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Class : Astragalo-Brometea Quéze1, 1973
Order : Onobrychydo armeni-Thymetalia leucostomi Akman et al., 1984
Alliance: Euphorbio armeni-Oligochaetion divaricatae ail. nova
Associations :

1) Achillo tenuifoliae-Ephedretum distachyae ass. nova
Achillo-Ephedretum atraphaxetosum spinosae subass. nova

2) Stipagrostido plumosi-Ephedretum majoris ass. nova
3) Oligochaeto divaricati-Lepidietum vesicarii ass. nova.
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RESUMES DE THESES

Cette rubrique, nouvelle pour la Revue, est destinée à éditer les résumés de thèse des
chercheurs en biologie de terrain. Ainsi, elle est ouverte aussi bien aux zoologistes, qu'aux
botanistes, qu'ils traitent de l'écologie ou non, en région méditerranéenne ou non. Elle a pour but de
mieux faire connaître les travaux réalisés dans le cadre des Universités.

Chaque auteur de thèse pourra présenter son travail de façon résumée, en français (ou dans les
autres langues acceptées par la Revue) et en anglais, sur deux pages au total. Ces résumés doivent
être accompagnés des mots-clés correspondants. Comme pour les articles soumis à la Revue, ces do­
cuments devront être fournis sur disquette, selon les mêmes normes que les articles.
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Etude phyto-écologique de la steppe à Artemisia herba-alba Asso au sud de Sebdou (Oranie,
Algérie)

Phyto-ecological study of the Artemisia herba-alba Asso steppe south of Sebdou (Oran region,
Algeria)

Thèse de Doctorat (spécialité: Biologie des organismes et des populations) soutenue le 29 octobre
1991 à l'Université d'Aix-Marseille III (Faculté des Sciences et Techniques de Saint Jérôme,
Laboratoire de Botanique et Ecologie méditerranéenne, Case 461, 13397 Marseille Cedex 13, tél.
91 288535)

Jury: MM. P. QUEZEL Président, C. ALCARAZ, R. LOISEL, G. METGE, L. ZERAIA

La steppe alfatière à armoise est depuis de nom­
breuses années en voie de régression. Les causes majeu­
res de ce phénomène semblent être liées à une exploita­
tion excessivedes ressources offertes parcetécosystème.
Ce travail, axé principalement sur les groupements à Ar­
temisia herba-alba au Sud de Sebdou (Ouest algérien),
repose sur la définition d'un zonage écologique tenant
compte des conditions stationnelles.

L'exploitation des données climatologiques met
en évidence deux saisons bien distinctes. La première
longue et sèche, la deuxième brève et humide. Cette
dernière se caractérise par des oscillations pluviométri­
ques mensuelles, rythmées par de courtes périodes de
sécheresse et par des chutes de pluies torrentielles. Cel­
les-ci, enregistrées sur la plupart des stations météorolo­
giques, augmentent avec les altitudes notamment sur la
zone de Sidi Djilali. La période sèche atteint souvent une
durée de neuf mois voire plus. Les effets de l'été xéro­
thère sont atténués par l'humidité relative dont le rôle
n'est pas négligeable pour l'installation d'essences xéro­
philes.

Ce vaste écocomplexe naturel est en équilibre
(souvent fragile) avec le climat local, précipitations
comprises entre 100 et 300 mm par an, hiver et été
rigoureux. Les données climatiques de ces 20 dernières
années traduisent une nette diminution des précipitations
et une élévation thermique. Ces deux facteurs conjugués
déplacent sensiblement l'aire des groupements à Artemi­
sia vers les zones plus septentrionales. L'élevage plétho­
rique dans cette zone constitue un grave danger pour les
dernières forêts réduites le plus souvent à des matorrals
clairsemés, alors que les défrichements parfois abusifs
s'intensifient. Ceci est surtout valable pour les collectivi­
tés humaines les plus importantes sur les terres les plus
médiocres. Dans le domaine agricole, les conditions
naturelles et humaines, foncièrement défavorables entra­
vent de manière significative la promotion de la mise en

valeur agro-pastoral. Les résultats toujours fort insigni­
fiants .en matière de production, malgré les efforts consi­
dérables déployés, concrétisent bien cette réalité. Partout
dans la zone d'étude la sédentarisation est avancée (Sebdou­
EI-Aouedj-Sidi Djilali) du fait des possibilités des prati­
ques agricoles. Néanmoins, on peut relever que le noma­
disme intégral (mouvement des troupeaux et des éle­
veurs) demeure la marque dominante de cette steppe.

Dominés par le nomadisme, les terrains de par­
cours, entrent actuellement dans une phase de déperdi­
tion qui trouve son origine dans deux pratiques humaines
irrationnelles, le défrichement et le surpatûrage. Nos ré­
sultats mettent en relief l'existence de trois ensembles
caractéristiques de la réponse d'Artemisia herba-alha
aux conditions écologiques locales.

En effet, la distribution des populations d'Artemi­
sia herba-alba, morphologiquement différentes, n'obéit
pas au hasard, mais dépend étroitement de la situation
bioclimatique locale et surtout des variations de «m»
(moyenne des minimas). Les expériences menées parnos
soins ont bien montré que la phytomasse aérienne d'Ar­
temisia herba-alba comporte un rythme de production
saisonnier. L'étude concernant la phytomasse de l'Ar­
moise révèle trois tendances de développement en rela­
tion avec les valeurs de m, la biomasse végétale atteint
son maximum de production pour les valeurs de m
comprises entre 0 et 3·C.

L'analyse statistique nous a permis de définir des
groupes écologiques à partir de transects révélateurs de
conditions locales précises. L'interprétation par l'AFC
des différents groupes permet d'appréhender la com­
plexité de l'écosystème et de préciser les affinités exis­
tant entre certains groupes écologiques. Cette analyse
met en relief l'importance de la qualité des sols et du
climat sur la diversité des groupes écologiques. Cette
étude présente les résultats édaphologiques effectués
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dans la région des hauts plateaux sud de Sebdou à
ambiance bioclimauque semi-aride et aride. Si les grou­
pes écologiques à Artemisia herba-a/ba sont liés à la
nature des substrat~\ ils sont aussi liés au modelé topogra­
phique et microtopographique. Ce dernier exerce une
action indirecte par l'intermédiaire du sol. Il semble
difficile de donner un sens à tous le~ axes, mais il est
remarquable de voir l'ensemble des éléments qui mon­
trent fort bien la complexité des milieux steppiques.

Sur le plan éd;;phologique, les différentes ACP
mettent en relief le rôle de la matière organique et de la
granulométrie (texture fine) sur la diversité du tapis
végétal, le recouvrement de ce dernier peut nuancer leur
importance. La couche de battance liée à cette texture, à
condition qu'elle soit recouverte d'un voile sableux,
semble favorable au développement de l'espèce étudiée.
Les sols permettant l'installation d 'Artemisia herba-a/ba
sont pour la plupart des sols d'apports. La spatialisation
des différents groupes écologiques permet de réaliser la
carte phyto-écologique et leur classement en fonction des
facteurs fondamentaux qui les régissent.

A partir de ces données, un certain nombre de
solutions susceptibles d'améliorer l'état de la mne étu­
diée, tout en respectant les différentes activités humaines,
sont proposées. Ces solutions concernent trois secteurs
ayant des productions végétales différentes (élevée,
moyenne et faible), pour lesquels les groupes écologiques
révèlent la possibilité de maintenir, de restaurer ou d'aban­
donner en l'état, les surfaces colonisées par le peuple­
ment à Artemisia herba-a/ba. Cet appauvrissement se
traduit, au niveau de la flore, par un cortège caractéristi­
que. Nous avons pu décrire, à grande échelle, divers en­
sembles floristiques et, par la mise en oeuvre de transects,
donc à petite échelle, 25 groupes floristico-écologiques.

On retiendra que la majeure partie d'entre eux se diffé­
rencie par des espèces souvent nitratophiles et fréquem­
ment annuelles, témoins du degré ct 'è',clution de la flore,
donc des conditions écologiques.

Il n'en reste pas moins que l'analyse du tapis
végétal associée à celle des sols a permis de montrer en
particulier les liens étroits existant entre les cortèges
floristiques et certaines variables édaphiques telles que
l'humidité, la texture, la salinité, le taux de calcaire, etc.
Nous avons également constaté que les sols de la steppe
à Armoise som caractérisés par leur pauvreté générale en
éléments organiques.

La steppe à Artemisia herba-a/ba aujourd'hui,
c'est donc un cortège floristique peu évolué, sur des sols
pauvres, soumis à une pression humaine de plus en plus
forte. Il y a donc urgence à concevoir un plan d'aÎl1énage­
ment concerté de ces espaces, s'appuyant sur des paran:~­
tres traduisant la réalité des choses. Les cortèges fions.,
ques, tout aussi dégradés soient-ils, témoignent des con­
ditions biotiques et abiotiques y compris climatiques.
C'est en les intégrant que nous avons avancé quelques
propositions d'aménagement qui doivent être perçues
comme des pistes à suivre pour tenter de sauver ce qui
peut l'être encore, dans des formations végétales extrê­
mement fragilisées par l'homme mais qui restent indis­
pensables pour l'avenir de celui-ci dans la région. ne
serait-ce que parce qu'elles s'opposent à la progression
du désert.

MOTS-CLES : Steppe à Artemisia herba-a/ba,
Ouest algérien, typologie, échantillonnage stra­
tifié, groupe écologique, carte phytoécologique,
gestion raisonnée

Phyto-ecological study of the Artemisia herba-alba Asso steppe south of Sebdou (Oran region,
Aigeria)

The Stipa tenacissima and Artemisia herba-a/ba
steppe has been regressing for many years. The principal
causes for this phenomenon seem to he related to an
excessive exploitation of the resources found in this
ecosystem. This study of Artemisia herba-a/ba commu­
nities south of Sebdou (Western Algeria) is based on the
definition of an ecological zoning including site condi­
tions.

This large eco-complex is in (fragile) equilibrium
with local climate which has an annual rainfall hetween
100 and 300 mm and harsh summers and winters. The cli­
matic data of the past 20 years show a marked decrease in
rainfall along with a thermie increase. Both of these
factors have helped shift the range of Artemisia herba­
a/ba towards northern regions.

The pasture lands are dominated by nomadism
and are gradually being destroyed due to two irrational
techniques: clearing and over-grazing. The study ofArte­
misia phytomass demonstrated three development ten­
dancies linked with m values. Plant biomass reached its
highest production for m values hetween 0 and 3·C. The
statistical analysis made it possible to define ecological
groups using transects indicating precise local condi­
tions.

The interpretation of the different groups using
correspondance analysis made it possible to understand
the ecosystem' s complexity and to define the affinities
between ecological groups. This analysis demonstrated

the importance of soil quality and climate on ecological
group diversity.

In an edaphologic perspective, the different prin­
cipal component analyses showed the importance of
organic matter and granulometry (fine texture) on plant
diversity which can he modulated by plant cover. The
superficial crust related to this texture seemed to he
favorable to the development of the studied specics if it
was covered by a thin sandy layer. Most of the soils where
Artemisia herba-a/ba could develop were deposit soils.

Spatialization of the different ecological groups
made it possible te plot them on a phyto-ecological map
and class them according to the fundamental factors
which control them. From these data, a certain numbcr of
solutions were proposed for the improvement of the
present state of the studied zone.

These solutions concern three areas where plant
production is different high, medium or low depending
on if the ecological groups demonstrated whether the
areas colonized by Artemisia herba-a/ba communities
should he maintained, restored or left in their present
state.

KEY WORDS: Artemisia herba-a/ba steppe,
Western Algeria, typology, stratified sampling,
ecological group, phyto-ecological map, appro­
priate management
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Phyto-ecological study of the Stipa tenacissima L. steppe south of Sebdou (Oran region, Algeria)

Thèse de Doctorat (spécialité: Biologie des organismes et des populations) soutenue le 29 octobre
1991 à l'Université d'Aix-Marseille III (Faculté des Sciences et Techniques de Saint Jérôme,
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91 288535)

Jury: M. BARBERO Président, C. ALCARAZ, R. LOISEL, G. METGE, L. ZERAIA

L'état actuel de la steppe au Sud de Sebdou (Ouest
algérien) résulte principalement de l'action conjuguée de
l'homme et du climat. Cette étude axée sur les groupe­
ments à Stipa tenacissima. définit au sein de ces milieux
physionomiquement homogènes, un zonage.

Les données météorologiques dont nous dispo­
sons privilégient la région de Sidi Djilali et de Sebdou
situées sur les piémonts par rapport au reste de la zone
étudiée, c'est-à-dire de Magoura à Mekaïdou (EI-Ari­
cha).

La méthode que nous utilisons est celle d'EM­
BERGER et SAUVAGE; elle tient compte des extrêmes
thermiques «M» et «m» entre lesquels se déroulent la vie
végétale. A ce niveau «M» et «m» peuvent être considé­
rés comme des seuils écologiques pour telle ou telle
espèce végétale. Des données de longue durée (18 et 25
années) ont été utilisées. Grâce à cette méthode on a pu
réaliser une interprétation simple, à une macro ou une
mésoéchelle. Le facteur hydrique que constituent les
précipitations est le principal responsable des conditions
de vie et donc de la répartition des grandes séries de
végétation existant dans notre zone.

L'étude bioclimatique des vingts dernières années
montre clairement un déplacement de l'aire à Stipa
tenacissima. vers les régions septentrionales en étroite
relation avec les variations des Q2.

La politique de développement et de croissance
accélérée des zones agro-pastorales se heurte à des con­
traintes spatiales. Les nouvelles options prises par le gou­
vernement concernant le pastoralisme, en dépit de l'am­
pleur des moyens mis en oeuvre, ontparfois quelques dif­
ficultés à s'inscrire dans la réalité.

Le monde des zones steppiques ne s'accommode
que difficilement de l'installation des villages pastoraux
et autres projets de l'Etat (Barrage vert, petites industries,
urbanisation). Or,leplus souvent les contraintes spatiales
ne sont pas prises en compte par les planificateurs et les
différents agents économiques qui assurent la politique
de développement.

Le problème des parcours pastoraux qui reste à
nos yeux le premier facteur de dégradation des écosystè­
mes steppiques, n'a jamais été posé d'une manière sé­
rieuse aux utilisateurs.

L'exploitation irrationnelle par l'homme de ces
milieux, fragilisés par les contraintes climatiques, favo­
rise localement la dégradation souvent irréversible de
l'écosystème steppique. L'impact de ces contraintes se
traduit par différents types de réponses de Stipa tenacissima
par la réduction de l'appareil végétatif et l'augmentation
de l'appareil de reproduction sur les versants humides et
frais, le phénomène inverse s'observe sur les versants Sud
et les plaines et peut être interprété dans ce dernier cas
comme une meilleure adaptation de l'Alfa au milieu
steppique.

L'étude des stratégies adaptatives de l'Alfa dans
l'interprétation de l'analyse factorielle des correspon­
dances (AFC) des groupes végétaux nous permettra de
mieux apprécier les causes de ces variations.

L'AFC des groupes écologiques, des peuplements
à Stipa tenacissima définis d'une manière statistique,
révèle l'existence de deux types de stratégies adaptatives
bien marqués:

- une stratégie de type r, pour les groupes réunis­
sant des espèces caractérisées par l'importance de la
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compétition inter-spécifique dans les milieux pré-fores­
tiers;

- une stratégie de type k, pour les groupes compre­
nant beaucoup d'espèces caractérisées par une faible
compétition et un climat semiaride moyen à hiver frais
plus stable pour Stipa tenacissima ,.

- une situation intermédiaire, caractérisée par une
dégradation forestière plus ancienne, précise bien la com­
plexité des tendances écologiques.

La dégradation du tapis végétal confirme bien
l'avancée de la dégradation de la nappe alfatière dans la
zoned'étude, 1'homogénéité de quelques espèces vivaces
pérennes et l'importance des annuelles n'ont pas permis
de réaliser une étude phytosociologique.

Dans les zones planes, les relevés correspondant
aux ensembles les plus perturbés montrent très souvent de
très nombreuses touffes mortes ou moribondes. nest ma­
nifeste que la «Mer d' Alfa~~n'est plus qu'un souvenir que
l'on peut voir sur les anciennes cartes géographiques.
Végétation relativement homogène au niveau des espè­
ces vivaces, relevés vraisemblablement incomplets, quant
aux annuelles, nous ont conduit à ne pas réaliser une
analyse phytosociologique et à ne pas tenter de les
comparer aux résultats des phytosociologues ayant ana­
lysé ces types de formation mais dans de meilleures
conditions.

Sur le plan édaphologique, les différentes ACP
révèlent que les principaux paramètres édaphiques parti­
cipant à la diversité du tapis végétal sont principalement
la matière organique et la granulométrie, les influences
pouvant être modulées par le recouvrement végétal.

La carte phyto-écologique réalisée à partir des
groupes traduit l'importance isolée ou concomitante des
facteurs clés. La carte phyto-écologique et l'utilisation
des groupes écologiques comme indicateurs stationnels
ont permis de proposer quelques solutions concernant le
maintien et la restauration de la steppe à Alfa.

n importe rapidemment de gérer ces espaces de
manière raisonnée en tenant compte de ses réelles capa­
cités de production. Certes devront être intégrées les
composantes socio-économiques.

La sauvegarde du couvert végétal actuel, seul à
même de s'opposer à la progression du désert vers les
zones fertiles du Nord du pays, ne peut passer que par une
amélioration des zones vouées au pâturage, la mise en
défens temporaire de certains secteurs particulièrement
fragilisés, à la limite de la rupture irréversible.

n semble que les solutions d'aménagement de
type cultures industrielles soient à proscrire. De la même
façon, il ne peut être conçu une solution unique pour toute
la steppe à Alfa compte tenu de son hétérogénéité.

Les propositions que nous avons faites et qui
prennent en compte l'hétérogénéité du système, sont à
multiplier, après évaluation des zones les plus menacées.

MOTS-CLES : Steppe à Stipa tenacissima, Ouest
algérien, typologie, échantillonnage stratifié,
groupe écologique, ca.rte phytoécologique, ges­
tion raisonnée.

Phyto-ecological study of the Stïpa tenacissima L. steppe south of Sebdou (Oran region,
Aigeria)

The current state of the steppe south of Sebdou
(Western Algeria) results primarily from both man and
the climate. This study of Stipa tenacissima communities
defined a zoning within these physionomically homoge­
neous environments. The bioclimatic study of the past 20
years clearly shows a shift towards northern regions
within the range of Stipa tenacissima in correlation with
variations of Q2. Man's irrational use of these environ­
ments which were already weakened by climatic stress
has led locally to the often irreversible degradation of the
steppe ecosystem. The impactof this stress can be secn by
different kinds of adaptations by Stipa tenacissima ,. i.e.
reduction of the vegetative system and enhancement of
the reproductive system on humid and cool slopes; the
opposite adaptation can be observed on south facing
slopes and in plains and can be interpreted in the latter
case as a hetter adaptation of Stipa tenacissirna to steppe
environments. The factorial correspondence analysis of
statistically-defined ecological groups in the Stipa tena­
cissima community revealed the existence of two well­
defined adaptative strategy types:

-an R-strategy type, for groups of species charac­
terized by the importance of between-species competi­
tion in pre-forest environments;

-a K-strategy type, for groups of numerous species
characterized by low competition and a medium semi­
arid bioclimate with cool winters which is more stable for
Stipa tenacissirna;

-an intermediate situation characterized by an
older forest degradation which shows the complexity of
ecological tendancies.

The degradation of plant cover confirms the pro­
gression ofdegradation in the Stipa tenacissima commu­
nity in the studied zone and the homogeneity of the few
perenial species. The importance of annual species did
not make it possible to perform any phytosociological
study. In a edaphologic perspective, the different princi­
pal component analyses demonstrated that the most
important edaphic parameters for plant diversity were
primarily organic matter and granulometry. Their in­
fluence can he modulated by plant cover.

The phyto-ecological map drawn from the groups
demonstrated the isolated or concomitant importance of
key factors. The phyto-ecological map and the use of
ecological groups as site indicators yielded several solu­
tions for maintenance and restauration of Stipa tenacissi­
ma steppes.

KEY WORDS: Stipa tenacissima steppe, Wes­
tern Algeria, typology, stratified sampling, eco­
logical group, phyto-ecological map, appropriate
management
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Dynamics of bacterial communities on the phylloplane and the leaf liuer of the evergreen oak
(Quercus ilex L.). An approach to relationships between fungi and bacteria.

Thèse de Doctorat (spécialité microbiologie) soutenuèle 31 janvier 1992 à l'Université d'Aix­
Marseille III (Faculté des Sciences et Techniques de St-Jérôme, Laboratoire de microbiologie,
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Les différentes communautés bactériennes sus­
ceptibles de participer à la dégradation de la litière de
chêne vert sont étudiées à travers l'évolution de leur
structure taxonomique et de leurs potentialités cataboli­
ques. Les feuilles de chêne vert ont été considérées à
quatre stades successifs de leur évolution : les feuilles
âgées de 1 an et de 2 ans encore rattachées aux rameaux
de l'arbre, les feuilles constituant la couche superficielle
de litière (LI) qui présentent un limbe encore intact et les
feuilles provenant d'une chute plus ancienne (L), qui
présentent un limbe plus ou moins nécrosé, malS sont
encore aisément reconnaissables. Des échantillonnages
saisonniers ont été effectués.

La répartition spatio-temporelle des 324 souches
ainsi isolées révèle un nombre d'isolats provenant de la
litière environ cinq fois plus élevé que celui des isolats de
la phyllosphère. En revanche, la distribution quantitative
saisonnière ne présente pas de grandes variations. Les si­
militudes entre les souches ontété déterminées sur labase
de tests morphologiques, physiologiques et nutritionnels
à l'aide de méthodes d'analyse numérique: la classifica­
tion hiérarchique et l'analyse factorielle des correspon­
dances (AFC). Le dcndrogramme a permis le regroupe­
mentdes souches en 44 phénons. Globalement, les genres
Pseudomonas et Bacillusreprésentent chacun un tiers de
la microflore bactérienne totale. Les souches du genre
Pseudomonas sont absentes de la microflore épiphyte,
alors que celles de Bacillus sont présentes à la fois sur la
phyllosphère et sur la litière. En ce qui concerne les
capacités métaboliques de ces isolats, les Pseudomonas
utilisent de préférence comme source de carbone et
d'énergie des acides aminés et des acides organiques, les
Bacillus sont capables de dégrader des macromolécules
végétales, telles que amidon, pectines et cellulose. La
détermination des différentes espèces de Bacillus qui co­
lonisent les feuilles de chêne vert a montré la dominance
de deux espèces : B. pumilus et B. cereus dont les
localisations spatiales sont différentes, la première ayant
été trouvée essentiellement sur les feuilles vivantes et la

seconde sur les feuilles de litière. L'étude du transfert,
puis du maintien éventuel des populations deBacillus de
la phyllosphère vers la litière a été abordée grâce à la
méthode d'hybridation ADN/ADN sur douze souches
choisies au hasard. Les résultats qui restent à compléter
par d'autres expériences semblent indiquer qu'une sou­
che de laphyllosphère pourrait se maintenir dans la litière
après la chute des feuilles. Ils ouvrent une voie de recher­
che qui devrait conduire à déterminer les relations phylo­
génétiques pouvant exister entre les souches qui coloni­
sent les feuilles vivantes et celles qui colonisent les
feuilles de la litière.

La dynamique temporelle a mis en évidence une
prépondérancedes souches deBacillusau printempset en
été et de Pseudomonas en automne et en hiver. Elle
traduitd'ailleurs les propriétés de croissance observées in
vitro des souches de ces deux genres en fonction de la
température d'incubation. Les souches n'appartenant pas
aux genres Bacillus ou Pseudomonas ont été désignées
sous le vocable «autres». Leur dynamique dans le temps
est très nette. Au genre Xanthomonas surtout présent en
hiver, succède au printemps le genre Lactobacillus qui
domine en été, tandis qu'apparaissent des souches de la
famille des Enterobacteriaceae. Ces dernières dominent
en automne. L'AFC a également permis de relier des
caractères nutritionnels à des ensembles de souches limi­
tés aux genres ou aux groupes définis par le dendro­
gramme. Aucune souche de la phyllosphère n'est cellulo­
lytique alors que d'autres polymères, tels que les pecti­
nes, peuvent être hydrolysés par ces souches. Le pro­
blèmede l'expression de ces activités enzymatiques dans
les feuilles encore fixées aux rameaux est posé.

Afin d'élargir le domaine d'activité des bactéries
isolées dans le biotope chêne vert, deux souches ont été
retenues pour analyser leur possibilité d'intervention
dans la dégradation de la lignine, polymère aromatique
de structure des feuilles. L'hypothèse de départ était la
suivante: si les bactéries ne peuvent agir sur la macromo-
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lécule de lignine, elles peuvent métaboliser les monomè­
res libérés par l'action initiale du champignon et donc
accélérer le phénomène de délignification. Dans ce but,
un champignon, Marasmius quercophilus, colonisant le
limbe de la feuille de chêne vert dans la litière et présen­
tant une activité laccase - enzyme pouvant couper des
liaisons chimiques au sein de la molécule de lignine - ,
a été associé séparément à deux souches du genre Ba­
cillus, choisies pour leur aptitude à métaboliser des
composés aromatiques tels que les monomères de la
lignine ou leurs produits d'oxydation. L'évolution de
l'activité laccase a été suivie dans les filtrats de culture du
champignon seul ou associé à chacunedes deux bactéries
dans deux milieux de culture différents: un milieu semi­
solide constitué de feuilles de chêne vert broyées donc
proche des conditions naturelles et un milieu synthétique
à base d'une lignine kraft commerciale. Les associations
sélectionnées ne conduisent pas à une synergie d'action
des deux types de microorganismes. Au contraire, la
présence de l'une ou l'autre des deux bactéries provoque
une diminution de l'activité laccase libérée dans le milieu
deculture par le champignon. Plusieurs hypothèses expli­
quant la diminution de l'activité laccase ont été faites,
notamment celle d'une concurrence nutritionnelle entre
champignon et bactérie à l'égard des composés présents
dans le milieu.

Ce travail, mené dans un biotope non encore
exploré sur le plan de la microbiologie, présente donc un
double intérêt:

- d'un point de vue d'écologie microbienne, la
nécessité de l'étude de certaines communautés bacté­
riennes colonisatrices des feuilles de chêne vert apparaît.
En effet, les communautés de Bacillus, par exemple,
pourraient servir de marqueurs de la dynamique bacté­
rienne. De plus, cette étude montre qu'à une dynamique
spatiale se superpose une évolution dans le temps liée
aux conditions climatiques et en particulier à la tempéra­
ture. Une analyse en composantes principales (ACP) per­
mettrait de mieux définir le rôle de quelques facteurs
abiotiques, la température, mais aussi l'humidité, le pH
ou encore la nature chimique du substrat par exemple.

- d'un point de vue d'écologie fonctionnelle, la
détermination des potentialités cataboliques de certaines
souches de Bacillus à l'égard de molécules aromatiques
a permis d'envisager les interrelations champignons­
bactéries dans les phénomènes de dégradation de la
litière. L'effet négatif de certaines souches bactériennes
sur l'activité laccase d'un champignon a été mise cn
évidence. Le modèle choisi peut être développé en pré­
cisant les interactions qui s'exercententre le champignon
et les bactéries, en particulier les effets d'induction ou
d'inhibition de la synthèse ou de l'activité des laccases.

MOTS-CLES :chêne vert, phyllosphère,litière,
communautés bactériennes, biodégradation, co­
métabolisme, lignine, laccases fongiques.

Dynamics of bacterial communities on the phylloplane and the leaf tiUer of the evergreen oak
(Quercus ilex L.). An approach to relationships between fungi and bacteria

In order to study the bacterial degradation of the
evergreen oak leaf litter, the taxonomic structure of the
bacterial communities has becn determined during one
year on both phylloplane and litter. Dynamics of these
communities were described in terms of catabolic poten­
tialities of 324 isolated strains. The data were analysed
using numerical taxonomy methods: cluster analysis and
factor analysis of correspondences (reciprocal avera­
ging). The taxonomic structure displayed 44 phenetic
groups. Bacterial communities on leaves were dominated
by two genera: Bacillus on both phylloplane and litter,
Pseudomonas only on the litter. The strains of Bacillus
and Pseudomonas did not present the same reaction to
environmental parameters, in particular to temperature.
Possible phylogenetic relationships between Bacillus strains
isolated from phylloplane and Htter were studied using

the DNA/DNA hybridization technique. A seasonal suc­
cession relating to genera Xanthomonas, Lactobacillus
and the Enterobacteriaceae family was found. Rela­
tionships between bacteria and fungi were also approa­
ched. Two Bacillus strains degrading lignin-related aro­
matic compounds were mixed with a fungus, Marasmius
quercophilus colonizing leaf litter and producing lacca­
ses. It seems that this association does not promote lignin
degradation. As a matter 'Of fact, the laccase activity of
the fungus is reduced when the latter is cultured togelher
with each of the two selected bacteria.

KEY WORDS : evergreen oak, phylloplane,lit­
ter, bacterial communities, biodegradation, co­
metabolism, lignin, fungallaccases.
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Christiane ROLANDO

Contribution de l'analyse anthracologique à l'étude des paléoenvironnements sahéliens.

Thèse de Doctorat en Sciences (spécialité Ecologie) soutenue le 4 juin 1992 à l'Université
d'Aix-Marseille III (Faculté des Sciences et Techniques de St-Jérôme, 13397 Marseille Cedex
13),270 pages.

Jury: P. QUEZEL Président, M. BARBERO, J.-P. BARRY, M.-F. COUREL, R. LOISEL, M.
TIUNON.

Après une présentation du Sahel actuel où
une attention particulière est accordée au climat,
à la flore et à la végétation, l'histoire climatique
de cette région au cours de l'Holocène est retra­
cée, ainsi que celle de son peuplement.

L'analyse anthracologique, méthode de
reconstitution des paléoenvironnements végé­
taux, repose sur l'identification spécifique de
fragments de charbons de bois sur la base de
leurs caractères anatomiques. Alors qu'en ré­
gions tempérées cette méthode est utilisée de­
puis de nombreuses années, au Sahel aucune

tenta~ive n'avait été faite jusqu'à présent, faute
d'un outil performant et fiable. Nous avons
constitué un tel outil, en l'occurrence une basede
données des caractères anatomiques des ligneux
sahéliens. Les premiers résultats obtenus sur des
sites archéologiques sahéliens permettent de poser
les jalons d'une reconstitution des paléoenviron­
nements de cette zone.

MOTS-CLES : Anthracologie, Sahel, Paléoen­
vironnements, Paléobotanique, Ecologie, Ana­
tomie.

Anthracological contribution to the reconstruction of the palaeoenvironment in the Sahel.

The present Sahel is at first described with
special reference to its climate, flora and vegeta­
tion. The history of climate and human settle­
ment during the Holocene is traced.

Anthracoanalysis, as a method for palaeoen­
vironmental reconstruction, is based on the spe­
cific identification of charcoals fragments using
their anatomical features. This method has been
used for many years in the temperate regions. In
the Sahel, however, up to the present, no attempt

had been carried out, due to the lack of a reliable
and efficient too1. We have just constructed such
a tool : a database of the anatomical features of
the sahelian woody species. The preliminary
results from sahelian archaeological sites allow
us to initiate a tentative palaeoenvironmental
reconstruction of this region.

KEY WORDS : Anthracology, Sahel, Palaeoen­
vironment, Palaeobotany, Ecology, Anatomy.
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Michel THINüN

L'analyse pédoanthracologique : aspects méthodologiques et applications

Thèse de Doctorat en Sciences (spécialité Ecologie) soutenue le 4 juin 1992 à l'Université d'Aix­
Marseille III (Faculté des Sciences et Techniques de St-Jérôme, 13397 Marseille Cedex 13),315
pages.

Jury: P. QUEZEL Président, M. BARBERO, F. RAMADE, B. FRENZEL, A. RUELLAN, A.
PONS, F. SCHWEINGRUBER

Ce travail présente les recherches concernantl,ap­
profondissement méthodologique et quelques résultats
d'une nouvelle discipline paléoécologique, la pédoan­
thracologie, fondée par l'auteur en 1978. Celle-ci s'ap­
puie sur l'identification et la datation des fragments de
charbon de bois présents dans la plupart des sols de la
planète et résultant des incendies de la végétation. Elle
permet de reconstituer, avec une grande précision spa­
tiale, l'histoire de la végétation ligneuse et de ses modi­
fications sous l'action de l'homme au cours des demiers
millénaires.

Dans une première partie méthodologique, l'au­
teur propose un système original de détermination des
charbons de bois des angiospermes dicotylédones et de la
plupart des gymnospermes. L'origine, la dispersion, la
fragmentation et les rapports spatiaux et temporels entre
les charbons des sols (anthracocénoses) et les phytocéno­
ses actuelles sont analysés. Les procédés d'extraction, de
préparation, d'identification suivis de l'interprétation
paléoécologique de ces témoins carbonisés des végéta­
tions du passé sont ensuite exposés.

La seconde partie présente quelques résultats de
l'applicatiol] de l'analyse pédoanthracologique, notam­
ment à la région méditerranéenne. Ceux-ci remettent en
question les schémas phytodynamiques classiques. Les
chênes caducifoliés apparaissent comme une constante
de la forêt méditerranéenne naturelle. Le passé forestier
des étages asylvatiques des Alpes et des Préalpes méri­
dionales est démontré, l'homme étant responsable de
l'abaissement de la limite supérieure des forêts sur plu­
sieurs centaines de mètres. Une partie de l'étage alpin
semble être potentiellement favorable à la végétation ar­
borescente. Quelques exemples pris en Tunisie, au Séné­
gal etdans des paléosols montrent le large champd'appli­
cation de la méthode.

1
1

MOTS-cLES : pédoanthracologie, paléoéco­
logie, écologie, phytodynamique, histoire du
paysage, charbon de bois, feu de forêt, étage
de végétation, anatomie du bois, sol

Pedoanthracology - Methodological aspects and applications

In this dissertation we present research work
conceming the elaboration of the methodology and sorne
results of a new palaeoecological discipline; the pedoan­
thracology, founded by the writer in 1978. This discipline
relies upon identification and dating ofcharcoals found in
most soils of our planet as a result of vegetation fires. It
allows a spatially precise reconstruction of the woody
vegetation and its modifications under human action
during the last millenia.

In the first part, concemed mainly with the metho­
dology, the writer proposes an original system for the
determination of charcoals of dicotyledonous angios­
perms and most of the gymnosperms. The origin, disper­
sal, fragmentation and spatial and temporal relationships
between soil charcoals (anthracocenoses) and the present
phytocenoses are analysed. Extraction, preparation and
identification procedures, followed by the palaeoecolo­
gical interpretation of these carbonised witnesses of the
past vegetations are considered.

In the second part we present sorne results of the
application ofpedoanthracological analysis, with special
reference to the mediterranean region. These results
question the validity of the classical interpretations of
vegetation dynamics. Deciduous oak seems to belong to
the natural mediterranean forest. The former presence of
forests in the treeless belts in the alps and the southem
prealps is demonstrated, man being responsible for the
lowering of the original upper timberline by several
hundred metres.. Part of the alpine belt seems to be
potentially favourable to arborescent vegetation. Exam­
pIes from Tunisia, Senegal and sorne palaeo­
soils, show the wide field of application of this
discipline.

KEY WORDS : pedoanthracology, palaeoeco­
logy, ecology,phytodynamics, landscap'e ecolo­
gy, charcoar, forest tire, vegetation belt, wood
anatomy, isoils
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ERRATAS

(Article de J.C. KLEIN et A. LACOSTE, Ecologia mediterranea 15 (3/4) 1989: 65-93)

Les chênaies à Quercus macranthera F. et M. dans le Massif de l'Alborz (Iran) et les chaînes
limitrophes (grand et petit Caucase)

p. 65, ajouter à la note infrapaginale no 1 sa traduction:
La crête axiale du Grand Caucase étant considérée comme la limite entre l'Europe et
l'Asie, le versant méridional de ce massü, le Petit Caucase et l'Alborz se situent donc en
Asie.
The main ridge of the Great Caucasus sets up the limit between Europe and Asia :
therefore, the southem slope of the Great Caucasus, the Uttle Caucasus and Alborz are
placed in Asia.

p. 66, au lieu de : these asiatic mountains, lire : these asiatic mountains1

p. 70, au lieu de : En conséquence, un gradient de continentalité nord-est / sud-ouest
apparaît d'une extrémité ..., lire : En conséquence, un gradient de continentalité nord-
ouest / sud-est apparaît d'une extrémité .... i

p. 76, au lieu de: Ouerco-Piceea Kuk. & Fabij.! 1968, lire : Ouerco-Piceea Fuk. &
Fabij. 1968,

p. 77, au lieu de : et Luzula forsteri, compagne forestière (Ouercion robori-petraeae
(Male. 1929) Br.-BI. 1931, Carpinion), Milium vernale, lire :, Luzula forsteri (compagne
forestière: Ouercion robori-petraeae (Male. 1929) Br.-BI. 1931, Carpinion), Milium
vernale,

p. 79, au lieu de : "correspond un ordre distinct, celui des Rhododendro-Fa&S'talia
oriS'ntalis"., lire : correspond un ordre distinct, celui des Rhododendro-Fa&S'talia
oriS'ntalis.

p. 86, au lieu de Athyrium filix-mas, lire :Athyrium filix-femina.

p. 87, au lieu de : (50-350/ 1.000 m, DOROSl'KAR et NOIRFALISE, 1976, p. 45) 11,

lire : (50-350 / 1.000 m, DOROSl'KAR et NOffiFALISE, 1976, p. 45) 12

p. 87, au lieu de : érables (800-1.800 / 2.000, id., p.45) 11, lire : érables (800­
1.800/2.000, id., p. 45) 12.

p. 88, au lieu de : Quercus macranthera (2.000-2.600 m, id., p. 50) 11,13, lire : Quercus
macranthera (2.000-2.600 m, id., p. 50) 12,13 '

p. 88, au lieu de : (des sources du Uakhvi 13 à celles du Sum~ait en passant par celles de
l'Alazan et du Geokchai 15), lire : (des sources du UakhVl 15 à celles du Sumgait en
passant par celles de l'Alazan et du Geokchai 17),

Enfin, au cours de l'assemblage, les cinq espèces caractéristiques de l'association Aceri hyrcani­
Q~ercetum macrantherae ont été omises. Le début du tableau correspondant est présenté à la page
SUivante.
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Erralas

(Article de H.N. LE HOUEROU, Ecologia mediterranea 15 (3/4) 1989: 95-144)

Classification écoclimatique des zones arides (s.l.) de l'Afrique du Nord

181

P. 95 ,Résumé, ligne 21 lire ;" ••• près de 450 stations •.• " au lieu de" ... plus
de 450 stations ••• ".

P. 95 ,Abstract, ligne 8 , lire :" ... the empiric' parameter" ••. , au lieu de:
" ••• the empriic parameter ••• "

P. 96 , ligne 2, lire: " ••• nearly 450 stations ••• " au lieu de :" •.. over 450
stations ••• "

P. 96 ligne 4: lire : " ••• length/intensity·~•• " au lieu de : " ..• lenght/inten­
sity ••• "

P. 113 Figure n° 2 : Légende:

UA Aride Supérieur (300<P<400mm)
MA Aride Moyen (200<P<300mm)
LA Aride Inférieur (100<P<200mm)

UI) Hyper Aride Supérieur (50<P<100mm)
LI) Hyper Aride Inférieur (25<P<50mrn:

E = Erémitique (0<P<25mm)

vc = Hivers très froids (m<-l°C)
cc Hivers Froids (-l<m<+l°C)

c Hivers Frais (l<m<3"C)
t = Hivers Tempérés (3<m<5°C)
m Hivers I)oux (5<m<7°C)
w = Hivers Chauds (7<m<9°C)

ww = Hivers Très Chauds (9<m<1l0C)

P. 126 ,Fig. n° 21 .pour Ilerna décaler les courbes de 20mm ou lDoe vers le bas.
convne ci-après.

DERNA,Cyrénaique,Libye

Médit.aride moyen à hiv.chauds
x=32°47' ;Y=22°39' ;Z=10m

P mm--P= 274 mm
200 .-.-t=19.9°C;m=7.7;M=28.7;M-m=21°C

.•.. 0.35ETP=457 mm
2t=19.9X2X12=478 mm

180 ETP=1307 mm;68.64t=1366 mm
P/ETP=0.21;P/69.64t=0.20;Q3=44.8

160 SP, P>2t =108 j
p>0.35ETP=102 j

55 P<2t =257 j
140 P<0.35ETP=263 j

120

100

80

60

40

20

40

30

20

10
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P. 133 , Tableau n° 2

"
"
"

ligne 3, colonne 4 lire:" .. 365 ... " au lieu de" ... 360... "
5 "
7
9

11

Erratas

P. 136 ,

"
Tableau n° 7 sous le titre du tableau ajouter le texte suivant:
* Données thermiques interpolées,donc approximatives.
** Signification des symboles: SH = Subhumide, SAS = Semi Aride Supé­

rieur, SAI = Semi Aride Inférieur, AS = Aride Supérieur, AM = ArIde
Moyen, AI = Aride Inférieur, HAS = Hyper Aride Supérieur, HAl =
Hyper Aride Inférieur, ES = Erémitique Supérieur, El = Erémitique
Inféri,ur.; tf = Hivers Très Froids, ff = Hivers Froids, f = Hivers
Frais, t = Hivers Tempérés, d = Hivers Doux, c = Hivers Chauds,
cc = HIvers Très Chauds.

*** Pour le Maroc nous avons utilisé la série pluviométrique 1933­
1963 (Carte des précipitations du Maroc,1973,HARA,DMV,Direction de
l'Hydraulique, Rabat).

Les chiffres de cette série sont en moyenne supérieurs de 23 mm
par poste (7,6 ~) à ceux de la série 1925-1949,utilisés par
Sauvage (1963) , pour les 122 postes communs aux deux séries et
retenus dans la présente étude. Les chiffres de 1925-1949 sont
plus élevés de 0,1 à 5 ~ dans 18 ~ des stations; ceux de 1933-1963
sont égaux ou plus élevés de 0,1 à 1 % dans 16 ~ des stations, de
1 à 5 ~ dans 21 ~ des stations, de 5 à 10 ~ dans 10 ~ des stations,
de 10 à 20 ~ dans 2 ~ des stations et de plus de 20 ~ dans 33 ~

des stations. Ces fait peuvent expliquer certaines différences
d'interprètation de quelques stations avec celle de Sauvage.

(****) L'ETP a été estimée par la formule ETP = M+m/2 X 68.64. M+m/2
1,5 +"t'I en moyenne pour les 350 stations où les deux données
étaient disponible ( M = moyenne des maxima journaliere du mois
le plus chaud, c'est à dire Juillet ou Aout,selon les stations
m = moyenne journalière des minima du mois le plus froid. c'est à
dire habituellement Janvier;"t"= température moyenne annuelle; Q3
= le quotient pluviothermique d'Emberger, modifié par Stewart,où
Q3 = 3,43 P / M-m, avec M et m en OC). La différence entre M+m/2
et"t"est de l,6rC pour le Maroc,en faveur de M+m/2. Cette valeur
atteint 2,53°C pour l'Algérie, 1,83 oc pour la Tunisie, l,57°c
pour la Libye, O,47'C pour l'Egypte et 0,83 'C pour la Mauritanie
La moyenne arithmétique de cette différence est de l,48'C et la
moyenne pondérée l,79°c, soit l'équivalent en ETP de 102 et 123'
11III, respectivement. La raison d'utiliser M+m/2 au lieu de"t"est
que cette dernière valeur n'était pas disponible pour 73 stations,
réduisant ainsi de façon significative l'intérêt du tableau 31.

P. 144 , tableau 31, pour les Iles Canaries, décaler les n° des stations de
une unité: 441 - La Palmas, 442 - Valle Seco; 443 ~ Santa Cruz

444 - Puerto de la Cruz, 445 - La ,Laguna , 446 - Izana,
447 - Arrecife, 448 - Los Estancos."

(Article de B. FADY et M. ARBEZ, Ecologia mediterranea 16 (1990) : 59-72)

Amplitude et structuration de la variabilité génétique du Sapin de Céphalonie (Abies cephalonica
Loudon)

p. 62, en bas du tableau 1; i=_F(P;T+10) doit être remplacé par i =P / (T+lO)

p. 63, colonne 2, § 4, lire

p. 64, colonne 1, § 2, lire 235 x 0 2 / (0 2 + 0 2 ) < h2 < 3 1 x 0 2 / (0 2 +02 ), f f w ' f f w

(Article de R. LOISEL, H. GOMILA et C. ROLANDO, Ecologia mediterranea 16 (1990) 255-267)

Remplacer les pages 266 et 267 par les pages suivantes numérotées 266 à 277.



REEDITION

Essences forestières.

Chapitre 3 du Guide Technique du Forestier Méditerranéen Français

D. ALEXANDRIAN, CEMAGREF Aix-en-Provence, 1988, 92 p. en 30 fiches

Enfin disponible sous la forme d'un fascicule relié, ce chapitre est avant tout une synthèse techni­
que sur les essences forestières utilisables dans les reboisements méditerranéens; en effet, ses fiches
comportent un rappel des conditions écologiques qui influencent la croissance sur le terrain. De plus,
par la qualité et l'abondance de son illustration, il peut aussi très bien faire office de flore des arbres
méditerranéens.

Pour chacune des essences étudiées, la fiche aborde la morphologie, l'aire de répartition, "écolo­
gie, "emploi comme essence de reboisement, la sylviculture etles utilisations possibles.

Vingt fiches concernent les essences feuillues (aulne à feuUIe en coeur, charme-houblon, chàtai­
gnier, chêne.liège, chêne pubescent, chêne rouge d'Amérique; chêne vert, érables, eucalyptus, févier
d'Amérique, frênes, hêtre, merisier, micocoulier, noyer, péuplier, platane d'Orient, robinier, sorbier
et alisiers, tilleuls).

Dix fiches concernent les essences résineuses (cèdre, cyprès, Douglas, pin d'Alep, pin laricio, pin
maritime, pin noir d'Autriche, pin pignon, pin sylvestre, sapins).

Disponible pour 700F TTC franco auprès de :

CEMAGREF, Division Forét Méditerranéenne,

Le Tholonet BP 37,73672 AIX-EN-PROVENCE CEDEX 07

Tel. 42.66.93.70

Techniques de reboisement.

Chapitre 7 du Guide Technique du Forestier Méditerranéen Français.

R. Marill, Compagnie Nationale d'Aménagement de la Région du Bas-Rh6ne et du Lan­
guedoc, CEMAGREF Aix-en-Provence, 1992, 39 p. en 7 fiches

Plus de 40 000 ha ont été reboisés au cours des dix demikes années dans les 75 départements
méditerranéens. Aussi après le chapitre six consacré aux plants forestiers était-il normal que le CE­
MAGREF publie ce chapitre sur les techniques de reboisement.

Consacré aux techniques de reboisement applicables dans les départements méditerranéens fran­
çais, ce chapitre n'est pas un catalogue de recettes mais p1utOt un outil d'aide à la décision.

A partir de l'expérience des reboiseurs acquise dans les étages du chêne vert et du chêne blanc
(méso- et supra-méditerranéens), l'auteur a fait le point sur les techniques possibles en soulignant
leurs avantages et leurs inconvénients, et en formulant un certain nombre de recommandations.

Le contenu se répartit sur 7 fiches principales :

1. techniques de reboisement

2. quels critères pour choisir les techniques

3. préparation du site à boiser

4. les techniques élémentaires

S. la mise en place des essences choisies

6. les entretiens

7. l'emploi des phytocides

En annexe: bordereau de prix-type

Disponible pour 700F TTC franco auprès de :

CEMAGREF, Division Forét Méditerranéenne,

Le Tholonet BP 37, 73672 AIX-EN-PROVENCE CEDEX 07

Tel. 42.66.93.70
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Ecologia Mediterranea

Général ités

Ecologia Mediterranea publie des travaux originaux et des
mises au point sur des sujets se rapportant à l'écologie générale, fonda­
mentale ou appliquée, terrestre et limnique, en régions méditerranéen­
nes. Les articles peuvent être rédigés, de préférence, en français ou en
anglais, mais aussi en allemand, en espagnol ou en italien.

Ecologla Melliterranea est équipé d'un matériel informatique
destiné à assurer la composition de la revue, tout en augmentant sa qualité
et son homogénéité, permettant ainsi une parution plus rapide.

Ce matériel comporte d'une part un micro-ordinateur de la
famille des PC compatibles MS-DOS, muni de deux lecteurs permettant
de lire des disquettes de 3" in (de 720 Ko ou t ,4 Mo) et de 5" 114 (de 360
Ko ou 1,2 Mo) et, d'autre part, d'une imprimante Laser Postscript. Les
logiciels utilisés sont «PageMaker» pour la composition et «Word5»
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récupérés sous «MS-DOS».

Texte

Les articles proposés doivent être envoyés, en triple exemplai­
res, dactylographiés en double interligne, en format A4, au Secrétariat
général de la revue, accompagnés de la disquette contenant le texte déjà
Informatisé. Les articles doivent être complets: titres français et anglais,
auteur(s) et adresse(s), résumé et abstract (au minimum),mots clés, texte,
conclusion, bibliographie, figures et tableaux, afin d'être soumis au
Comité de lecture avant confirmation de leur acceptation. Les tableaux
numériques, les tableaux phytosociologiques et, si possible les graphi­
ques, seront inclus dans le texte informatisé. N'envoyez les figures
originales qu'après acceptation de l'article. Les disquettes seront ren­
voyées.

Les articles comportant plus de 20 pages seront acceptés dans la
mesure des possibilités. Les vingt premières pages des articles (incluant
tableaux et figures) seront éditées à titre gracieux. Les pages excédentai­
res seront facturées. Il est fourni 25 tirés-à-part par article, même lorsqu'il
y a des auteurs multiples. A la demande, des tirés-à-part supplémentaires
peuvent être obtenus: ils seront facturés.

Une fois leur article accepté, les auteurs devront tenir compte
des remarques des lecteurs, puis ils renverront leur texte corrigé
imprimé (en un exemplaire) et Informatisé. Ils devront s'assurer de la
correspondance entre le texte imprimé (pour contrôle) et le texte ir:forma­
tisé. Les figures et les photographies originales seront jointes à l'envoi.
La disquette et les documents associés doivent parvenir dans les
meilleurs délais au Secrétariat de la revue.

Résumé et mots·c1és

Le résumé doit comporter 100 à 150 mots au maximum. Le
nombre de mots-clés est 1imité à 5, dans la langue des résumés.

Auteurs et Adresses

L'adresse de chaque auteur sera indiquée. Chaque adresse doit
être complète et comportera le numéro de téléphone ou de télécopie (fax),
pour faciliter les communications avec l'auteur principal. Dans le cas où
une publication est le fait de plusieurs auteurs, lors du premier envoi,
l'auteur devra préciser la personne à qui doit être retourné l'article, après
lecture.

Bibliographie

La bibliographie regroupera toutes les références citées et elles
seules. Les références seront rangées dans l'ordre alphabétique des
auteurs et de façon chronologique. Les abréviations internationales des
titres des revues peuvent être utilisées.

Conventions

Sur le plan de la saisie du texte, il est simplement demandé aux
auteurs de distinguer clairement les titres des différents paragraphes, de

taper le texte «au kilomètre», en respectant les conventions ci-dessous.
La mise en forme définitive du texte sera assurée par la revue.

Principaux titres et numérotation

Introduction, Matériel et méiliodes, Résultats, Conclusion et Bi­
bliographie seront centrés pour faciliter la lecture ; il5 ne 5eront pas
numérotés. Pour numéroter les sous-chapitres, éviter les lettres.

Abréviations

Les abréviations sont à proscrire, saufles plus courantes. En tout
état de cause, l'usage d'une abréviation technique doit être précédée de
sa signification lors de sa première apparition.

Citations et renvois appelés dans le texte

Les mots «figures» et «tableaux» annoncés dans le texte sont
écrits en toutes lettres et en minuscules. EJœmples : '" sur la figure 3....
comme le montre la carte (figure 3). Ne pas écrire: «voir figure 3», ni «cf.
fig. 3». Pour les citations, suivre ces exemples: «ainsi que le dit DUPONT
(1962)>> ou, dès qu'il y a plus d'un auteur, «(DUPONT et al., 1962)>>. La
page de la citation n'est mentionnée que dans le cas où elle correspond
à une citation entre guillemets.

Mots latins

Les mots latins doivent être mis en italiques afin de les distin­
guer du reste du texte (et al., a priori, stricto sensu, etc.), et en particulier
les noms de plantes ou d'animaux (Quercus toza et Q. pubescens). Pour
les plantes une seule majuscule sur le nom de genre, l'épithète reste en
minuscules. Pour distinguer un nom d'espèce d'un groupement végétal
en latin, il peut être utile de différencier la typographie de ce dernier par
des lettres grasses.

Unités et symboles

Les unités de mesure et les symboles ne sont jamais suivis d'un
point. Exemples: «10 'C, 100 mm, 10 s, 2 500 m,50 FF, 50 %».

Typographie

En français, n'utilisez les majuscules que pour les noms pro­
pres, saufexception justifiée. Pourassocierl'unité de mesure à sa valeur,
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Figures et tableaux

Les figures rassemblent tout ce qui est dessin ou photogra­
phies ; les tableaux, tout ce qui peut être écrit avec une machine à écrire.
Les figures et tableaux, doivent être remis prêts à l'Impression, sans né·
cesslter de réduction (format 15 x 22 cm au maximum). Les caractères
utilisés doivent avoir au minimum un millimètre de hauteur tout en
restant lisibles (caractères de qualité professionnelle, non manuscrits).
Les figures qui ne seprêtent pas à la reproduction seront retournées. Tous
les documents (figures et tableaux) devant être insérés dans le texte
doivent être annoncés et numérotés dans l'ordre croissant: ils doivent
comporter une légende (éviter les formules vagues telles que «pour les
explications, voir dans le texte»). Les titres des figures seront inscrits là
où l'auteur veut les faire apparaître, en tenant compte de la place qu'elles
uccuperont. En ce qui concerne les tableaux phytosociologiques, il est
indispensable d'indiquer par des points les relevés où la plante ne figure
pas, de façon à en permettre l'observation dans les différents relevés où
elle se trouve. Les tableaux informatisés ne doivent pas comporter de
signes (: ou 1) pour marquer les colonnes.

Les propositions de publication d'articles doivent être adressées au Secrétaire général.
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