niveau de qualité jouent probablement un 
rôle dans la variation entre sites des diversités végétales.  
Nous montrons également que l'effet de la taille des 
SPB n'influence pas la richesse spécifique floristique s'y 
développant : les richesses spécifiques des grandes SPB ne 
sont pas plus élevées que celles des petites SPB.  Ceci va 
de pair avec ce que Dupré & Ehrlén (2002) suggèrent.  
Selon eux, l'effet de la taille du patch ou de son degré 
d'isolement dans le paysage sur la richesse spécifique 
végétale est moins important que certaines variables 
abiotiques caractérisant la qualité de l'habitat.  Zulka et 
al. (2014) considèrent que les facteurs locaux influencent 
fortement la végétation.  Selon ces derniers, la surface 
historique des habitats serait un meilleur indicateur de 
la richesse spécifique floristique d'une prairie que sa 
taille actuelle, confirmant l'intérêt de prendre en compte 
les facteurs historiques.  Ces résultats remettent en 
question les conclusions de certains auteurs qui relatent 
que la richesse spécifique floristique d'une prairie serait 
corrélée de manière positive à sa taille, liée également 
positivement à l'hétérogénéité de l'habitat (Meyer et al., 
2009).  Mais selon Bruun (2000), l'hétérogénéité d'un 
habitat serait indépendante de sa surface.  Même si la 
richesse végétale des SPB est ici faiblement influencée par 
le niveau de qualité, d'autres facteurs, non considérés dans 
cette étude, peuvent également influencer la végétation 
de telles surfaces, comme la complexité paysagère ou 
les facteurs de connectivité (Tscharntke et al., 2005 ; 
Haenke, 2009).

La variabilité floristique associée aux différences entre 
les 12 sites considérés (46% de l'information de l'AFC 
initiale) soutient l'idée que chaque site possède des 
caractéristiques qui lui sont propres (histoire, gestions, 
types de semences, année d'ensemencement) (Schwab 
et al., 2002 ; Klimek et al., 2007).  En effet, les sites ne 
se regroupent pas distinctement selon leur classification 
a priori.  Certaines SPB de Q1 sont très diversifiées et 
tendent à se rapprocher du niveau de qualité supérieure.  
C'est le cas par exemple du site 2PQ1, qui se trouve être 
proche du point de vue de sa composition floristique de 
trois sites de petite taille et de qualité supérieure.  Cela est 
probablement dû au fait que ce site est particulièrement 
riche en espèces pour une SPB de Q1.  On y retrouve 
des taxons, généralement inventoriés dans les SPB de 
qualité supérieure (et figurant sur la liste des espèces 
pour l'octroi du niveau de qualité supérieure) tels que : 
Knautia arvensis, Leontodon hispidus, Lotus corniculatus, 
Rhinanthus alectorolophus, Salvia pratensis et Silene 
pratensis.  Par ailleurs, l'hétérogénéité marquée en termes 
de composition floristique que l'on retrouve entre les 
sites de grande taille et de Q1 soutient encore une fois 
l'importance du rôle que peuvent jouer d'autres facteurs 
(environnementaux ou historiques) sur la composition 
floristique des prairies (Schwab et al., 2002 ; Klimek 
et al., 2007).  Il faut cependant garder à l'esprit que 
l'AFC décrit des « profils moyens » de composition en 
espèces.  En effet, un cortège « pauvre » en espèces et 
un cortège « riche » peuvent avoir des profils moyens 
de composition proches et donc des positions proches 
dans l'AFC.  De plus, et même si certaines tendances 
se dessinent, la catégorisation des SPB étudiées (deux 
catégories de taille et deux niveaux de qualité) reste une 
simplification de la réalité adoptée pour des raisons 
temporelles et matérielles.  Pour aller plus loin, il serait 
pertinent d'intégrer un plus grand nombre de niveaux, 
voire de créer un gradient au sein des facteurs considérés 
afin de mieux cerner l'origine des différences de diversité 
entre les sites.

4.3 Espèces indicatrices

La désignation d'espèces indicatrices pour chaque 
type de SPB permet de mettre en évidence une végétation 
qualitativement très riche pour les grandes SPB de qualité 
supérieure (GQ2), étant donné que la majeure partie des 
espèces indicatrices désignées figurent également dans la 
liste des espèces indicatrices utilisée pour l'évaluation du 
niveau de qualité supérieur (OPD, 2014).  Il est intéressant 
de noter que 30% des espèces statistiquement indicatrices 
pour le type PQ2 figurent sur cette liste : c'est le cas de 
> 85% des espèces pour le type GQ2.  Le recoupement 
des taxons indicateurs, statistiquement définis dans cette 
étude pour le niveau de Q2, avec plusieurs espèces de la 
liste des espèces indicatrices utilisées pour l'évaluation 
du niveau de qualité supérieur (OPD, 2014), met en 
avant la pertinence de nos résultats.  Salvia pratensis, 
que l'on retrouve dans les sites 1PQ1, 2GQ1 et 1GQ2 
et Leucanthemum vulgare présente dans les sites 3PQ2, 
1GQ1 et 2GQ1 figurent également sur cette liste, mais 
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ressortent comme étant des espèces indicatrices pour 
des grandes SPB de Q1 (GQ1).  Ceci s'explique par des 
valeurs de recouvrements et des fréquences importantes 
dans les SPB du type GQ1 qu'elles occupaient et des 
valeurs bien plus faibles pour les autres types où ces 
espèces ont été recensées.

Ce type d'analyse se limite parfois à l'identification 
de singletons (De Caceres & Legendre, 2009).  Par 
exemple, Centaurea cyanus est présente, à fréquence 
élevée, uniquement dans le site 1GQ2 mais ressort 
malgré tout comme espèce indicatrice.  Par ailleurs, 
l'illustration des taxons désignés comme indicateurs à 
travers leurs valeurs écologiques (Landolt et al., 2010) 
montre globalement que les conditions écologiques sont 
les mêmes entre les quatre types de SPB. 

La pertinence d'une telle démarche se justifie à court 
terme car elle permet de caractériser des sites par 
des espèces spécifiques dans le but de les distinguer 
écologiquement.  A plus long terme, les taxons mis en 
évidence par cette procédure pourraient jouer le rôle 
de bioindicateurs et s'avérer alors utiles pour détecter 
et évaluer des changements de qualité ou de conditions 
environnementales dans des SPB prairiales. 
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