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Figure 1 | Surface broussailleuse avec du rhododendron ferrugineux (Rhododendron ferrugineum) sur
I'alpage Pian Doss, prés du village de San Bernardino GR. (Photo ART)

Introduction

Des siecles d’exploitation agricole ont marqué le pay-
sage alpin en Europe et contribué a la mise en place de
zones d'estivage a la biodiversité prééminente (Batzing
2003). Les paturages alpestres abritent trois fois plus
d’espéces que la forét qu'ils remplacent (Zoller et Bischof
1980). Mais aujourd’hui, de nombreux paturages d’esti-
vage ne sont plus rentables et ne sont plus exploités. A
I'opposé, les terrains plats, bien situés a proximité du
batiment d'alpage, sont exploités de maniére plus inten-
sive (Baur et al. 2007; Mack et al. 2008). Lorsque la pres-
sion exercée par les patures sur les surfaces a vocation
forestiere diminue, au bout de quelques années, la forét
reprend le dessus. Plus de 60% des surfaces agricoles

laissées a I'abandon en Suisse se situent dans les zones
d’'estivage (Baur et al. 2006). La présente étude analyse
I'impact exercé par I'avancée de la forét sur la diversité
et la composition des espéces végétales dans deux patu-
rages alpestres subalpins (Pian Doss et Talli) des deux
c6tés du col du San Bernardino (GR). Il s’agissait d'étu-
dier la diversité végétale dans les surfaces d’herbacées et
de graminées encore exemptes de broussailles, avec une
couverture variable d’arbustes nains dans les environs.
La diversité des espéces dans ces surfaces a fait I'objet
d'une évaluation qualitative a partir des especes cibles et
caractéristiques des objectifs environnementaux pour
I'agriculture (BAFU & BLW 2008) et des especes indica-
trices attestant de la qualité écologique de la région
d’estivage (Luscher et Walter 2009).
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Matériel et méthodes

Régions étudiées

L'alpage Pian Doss se situe au sud-est du village de San
Bernardino a une altitude de 1731 m. L'alpage Talli, lui,
est au nord du col du San Bernardino a une altitude de
1926 m (fig. 2). Sur chacun des deux alpages, on a sélec-
tionné une surface d’environ 5 ha qui n’est plus paturée
et qui se caractérise par une progression des arbustes
nains. Les deux surfaces avaient une exposition et une
déclivité semblables. Les surfaces étudiées de I'alpage
Talli se situent dans un paysage de tourbieres, celles de
I’alpage Pian Doss au pied d'un cone d'éboulis asséché.

Cartographie de la végétation
Sur les deux alpages, quinze surfaces circulaires d'un
rayon de 5 m ont été sélectionnées, avec un pourcentage
différent d'occupation par les arbustes nains (de 20 a
80 %). Le niveau de progression de la forét a été repré-
senté pour chaque cercle (fig. 3). Les schémas ont ensuite
été traités avec le programme ArcGIS 9.3.1 pour calculer
le taux de couverture par les arbustes nains (ESRI 2009).
Dans la partie ouverte recouverte d’herbacées et de
graminées de chaque surface circulaire, cinq zones de
0,5 m2 ont été définies au hasard, nommeées ici «surfaces
herbageres». Sur ce type de surface, la couverture par
les différentes espéces végétales a été relevée selon la
méthode de Braun-Blanquet et convertie en pourcen-
tages. Pour chaque surface herbageére, on a donc calculé:
1) le nombre d’espéces et la couverture par toutes les
espéces végétales, 2) le nombre et la couverture par les
espéces cibles et caractéristique des objectifs environne-

mentaux pour l'agriculture (espéces OEA) selon I'OFEV >
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L'exploitation alpestre a une longue tradition
en Europe. Les paturages faconnent le
paysage agricole et affichent une grande
biodiversité. Pourtant, de plus en plus de
paturages alpestres sont abandonnés et
envabhis par les broussailles. Avec eux
disparait également la diversité des espéces
végétales et animales qu'ils abritaient. Cette
étude avait pour but, dans le cadre du projet
intégré AlpFUTUR, de montrer l'influence des
arbustes nains avoisinants sur les espéces de
graminées et d’herbacées qui méritent d’étre
préservées dans les surfaces encore exemptes
de broussailles. Deux surfaces alpestres aban-
données, situées sur deux alpages des deux
cotés du col du San Bernardino (I'alpage Pian
Doss et I'alpage Talli) ont fait I'objet de
I’étude. Tandis que le nombre total des
especes végétales et celui des espéeces de
qualité dépendaient uniquement du site, ce
dernier ainsi que le degré d’envahissement
par les broussailles exercaient une influence
sur la composition des espéces des surfaces
herbageéres situées a proximité. Les résultats
montrent que de petites aires non envahies
par les broussailles au milieu des arbustes
nains abritent elles aussi de nombreuses et
précieuses espéces herbagéres.

Figure 2 | Sites étudiés des deux cotés du col de San Bernardino: alpage Télli (a gauche) et alpage Pian Doss
(a droite). (Photos: Sarah Schmid)
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Figure 3 | Les surfaces étudiées en forme de cercle ont été subdivisées en huit secteurs sur la parcelle, afin de mieux
estimer la couverture par les arbustes nains. A gauche: exemple d’une surface parsemée de piquets; a droite: représenta-
tion schématique d'une surface d'étude avec cinq surfaces herbagéres sélectionnées au hasard (cercles rouges), dans
lesquelles les relevés de végétation ont été effectués. (Photo et schéma: Sarah Schmid)

et I'OFAG (2008) et 3) le nombre d’espéces et la couver-
ture par les especes indicatrices attestant de la qualité
des estivages (espéces IE) selon Luscher et Walter (2009).

Analyses statistiques

L'effet de la couverture par les arbustes nains et celui du
site sur la moyenne de toutes les espéces de plantes,
ainsi que des espéces OEA et des espéces IE présentes
dans les cing surfaces herbagéres ont été analysés a
I’'aide de modéles linéaires généralisés. L'influence de la
couverture par les arbustes nains et celle du site sur la
composition végétale de toutes les espéeces, des espéeces
OEA et des especes IE ont été calculées par analyse de
redondance (RDA). Cette méthode consistait a calculer le
pourcentage de couverture moyen des especes par cercle
dans les cinq surfaces herbageres. Toutes les évaluations
statistiques ont été effectuées avec le programme R (R
Core Team 2012).

Résultats et discussion
Sur l'alpage Pian Doss, 94 espéces végétales ont été

dénombrées, dont 34 especes OEA et 30 espéces IE. Sur
I'alpage Talli, 63 espéces ont été observées au total, dont

23 espéces OEA et 27 especes IE (tabl. 1). Le nombre infé-
rieur d'espéces de |'alpage Talli s’explique probablement
par les conditions plus humides et plus acides du site lui-
méme par rapport au site plutét sec de I'alpage Pian
Doss. Ces observations concordent avec les résultats
obtenus par Muller (2002), qui a mis en évidence un rap-
port positif entre le nombre d’espéces au métre carré et
le pH sur les alpages glaronnais.

Nombre d’espéces végétales

L'influence du site était significative pour les trois
moyennes du nombre d’espéces (valeur P < 0,05). Avec
une augmentation de la couverture par les arbustes
nains, le nombre moyen d’espéces ne variait cependant
pas de maniere de significative (fig. 4), que ce soit pour
toutes les espéces (P = 0,81), pour les especes OEA (P =
0,69) ou pour les espéces IE (P = 0,06). Ces résultats se
différencient d’études qui avaient révélé une baisse du
nombre d'espéces avec la progression de la couverture
boisée (Anthelme et al. 2001; Freléchoux et al. 2007). Ces
études n'avaient pas pris en compte la diminution de la
surface herbagére avec une augmentation du taux de
couverture. Par conséquent, il n‘est pas possible de dis-
tinguer I'effet de surface (plus les arbustes nains couvrent

Tableau 1 | Nombre de toutes les espéces végétales, nombre des espéces cibles et caractéristiques définies dans les objectifs environne-
mentaux pour l'agriculture (espéces OEA) et nombre des espéces indicatrices de la qualité des régions d'estivage (espéces IE) pour I'alpage

Pian Doss (n = 15) et I'alpage Talli (n = 15). SE = erreur type

Alpage Pian Doss
Nombre d’espéces

Min-Max Moyenne + SE
Toutes les espéces 25-49 375+1,9
Espéces OEA 6-17 12,7+0,7
Espéces IE 8-18 12,5+0,7

Alpage Talli
Total Min-Max Moyenne + SE Total
94 18-33 25317 63
34 3-12 6,4+0,6 23
30 5-15 95+0,9 27
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Figure 4 | Moyennes (+ erreurs types) des cing surfaces herbageéres par cercle: 1) nombre de toutes les
espéces végétales (en haut); 2) nombre des espéces OEA (au centre) et 3) nombre d’espéces IE (en bas) en

fonction de la couverture par les arbustes nains dans les cercles.

de surface, moins les espéces herbageres trouvent de
place pour s'établir) et I'effet de la progression de la
forét qui a conduit a la baisse du nombre d’especes. On
ne peut pas exclure que la baisse du nombre d’espéces
végétales mentionnée dans les études citées soit due a la
taille des surfaces et non a la progression de la forét pro-
prement dite, car dans la présente étude, le nombre
d'espéces ne continue pas a diminuer méme avec un
pourcentage élevé de broussailles (50—-80 %).

Composition des espéces végétales

Sur l'alpage Talli, les espéces dominantes étaient les
airelles et les myrtilles des marais (Vaccinium myrtillus, V.
uliginosum), et sur |'alpage Pian Doss le genévrier nain
(Juniperus communis ssp. alpina) et le rhododendron
ferrugineux (Rhododendron ferrugineum). Autant la
couverture par les arbustes nains que le site avaient une
influence significative sur la composition des especes des
surfaces herbageres (toutes les espéces, les especes OEA

Tableau 2 | Décomposition de la variance dans la composition de toutes les espéces végétales, des espéces OEA et des espéces IE, obtenue

par analyse de redondance

Toutes les plantes

df! %SC?
Site 1 1,07
Couverture par les arbustes nains 1 4,6%*
Résidu 27 84,3

"Marges de liberté.

Espéces OEA Especes IE
df! %S C? df! %SC?
1 8,8%** 1 10,5%**
1 4,4 1 5, 7%
27 86,6 27 83,8

2SC = somme des carrés; pourcentage de variance expliquée dans les données d’abondance; signifiance par rapport a 999 tests de permutation Monte Carlo: * P < 0,05,

**P < 0,01 et ***P <0,001.
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Figure 5 | Graphique (établi par analyse de redondance RDA), qui montre la composition de
toutes les espéces végétales avec un taux de couverture de > 10 % pour les alpages Talli
(n = 15) et Pian Doss (n = 15). La taille des points correspond a la couverture par les arbustes

nains dans chaque cercle.

et les especes IE; tabl. 2). Les modeles expliquent 15,7 %
de la variance dans la composition de toutes les espéeces
végétales, 13,2 % de celle des espéces OEA et 16,2 % de
celle des especes IE. La figure 5 illustre ces résultats.

Conclusions

Le pourcentage de surface occupée par les arbustes
nains avait une influence significative sur la composition
des especes, mais pas sur le nombre d'especes au total, ni
sur celui des especes attestant la qualité du milieu. Cela
signifie que la composition des espéces varie, mais que
leur nombre reste constant. Lorsque des especes dispa-
raissent, elles sont remplacées par d’autres: sur 'alpage
Pian Doss par exemple, I'euphorbe petit-cypres (Euphor-
bia cyparissias) se développait plutét avec un faible
pourcentage de broussailles et le trefle violet (Trifolium
pratense) plutét avec un fort pourcentage. Tant que les
graminées et les herbacées ont suffisamment de place
pour pousser, la taille de la surface ouverte semble jouer
un role secondaire. Pour réussir a retransformer des sur-
faces totalement envahies par les broussailles en des
paturages d'une grande diversité végétale, les surfaces

herbagéres sont trés importantes car elles constituent
des réservoirs de semences (Barbaro et al. 2001). Méme
de petites surfaces ouvertes environnées d'arbustes
nains peuvent remplir cette fonction. Par conséquent,
les surfaces herbagéres ouvertes sont précieuses pour le
maintien de la biodiversité des alpages, aussi petites
soient-elles. =
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Preziosa biodiversita nelle superfici di
prato di pascoli alpestri invasi da cespugli
L'alpicoltura vanta una lunga tradizione in
Europa. | pascoli d'estivazione caratteriz-
zano il paesaggio coltivo e presentano
un‘elevata biodiversita. Eppure, un

Riassunto W

numero sempre piu alto di pascoli alpestri
viene abbandonato e invaso da cespugli.
Con cio sparisce anche la diversita di
piante e animali che li contraddistingue. I
presente studio ha lo scopo di illustrare,
nel quadro del progetto congiunto
AlpFUTUR, I'effetto degli arbusti sulle
piante erbacee e graminacee degne di
preservazione che crescono sulle superfici
non ancora invase dai cespugli. Due pendii
non piu pascolati appartenenti a 2 alpi su
versanti opposti del Passo del San Bernar-
dino, Alp Pian Doss e Tallialp, sono stati
esaminati. Mentre per il numero totale di
piante come anche quello delle piante
indicatrici di qualita é stato trovato
soltanto un effetto dell'ubicazione, sia
I'ubicazione che il grado di copertura dei
cespugli hanno mostrato un effetto sulla
composizione vegetale delle superfici di
prato. I risultati indicano che anche piccole
superfici di prato circondate da cespugli
possono ospitare molte specie tipiche delle
praterie.
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Summary B

Valuable biodiversity in grassland
areas of encroached alpine pastures
Europe has a long tradition of alpine
grazing. Alpine pastures shape the
cultivated landscape supporting a high
biodiversity. However, more and more
alpine pastures are abandoned and
affected by shrub encroachment,
leading to the disappearance of plant
and animal biodiversity. As part of the
«AlpFUTUR» collaborative project, the
aim of this study was to highlight the
influence of dwarf shrubs on valuable
herb and grass species occurring in
open grassland areas surrounded by
dwarf shrubs. On two alps on both
sides of the San Bernardino Pass, Alp
Pian Doss and Tallialp, two abandoned
slopes were investigated. Whereas the
number of all plants as well as quality
plant species were affected by site
only, both site and degree of shrub
encroachment in the vicinity of the
grassland areas had a significant effect
on species composition. The results
show that even small open areas
surrounded by dwarf shrubs harbour
many valuable grassland species.

Key words: AlpFUTUR, alpine agricul-
ture, land abandonment, plant
diversity, shrub encroachment.
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