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Pr®sentation de la structure dôaccueil 

Ce stage a ®t® r®alis® ¨ lôinstitut publique fran­ais de lôINRA, (Institut National de la 

recherche Agronomique) de Dijon, plus exactement ¨ lôUMR 1210 (Unité Mixte de 

Recherche) Biologie et Gestion des Adventices. 

Les thématiques principales de cet UMR concernent la gestion des mauvaises herbes (des 

champs cultivés), plus précisément on y mène des études concernant les traits de vie des 

esp¯ces adventices et leur ®volution sous lôeffet des pratiques agricoles et lôimpact du paysage 

agricole sur le fonctionnement et la diversité locale des communautés adventices 

Lôorientation du laboratoire est actuellement positionn®e sur La gestion intégrée des 

populations de mauvaises herbes et Compréhension de la thématique « mauvaise herbe / 

écologie ï paysage » 

Des informations complémentaires sont disponibles sur le site de lôUMR BGA : 

tp://www2.dijon.inra.fr/bga/umrbga/index.php . 

Dans le cadre de ce stage, nous avons également collaboré avec le service des espaces verts de 

la ville de Dijon et ce dans le but dôobtenir des informations sur la gestion pratiqu®e 

globalement et plus particuli¯rement sur lôentretien et le suivi des arbres de la ville. 
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INTRODUCTION 
 

La biodiversité  

Lôam®lioration de la technologie, et de la science en g®n®ral, a permis lô®tablissement de 

grandes populations humaines et même son accroissement rapide depuis un siècle, avec une 

population mondiale approchant les 7 milliards dôhabitants. Historiquement, lôhomme sôest 

depuis longtemps intéressé à décrire et à contrôler son environnement notamment pour 

lôexploiter ¨ son avantage. On observe par exemple des traces de mise en place de culture, ou 

de description dôapplications m®dicinales de certaines esp¯ces il y a plus de 10 000 ans.  

Le r¹le de la biodiversit® nôa que tr¯s r®cemment ®t® mis en ®vidence et la connaissance 

accumul®e a abouti ¨ une prise de conscience, ¨ lô®chelle mondiale, de lôimpact de lôhomme 

sur son milieu et de la nécessité de réduire cet impact avec des mesures prises pour la 

première fois en 1992 au sommet de RIO avec le programme « Action 21 ». Le monde vivant 

est maintenant consid®r® comme une association tr¯s complexe dôinteractions, et ®galement 

comme un régulateur des grands cycles tels que celui du carbone, ou de propagation de 

pathog¯nes par exemple. Les facteurs abiotiques telles que la composition de lôatmosph¯re, la 

fertilité du sol ou la disponibilité en eau douce sont en interaction directe avec la composition 

taxonomique et le fonctionnement des milieux naturels. 

Le milieu urbain 

Les interactions entre biodiversité et les activités humaines inquiètent et interpellent de plus 

en plus la communauté scientifique (Le Maho, 2006). Ces interactions posent également des 

problèmes de société et économiques (Aubertin et al., 1998). Les milieux urbains sont 

caract®ris®s par de nombreux param¯tres qui facilitent lôinstallation et le d®veloppement de 

certaines espèces végétales ou animales, et ce par rapport à des milieux naturels ou 

périurbains. Ces paramètres au niveau des sols, des eaux, de lôair et du climat (Sukopp, 2004) 

sont directement li®s ¨ lôimpact de lôhomme. Les villes semblent  plus riches en nombre 

dôesp¯ces v®g®tales que des milieux naturels spatialement proches comme lôont montr® K¿hn 

et al. (2004) en Allemagne, ou moins riches pour dôautres taxons (McKinney 2008). 

Breuste et al. (2008) décrit le paysage urbain comme unique, regroupant des zones 

r®sidentielles, industrielles commerciales, entrecoup®es de r®seaux de transports et dôespaces 

verts auxquels sôajoutent des habitats sp®cifiques (jardins, zones rud®ralesé). De ce fait, ce 
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milieu est extrêmement fragmenté, très hétérogène et la dynamique des populations végétales 

qui sôy installent semble correspondre ¨ celui dôune m®ta-communauté telle que proposée par 

Hanski et al. (1991).Certaines études ayant permis de détecter une relation positive entre taille 

des habitats et richesse spécifique, une autre approche en écologie consiste à appliquer la 

th®orie de lôinsularit® ¨ ces milieux. Les espaces verts de plus de 2500m² (Muratet et al., 

2007) sont capables de se maintenir et de disperser efficacement vers des ilots de population 

plus petits ayant un taux dôextinction nettement plus important. La connectivit® entre les 

différentes zones reste malgré tout difficile à estimer pour la plupart des espèces du fait des 

densités de population humaine et des réseaux de transport.   

La flore des villes 

Lôassemblage des communaut®s v®g®tales d®pend fortement de la comp®tition intersp®cifique 

(Newman, 1973), de la disponibilité en ressources (Tilman, 1997), des niveaux de 

perturbations (Pickett et al., 1989), mais également du paysage dans laquelle il se trouve. Or 

en milieu urbain, les niveaux de perturbations et les paysages sont difficiles à identifier, 

délimiter et à quantifier, ce qui pose un sérieux problème. 

Des inventaires de flore urbaine ont été menées dans quelques villes japonaises, nord 

américaines ou européennes telles que Berlin (Zerbe et al. 2003), mais encore très peu en 

France : on ne peut que noter la présence de relevés dans certaines villes telles que Paris 

(Merat, 1843) Rennes et Bourges. On y rencontre des esp¯ces dôorigines foresti¯re, culturale 

avec la flore adventice qui leurs sont associées, des plantes rudérales proliférant sur les 

espaces en friche et enfin ornementales dans les massifs plantés ou les jardins. Les 

communaut®s v®g®tales urbaines sont compos®es majoritairement dôesp¯ces g®n®ralistes et/ou 

introduites (Persiaux 2008) et très largement considérées comme dépourvues de valeur 

patrimoniales.  

Chacune de ces espèces possède des caractéristiques ou composantes biodémographiques à 

prendre en compte pour comprendre leur persistance et leur distribution. Il existe des filtres 

environnementaux (Zobel 1997) qui limitent lôacc¯s au milieu pour de nombreuses espèces. Il 

est donc nécessaire de répertorier et de définir les groupes fonctionnels présents, que cela soit 

¨ lôaide dôindices ®cologique (Ellenberg et al. 1991), ou de caractéristiques en relation avec 

les modes de pollinisation, de dispersion ou encore de germination, reflétant les traits 

fonctionnels. 
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La gestion des espaces verts 

Le d®veloppement et lôutilisation de nombreux produits de type phytosanitaire, que ce soit des 

herbicides, insecticides ou fongicides ont principalement été liés au milieu agricole, pour 

contrôler les mauvaises herbes et pathogènes dans les grandes cultures. Ces pesticides, dont la 

mise sur la marché est soumise à une réglementation stricte ont depuis été utilisés dans 

dôautres milieux, tels que les ZNA (zones non agricoles) regroupant notamment les espaces 

urbains auxquels nous nous intéressons ici et les réseaux de transport (voies ferrées, 

autoroutesé). Les impacts de pollution li®s ¨ lôapplication de la majorit® de ces produits, au 

niveau des nappes phr®atiques, de la toxicit® pour lôentomofaune associ®e 

(auxiliaires/pollinisateurs/parasites) et pour les humains, ont conduit à la mise en place de 

décrets visant à diminuer les risques de propagation dans le sol par exemple.  

En 2009, des programmes sur la biodiversit® ont vu le jour, tels que óphyto 2018ô  mis en 

place par le gouvernement français (ministère de lôagriculture, 2009) visant à réduire 

lôutilisation de produits phytosanitaires de 50% voir ¨ des programmes locaux plus ambitieux 

tels que les ózéro-phytosô dans certaines villes de pays industrialis®s. Cela entra´ne notamment 

un développement des méthodes de gestions alternatives tels que le désherbage thermique à 

lôaide de br¾leurs, on rencontre ®galement telles que lôutilisation de produits phytosanitaires 

biodégradables, de solutions salines en ZNA. Dans ce contexte réduction des pressions sur la 

flore, on devrait sôattendre ¨ une augmentation de diversit® sp®cifique des communaut®s 

présentes en zones urbaines. 

Les servies de la ville de Dijon utilisent une gestion de type raisonnée depuis quelques 

années, sans utilisation de pesticides (sauf sur sites historiques ou cimetières). Cette gestion 

est bien visible, ¨ travers la pr®sence de trottoirs enherb®s, de pieds dôarbres ou massifs non 

désherbés. Il y a environ 12600 arbres dôalignements sur 600 km de trottoirs, ce qui repr®sente 

un temps de travail important pour les services de la ville. Cette étude porte ici sur des 

espaces qui sont entretenus par les services verts, pour cela, nous nous sommes intéressés à 

des relev®s de flore spontan®e au pied des arbres dôalignement. 

 

Objectifs de lô®tude 

 Il est int®ressant dôeffectuer un tel relev® dans la mesure o½ la ç nouvelle » diversité végétale 

en ville est mal connue et que la gestion peut sôen retrouver facilitée  Lôobjectif  principal de 
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ce travail, jamais encore réalisé sur la ville de Dijon, est de déterminer la richesse spécifique 

de la flore de ce milieu ainsi que dôestimer lôabondance des esp¯ces trouv®es, puis de 

déterminer les caractéristiques biologiques des espèces présentes. Cet objectif sera abordé au 

travers de questions principales telles que : Quelle type de flore est présente sur la ville ou sur 

une surface plus réduite comme un boulevard ? ; Peut-on dégager des facteurs simples pour 

expliquer les variations de richesse spécifique sur la ville ?  

 

Matériels et méthodes 

Description du lieu dô®tude 

Les relevés de flore ont été réalisés sur un mois (04/2010) dans la commune de Dijon en 

France (Latitude : 47.3231 Longitude : 5.04194), commune qui sô®tale sur 40.4 kmĮ. 

Il fallait déterminer la flore présente ainsi que son abondance dans un laps de temps 

relativement court dôune part afin dô®viter de relever diff®rentes successions v®g®tales et 

dôautre part de pouvoir r®aliser les relev®s de flore avant la première intervention (fauchage) 

des services de la ville. Les points dô®chantillonnage correspondent ici ¨ des arbres 

dôalignement plant®s (arbres isol®s) sur des trottoirs ou parkings et non dans des massifs ou 

pelouses. 

Les données sur les modes de gestion ont été recueillies grâce à la collaboration des espaces 

verts de la ville de Dijon. Certaines essences dôarbres ainsi quôune estimation de lô©ge de 

plantation ont été vérifiés avec la base de données de ce service. Des données ont également 

®t® recueillies quant ¨ lôinstallation de ces arbres (protocole concernant le type de terre et 

lôirrigation) 

Relevés de flore 

Les coordonn®es GPS  des points r®alis®s (pieds dôarbres) ont ®t® enregistr®es afin dôobtenir 

une carte de relevés (GPS Magellan ï SporTrakCOLOR ). La zone dô®chantillonnage ¨ ®t® 

fix®e ¨ 50 cm autour de chaque pied dôarbre, soit environ 1 mĮ et  a ®t® observ®e en moyenne 

10 minutes pendant lesquelles le relevé a été réalisé. Les caractéristiques décrites sont : le 

pourcentage de couvert v®g®tal, estim® ¨ lôîil par ®chelle de 10%, le nom, lôabondance et le 

niveau du cycle reproductif (végétatif, en fleur, en graine)  de chaque espèce présente.  
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Echantillonnage  

Sur la ville : un tirage de type al®atoire a ici ®t® choisi afin dôestimer la diversité 

végétale sur la ville. Les points à échantillonner ont été obtenus par 8 tirages aléatoires de 100 

points parmi 999 sur lôensemble de la commune, dont plus de la moiti® a ®t® ®cart®e pour 

cause dôabsence dôarbre dans les 100 m¯tres ¨ la ronde. Ces tirages ont étés réalisés à partir de 

coordonnées GPS sous CartoExplorer. Au final, cela représente 300 échantillonnages sur les 

12600 réalisables (Figure 1.).  

Sur un boulevard : un échantillonnage systématique a été réalisé ici sur la totalité des 

arbres du boulevard de la défense (Dijon), soit 76 arbres. Tilia sp. est la seule esp¯ce dôarbre 

plantée sur ce boulevard. 

  

Description 

Des descriptions de paysage ont été réalisées en parallèles avec les variables, telles que la 

distance à la route, ¨ lôarbre le plus proche et ¨ lôespace vert le plus proche au sens large du 

Figure 1. Carte de répartition des 300 pieds dôarbres ®chantillonn®s 

(points) à travers la ville.  
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terme, incluant jardins privés comme espaces verts gérés par les services de la ville. Dans le 

m°me temps, une description concernant lôarbre en lui-même a été réalisé : lôesp¯ce, la 

circonf®rence ¨ 1,5m du sol, lôimplantation (d®limit® physiquement (encadr®) ou non (libre)), 

ou encore la nature du trottoir (perméable ou non).  La présence de mousses, de lichens ou de 

champignons, ainsi que dôirrigation ont ®galement ®t® report®s ainsi que la présence de 

protections de lôarbre, de d®jections canines et d®tritus. Le recouvrement du sol en graviers a 

®t® estim® visuellement et fix® dans les cas dôabsence de d®limitation sur trottoir perm®able ¨ 

80% et dans le cas de protection au sol à 90%. 

Traitement des données et Analyses statistiques 

Lôidentification des plantes relev®es a ®t® r®alis®e selon la cl® de d®termination de la flore 

ACTA (Mamarot, 2002), en sôarr°tant au niveau du genre pour certaines esp¯ces 

différentiables au niveau des partie reproductrices. Le complément des données concernant la 

flore a été réalisé à partir de plusieurs bases préexistantes ainsi que de différents ouvrages. La 

nomenclature choisie pour nommer les espèces à été réalisée selon la base de données Bayer 

(CIPM, 2010),  la flore des champs cultivés de Jauzein (1995) et la flore électronique du site 

Tela Botanica (2010). La base Bioflore (dec2009) ainsi que la base des espaces verts de la 

ville de Dijon ont été utilisés concernant respectivement les caractéristiques des espèces 

pr®sentes et le type de gestion. Les milieux dôorigine ont ®t® d®termin®s en fonction du milieu 

dans lesquels on retrouve le plus fr®quemment lôesp¯ce consid®r®e (Jauzein, 1995). 

Descriptifs : Ces graphiques ont été réalisés sous le tableur Excel, cela regroupe des 

graphiques concernant la floraison et lôabondance des diff®rentes esp¯ces. Les courbes de 

richesse cumulées sur la ville et le boulevard ont été réalisées sous le logiciel PAST v0.45. 

Lôindice de diversit® de Shannon (ref) et lô®quitabilit® de Pi®lou (ref) ont ®galement ®t® 

calculés sous ce logiciel. 

Statistiques : Le logiciel R v2.9.2 (R Development Core Team 2010) a été utilisé pour la mise 

en place des comparaisons concernant la richesse sp®cifique moyenne par type dôarbre et 

également pour la modélisation et pour les tests de distribution chi2. Travaillant su des 

modèles biologiques, le seuil de significativité des tests a été fixé à a=0.05. 

On a cherché à déterminer les principaux facteurs expliquant les variations de richesse 

sp®cifique sur la ville ¨ lôaide de mod¯le lin®aire g®n®ralis® (glm) sous une loi de poisson 
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compte tenu de la distribution de nos donn®es. Les indices ®cologiques nôont pas ®t® int®gr®s 

aux modèles. 

Résultats 

 

Description générale sur la ville. 

Pour nos relevés, nous avons détecté 116 espèces différentes sur la ville, avec une abondance 

totale dôenviron 21500 individus toutes esp¯ces confondues.  On note une grande variabilité, 

que ce soit au niveau de lôabondance totale de chaque esp¯ce (Figure 2.) ou au niveau du 

nombre de familles botaniques présentes (Table 1.) (Annexe 1.).  

Table 1. Liste des 10 espèces les plus abondantes relevées sur la ville, avec leur nom latin, nom commun et leur 

famille botanique, ainsi que leur fr®quence dôabondance (en % de lôabondance totale). 

Espèces Nom commun Famille botanique Abondance 

relative  

Poa annua L. Pâturin annuel Poaceae 18,86 % 

Erophila verna (L.) Chevall. Drave printanière Brassicaceae 8,19 % 

Stellaria media L. Mouron des oiseaux Caryophyllaceae 8,08 % 

Polygonum aviculare L. Renouée des oiseaux Polygonaceae 6,98 % 

Taraxacum officinale 

Wiggers 

Pissenlit Asteraceae 6,69 %  

Acer sp. Erable Sapindaceae 4,11 % 

Hordeum murinum L. Orge queue de rat Poaceae 3,47 % 

Picris hieracioides L.  Picris fausse-épervière Asteraceae 3,16 % 

Lolium sp. Ray-grass Poaceae 2,92 % 

Cerastium sp. Céraiste Caryophyllaceae 2,06 % 

 

On retrouve majoritairement des espèces des milieux cultivés (Table 2.a.) et de prairies. Ces 

espèces sont principalement thérophytes (annuelles) et hémicryptophytes (à rosette 

persista0nte) (Table 2.b.). Les plantes échantillonnées ont des périodes de floraison 

majoritairement estivales (Figure 3.) mais on note tout de m°me la pr®sence dôesp¯ces 

printanières et automnales. 

Concernant les types de pollinisation (Table 2.c), on observe une dominance de plantes 

entomogames et anémogames ou à stratégie mixte entomogame-autogame. On note tout de 

même la présence de plusieurs stratégies mixtes. La dissémination chez ces espèces (Table 

2.d) est majoritairement de type anémochore et barochore.  
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La flore identifiée se compose dôun m®lange dôesp¯ces dôorigines variées qui parviennent à 

sôinstaller dans le milieu urbain. On notera ici de grandes variations parmi les caractéristiques 

des espèces observées, correspondantes aux nombreuses stratégies de survie possibles. 

Relevés : Les pieds dôarbre 

Lôeffort dô®chantillonnage de 300 points a permis de d®tecter 116 esp¯ces et la courbe de 

richesse cumul®e nous indique la possibilit® dôen relever de 108 ¨ 122 (Figure 4.). Cette 

Traits  Type Pourcentage 

d'espèces 

Origine  Champs  61,6 % 

 (a.) Prairiales 29,5 % 

  Rudérales 7,2 % 

  Ornementales 1,8 % 
    

Type biologique Thérophytes 45,7 % 

 (b.) Hémicryptophytes 35,3 % 

  Phanérophytes 12,1 % 

  Géophytes 6,0 % 

  Chamérophytes  0,9 % 
     

Pollinisation Entomogame 40,5 % 

(c.) 
Entomogame, 

autogame 
32,8 % 

 Anémogame 13,8 % 

 Autogame 8,6 % 

 Apogame 1,7 % 

 
Autres types 

mixtes 
2,7 % 

     

Dispersion Anémochore 32,8 % 

 (d.) Barochore 28,4 % 

  Epizoochore 13,8 % 

  Endozoochore  11,2 % 

  Myrmécochore  8,6 % 

  Autres types 5,2 % 

Table 2. Tableau récapitulatif des types principaux de 

traits s®lectionn®s et pourcentage dôesp¯ces appartenant 

à chaque type sur le relevé de la ville. (Les types les 

plus représentés sont en gras). 

 

Figure 3. Pourcentage dôesp¯ces en fleurs en fonction 

de lô®poque de lôann®e (en mois). 

 

Figure 2.  Abondance totale de chaque 

espèce.(Abondance Min = 1, Max = 4090) 
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courbe nôatteint pas de plateau, lôeffort dô®chantillonnage ne semble donc pas suffisant pour 

d®tecter lôensemble des esp¯ces potentiellement pr®sentes.  
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La richesse spécifique par arbre est de 6.4 (
+  

3.2) espèces en moyenne sur la ville, on note ici 

aussi une grande variabilité avec une richesse minimale de 0 et maximale de 16 espèces sur 

un pied. On note que la distribution de la richesse spécifique par pied (Figure 5.) montre que 

les pieds dôarbres riches en nombre dôesp¯ces sont peu fr®quents. 

Lôindice de diversit® de Shannon calcul® ici indique que chaque point ®chantillonn® poss¯de 

une faible richesse sp®cifique (Hômoyen = 1.3), et associ® ¨ lôindice dô®quitabilité de Piélou 

(J=0.19), suggère quelques espèces présentes en très forte abondance.  

La relation entre lôabondance dôune esp¯ce et sa r®partition nôest pas intuitive du fait de 

lô®chelle des relev®s. On observe, par exemple (Table 4.), quôune esp¯ce très abondante 

globalement en terme dôindividus  Polygonum aviculare L. se localisera sur quelques sites 

seulement (pr®sente sur 20% des ®chantillons) alors quôune autre esp¯ce dôabondance 

équivalente Taraxacum officinale Wiggers sera repartie de façon relativement homogène sur 

la ville (soit sur 80 % des échantillons). 

 

 

 

 

Figure 4. Courbe de richesse cumulée pour la ville 

avec un intervalle de confiance (IC=95%) 

 

Figure 5. Variation de richesse spécifique par 

pied dôarbre 
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Table 4. Le cas des dix espèces les plus abondantes : pourcentage de présence sur lôensemble de la ville et 

lôabondance moyenne par pied o½ lôesp¯ce a ®t® d®tect®e. (les esp¯ces en gras sont celles servant dôexemple) 

Espèces Pourcentage de 

présence  

Abondance moyenne  

(en nombre dôindividus) 

Poa annua L. 70 % 19,3 

Erophila verna (L.) Chevall. 30 % 22,8 

Stellaria media L. 30 % 17,2 

Polygonum aviculare L. 20 % 29,7 

Taraxacum officinale Wiggers 80 %  6,4 

Acer sp. 37 % 8,0 

Hordeum murinum L. 26 % 9,7 

Picris hieracioides L.  34 % 6,7 

Lolium sp. 17 %  12,4 

Cerastium sp. 14 % 10,6 

 

Explication des variations de richesse spécifique  

Influence de lôesp¯ce dôarbre :17 esp¯ces dôarbres diff®rentes ont été déterminées lors de nos 

relevés, avec des fréquences très variables. Cependant, la richesse spécifique moyenne pour 

les diff®rents types dôarbres est similaire (Figure 6.). 

 

 

Facteurs explicatifs de la variation de la richesse spécifique : parmi les facteurs mesurés, le 

pourcentage de couvert végétal sur la zone est le meilleur facteur expliquant les variations 

globales observables au niveau de la richesse spécifique. Dans un second temps, deux facteurs 

explicatifs supplémentaires ont également un r¹le explicatif sur ces variations il sôagit du type 

Figure  6. Boites à moustaches représentant la richesse 

sp®cifique moyenne au pied des principales essences dôarbre 

présentes. 


