
ISSN : 0153-8756

PublicatÎon de
l'Universite de Droit. d'Economie et des Sciences

d'Aix- Marseille

ecologia
mediterranea

revue d'écologie terrestre et limnique

TOMEXI-1985

Fascicule 2-3

Faculté des Sciences et Techniques de St Jérôme. Rue H. Poincaré 13397 Marseille cedex 13



Directeur de la publication :

P. QUEZEL, Professeur Faculté des Sciences et Techniques Marseille St-Jérôme.

SecrétariJJt général:

G.BONIN, Maître·Assistant Laboratoire de Botanique et Ecologie Méditerranéenne, Faculté des
Sciences et Techniques de Marseille St-Jérôme, assisté de Mmes C.ROLANDO,M.DOUGNY et
de M. C. GABOURIAUT.

Comité de rédaction .-

M. BARBERO, Professeur Marseille St-Jérôme.
M. BIGOT, Maître de recherches au C.N.R.S. Marseille St-Jérôme.
M. GIUDICELLI, Professeur Marseille St-Jérôme.

COMITE DE LECTURE

AKMAN, Y. Ankara Universiti-Fen Facultesi-Biyologie Bolumu. ANKARA TURQUIE
BOURLIERE, F. Faculté de Médecine, rue des St-Pères, 75006 PARIS.
BOUVAREL, P. Centre national de recherches forestières. INRA. Champenoux, 54280 SEICHAMPS.
COSTA, M. Facultad de Farmacia. Dept de Botanica-Av. Blasco Ibanez-4601O VALENCIA ESPAGNE
DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, C. Laboratoire d'Ecologie Générale, Museum National d'Histoire

Naturelle, Avenue du Petit Château, 91800 BRUNOY.
DI CASTR!. C. N. R. S. Centre Louis Emberger Route de Mende B P 5010-34033 MONTPELLIER

CEDEX.
DRACH, P. Laboratoire Arago, 66650 BANYULS-SUR-MER.
DU MERLE, P. INRA Station de Zoologie forestière Av. Vivaldi 84000 AVIGNON FRANCE.
GHABBOUR, S. Dept. Natural resources. Inst. African Res. & Stud. CAIRO UNIVERSITY GIZA

EGYPTE.
GUINOCHET, M. Laboratoire de Biologie Végétale, Université PARIS XI, 91006 ORSAY.
HOLLANDE, A. Laboratoire d'Evolution des Etres Organisés, Boulevard Raspail, 75006 PARIS.
JOLY, P. Faculté des Sciences, 67000 STRASBOURG.
LAMOTTE, M. Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale Supérieure, rue d'Ulm, 75005 PARIS.
LEMEE, G. Laboratoire d'Ecologie Université PARIS XI, 91000 ORSAY.
LOISEL, R. Laboratoire de Botanique et Ecologie Méditerranéenne, Faculté St-Jérôme 13397 MAR

SEILLE CEDEX 13.
LONG, G. CNRS-CEPE. Ecothèque méditerranéenne. Route de Mende BP 505134033 MONTPELLIER

CEDEX.
LOSSAINT, P. CNRS CEPE Louis Emberger, B. P. 5051,34033 MONTPELLIER.
MARGARIS, N. S. Laboratory of Ecology-Faculty ofPhysics and Mathematics-THESSALONIKI

GRECE.
OECHEL, W. Systems ecology research group-College of Sciences-San Diego State University SAN DIEGO

ca. 92182 U. S. A.
GZENDA, P. Laboratoire de Botanique, Université de Grenoble, 38000 SAINT-MARTIN-D'HERES.
PONS, A. Laboratoire de Botanique Historique et Palynologie Faculté St Jérôme. 13397 MARSEILLE

CEDEX 13. FRANCE.
RIOUX, J .-A. Laboratoire d'Ecologie Médicale, Faculté de Médecine, rue Auguste-Broussonet, 34000

MONTPELLIER.
TAYLOR, H. C. Botanical Research Unit- P 0 Box 471 - 76000 STELLENBOSCH-REPUBLIC OF

SOUTH AFRICA.
VAN CAMPO. Palynologie Faculté des Sciences, 34000 MONTPELLIER.
VAN DER MAAREL, E. Viixtbiologiska Institutionen Box 559, S-751 22 UPPSALA 1 - Sweden.



ecologia
rned iterranea

revue d'écologie terrestre et IImnlque





ECOLOGIA foEDITERRANEA - Tome XI (Fascicule 2/3) 1985

Cycle biologique et comportement d'une population
d'Austropotamobius pallipes(lereboullet 1858 )

E.FENOUIL*
J.C.CHAIX*

RESUME Le cycZe bioZogique d'une popuZation d'AU6tnopotamob~ ~peA, Ze cor~ortement et Ze
biais qu'iZ induit dans Zes estimations ont été étudiés.
Le cycZe bioZogique s'étabZit comme suit:
- accoupZement : d'Octobre à fin Décembre,
- pontes : de Novembre à Janvier,
- l'incubation des oeufs dure cinq mois et Zes écZosions ont Zieu de Za mi-Avril à mi-Juin,
- Za période des mues dure d'Avril à Octobre. Le rythme des mues est Ze suivant : cinq à

huit mues Ze premier été j trois mues Zes second et troisième été j deux mues Ze quatrième
été, puis, une mue pour Zes femeZZes et deux pour Zes mâ1es Zes étés suivants.

L'activité est minimaZe en hiver, particuZièrement en Mars. EZZe augmente ensuite pour de
venir maximaZe en été. De Novembre à Mai, Za sex-ratio est en faveur des mâZes j de Mai à Octobre,
eZZe est en faveur des femeZZes.

L'activité nocturne commence à Za tombée de Za nuit j iZ y a un pic deux heures après.
L'activité individueZle, eZZe, varie du quart-d'heure à Za demi-heure

Pour Z'estimation de Za popuZation active, Za méthode de Petersen apparatt comme Za pZus
intéressante. La méthode de SchnabeZ sembZe Za meiZZeure pour Z'estimation de Za popuZation totaZe.

SUMMARY -

Life cycle of an AU6tnopotamob~ p~peA popuZation, behavior and its controZ with
estimate was studied.

The resuUs of the Ufe cycZe was the foUowing :
- copulation period : October to Zate December,
- egg-laying period : November to January,
- incubation time : five months,
- hatching period : middZe ApriZ ta middZe June,
- molting period : ApriZ to October,
- number of mouZts : between five and eight the first summer j three mouZts in the second

and the third summer j two mouZts the fourth summer. The summèrs after, maZes mouZt
twice per year, and femaZes once per year.

Activity was Zow in win ter and at its Zowest in March. It roses since April to May to
a maximum during the summer.

From November to May, sex-ratio is in favour of maZes j from May to October, in favour
of femaZes.

Nocturn activity begins with twiZight and is at its highesttwo hours after. Individual
activity is found between a quarter of an ,hour and a haZf of an hour.

Estimate of active popuZation size is given using the method of Petersen. The method o~

Schnabel appears to be the 6eAt eAt-imate 06 the total- eJLatj6.u..h pop!Li.at-Wn.

MOTS CLES : AU6tnopotamob~ P~PeA. CycZe bioZogique. Comportement mensueZ et nocturne.
Estimation de popuZation.

lNTRODUCT lON

Le but de ce travail est d'approfondir nos connaissances sur la biologie et le

comportement de l'écrevisse autochtone AU6tnOpotamob~ ~peA afin de pouvoir mieux appréhender

l'étude des peuplements astacicoles.

L'inventaire est la base essentielle de la connaissance de la situation à un moment

àonné des réserves astacicoles, pour suivre leur évolution et permettre la protection et la gestion

du milieu.

*Université d'Aix-MarseiZZe III - FacuZté des Sciences et Techniques de St-Jérôme
C E R A M - Laboratoire de ZooZogie Marine - 13397 MarseiZZe Cedex 13.
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Vigneux D. et Vigneux E. (1981) soulignent dans cet article que si l'inventaire

est le seul moyen de faire un diagnostic sur l'état des populations, il faut néanmoins pondérer

les résultats car chez l'écrevisse les variations comportementales sont très rapides au sein d'une

même population.

Le ruisseau que nous avons choisi est particulièrement propice pour les études

comportementales car la surface réduite et la faible profondeur permettent une observation pratique

ment continue au cours de la nuit sans trop perturber le milieu.

De plus, le suivi annuel de la population nous permet d'espérer retenir des ensei

gnements intéressants sur le cycle biologique.

Le ruisseau s'écoulant dans une propriété privée (Ville de Digne, Réserve Géologi

que des Alpes de Haute-Provence, site de Saint-Benoît) théoriquement à l'abri du braconnage, nous

nous proposons de tester les différentes méthodes d'estimation des populations pour connaître

l'impact du cycle biologique et du comportement sur la validité de l'estimation.

LE SITE

Le ruisseau étudié se trouve à la limite de la région méditerranéenne, près de la

ville de Digne, à une altitude de 610 m.

La portion de ruisseau prospectée est située à 150 m en aval de la source. après

une cascade. A ce niveau, le radier s'élargit et l'eau s'écoule dans une série de vasques se succé

dant les unes aux autres. Leur profondeur varie de 5 à 30 cm avec un fond soit graveleux, soit vaseux,

déposé surun substrat de tuf. Cette zone s'étale sur une longueur de 15 m, une largeur de 13 m et

se termine par une autre cascade. Des chênes et quelques frênes constituent le couvert végétal.

Les bords offrant une quantité appréciable de caches, sont recouverts de mousse (Fontin~ 6p.)

et de V-tp6ac.U-6 6p.

La température (mesurée mensuellement à l'aide dlun thermomètre à alcool gradué

au dixième de degré) varie peu: la ~ 10 C en hiver, 14 + 10 C en été. Le débit mesuré mensuellement

est sensiblement constant toute l'année avec une moyenne de la ~ lI/s.

Les paramètres physicochimiques déterminés au laboratoire à partir d'l,51 d'eau,

au mois de Juillet d'une part et de Décembre, d'autre part, présentent des caractères constants.

~
Décembre (10 0 C) Juillet (14 0 C)

paramètres

Cl 2 2

Ca 2 + 64 54

Mg2+ 25 28

5°4 2
- 23 24

CO' H
-

185 159

" 0,203.104
0,210.10

4

pH 7,8 7,8

D, 13,6 13,6

% saturation D, 124 136

L'absence de composés phosphorés (P0
4
-) et azotés (N0

3
- et N0

2
-) nous montre

que le milieu n'est pas pollué.
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L'analyse hydrobiologique du ruisseau qui a été effectuée en parallèle avec l'étude

astacicole a permis de réaliser le spectre de répartition des différents groupes zoologiques rencon

trés.

------------------~-----Gammares 65,02 %

~~------~ Achètes 0,04 %
Trichoptères 0,7 %
Plécoptères 0,7 %

~~~§~~~~~~~~~==:: Divers 0,8 %Odonates 1,3 %
Coléoptères 1,7 %

Oligochètes 2,5 %

--------F------- Diptères 26,6 %

Spectre de répartition
des différents groupes
zoologiques rencontrés.

1 - MATERIEL ET METHODES

1/ Echantillonnage

Les pêches ont été réalisées à raison d'une par mois d'Août 1982 à Mai 1983, et

de trois pêches successives en Juin 1983, et de deux en Juillet 1983.

Les individus sont capturés de nuit, à la main. La lampe électrique n'est utilisée

que pour localiser les écrevisses. Cette technique est la seule qui puisse être utilisée dans ce

ruisseau; elle présente l'avantage de pouvoir capturer des individus de toutes les classes de

taille.

Chaque écrevisse est mesurée de l'apex du rostre à l'extrémité du telson, marquée

d'un numéro au vernis à ongle; le sexe est déterminé; puis remise immédiatement à l'eau. L'heure

est relevée régulièrement au cours de la nuit, de même que la présence des animaux marqués déjà vus.

2/ Méthodes statistiques employées

Les méthodes classiques d'échantillonnage en eau douce ont été employées

- méthode de De Lury,

- méthode des captures/recaptures de Petersen,

- méthode de Schnabel.

La capturabilité est définie comme le rapport entre le nombre de sujets marqués

trouvés et le nombre de sujets marqués présents dans le secteur d'étude avant la pêche.

Le traitement des données a été effectué par la méthode des différences loga

rythmiques de Battacharya (in Laurent et Moreau - 1974).
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11- RESULTATS

1/ Estimation de la population

Appliquée après deux pêches successives en Août, cette méthode nous donne une

population de 421 individus. Mais, l'intervalle de confiance est considérable: de 135 à 1042.

Laurent et Lamarque (1974) donnent deux conditions à l'emploi de la méthode de De Lury

- 1 ce qui est vérifié ici (74 > 61)

- 2 > 16 . Ce qui nlest pas vérifié ici, le rapport étant

C/ (C
1

+ C
2

) de 1,84.

Dans ce cas, le peuplement le plus probable ne peut être évalué. On peut simple

ment dire que P = Cl + C
Z

' soit 135 dans ce cas. De Novembre à Avril, 317 individus différents

ont été marqués. La méthode ne semble pas convenir pour estimer cette population.

Réemployée en Octobre, elle donne alors une estimation de 142 individus. Pour les

mêmes raisons que celles énoncées pour Août, il semble permis de rejeter l'emploi de cette méthode

pour estimer la population astacicole de ce milieu.

L'estimation de la population à l'aide de cette méthode a été calculée pour trois

séries de pêche différentes.

b.1 - ~~e~~~~_~!_~~~g~~g~_~~_~~~~~E~_:_E~~~e!~E~_~~_E~~~~E~ (Tab. 1).

La population estimée est de 341 individus. L'intervalle de confiance est très

acceptable pour une population d'écrevisses. La sex-ratio de 2,09 dénote une forte dominance mâle.

La capturabilité serait plus faible chez les mâles que chez les femelles.

Population if'
Population .Q.

Population totale

Effectif le plus
probable N

235

112

341

Intervalle de
confiance à 5 %

175 4t5

86 t83

273 - 480

Capturabilité
C

0,35

0,47

0,40

sex-ratio 2,09

Tab. 1. Estimation de la population par la méthode de Petersen

sur deux pêches : Novembre et Décembre.

b.2 - ~§Sh~~_~~!_2~~~_~~!!~_~~S~~~~i~~~_~~_~~i~ (Tab. 2)

capture et marquage la ~remière nuit;

recapture la nuit suivante.

L'estimation donne ici une valeur plus faible

confiance reste significatif.

201 individus. L'intervalle de

Par contre, la sex-ratio de D,57 dénote alors une forte dominance femelle. Les

capturabilités mâle et femelle sont sensiblement identiques.



Effectif le plus Intervalle de Capturabilité
problable N confiance à 5 % C

Population fi' 73 54 - 130 0,50

Population ~ 127 93 - 160 0,53

Population totale 201 171 - 251 0,53

sex-ratio: 0,57

Tab. 2. Estimation de la population par la méthode de Petersen

sur deux nuits successives en Juin.

7

équilibrée

La valeur obtenue est du même ordre que la précédente 215. La sex-ratio est

1,09 ; mais la capturabilité mâle est à nouveau plus faible.

Effectif le plus Intervalle de Capturabilité
probable N confiance à 5 % C

Population ri 94 73 - 146 0,44

Population ~ 86 70 - 114 0,52

Population totale 215 178 - 283 0,40

sex-ratio 1,1

Tab. 3. Estimation de la population par la méthode de Petersen

sur deux nuits successives en Juillet.

L'estimation totale est de 431 individus. L'intervalle de confiance est plus

important que celui obtenu à partir de la méthode de Petersen. La sex-ratio est légèrement

en faveur des mâles.

Effectif le plus Intervalle de Capturabilité
probable N confiance à 5 % C

Population fi' 252 186 - 410 0,21

Population ~ 177 125 - 325 0,14

Population totale 431 338 - 609 0,18

sex-ratio 1,42

Tab. 4. Estimation de la population par la méthode de Schnabel

sur plusieurs pêches s'étalant de Novembre à Février.

La valeur obtenue est plus faible : 194 individus. La sex-ratio est cette fois

ci en faveur des femelles (0,53).
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Effectif le plus Intervalle de Capturabilité
probable N confiance à 5 % C

Population 67 40 - 242 0,39

Population 124 82 - 262 0,24

Population totale 194 138 - 339 0,29

Sex-ratio D,53

Tab. 5. Estimation de la population par la méthode de Schnabel

sur trois nuits successives en Juin.

2/ Structure de la population

En dehors de la période des mues, les marques se conservant d'une pêche sur

l'autre, la méthode a été appliquée sur la population échantillonnée de Novembre à Avril.

Cinq classes de taille bien individualisées ont été ainsi mises en évidence.

Les écart-types étant petits, les classes sont nettement séparées les unes des autres, Afin

de pouvoir considérer toutes les tailles des individus récoltés, à l'aide du double écart-type,

on définit les classes suivantes

Classes Limites de Ecart-types Proportion au sein
classe (mm) de la population

1 29 - 41 + 6 18,76-
2 42 - 52 ! 5 15,54

3 53 - 61 ! 4 30,82

4 62 - 72 + 5 31,18-
5 73 - 80 ! 3,5 3,68

La même méthode employée sur la population échantillonnée pendant l'été n'a

pas permis de séparer des classes de taille.

3/ Le comportement

a/ ~~!!!~~!: (fig. 1)

Pour la mise en évidence de l'activité globale mensuelle. le nombre total d'indi

vidus récoltés chaque mois. ainsi que les nombres de femelles, femelles ovigères et ~les, rap

portés à la population totale estimée (431) ont été pris en considération.

On observe une chute nette au mois de Mars, et une reprise à partir du mois

d'Avril. De Juin à Janvier, l'activité oscille entre 20 % et 30 % de la population totale estimée.

De Novembre à Avril, la population mâle est majoritaire. Par contre, de Mai à

Octobre, c'est la population femelle qui se montre la plus active. De Novembre à Mai, on note

la présence de femelles ovigères dans les récoltes.

En détaillant l'activité des différentes classes de taille (fig. 2), on remarque

que. les individus actifs n'étant pas les mêmes, la structure de la population change au cours

des différents mois.

Au cours des différentes pêches mensuelles, l'activité de chaque individu pa

raissait très courte: de l'ordre de la demi-heure. Rares sont les individus vus durant toute

la nuit (environ 15 % de la population totale nocturne).
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- Mise en évidence de l'activité de la population d' AMVWpotamob-ùu> pa..e..e.ipU. au cours de l'année
(en % du nombre d'écrevisses récoltées par rapport à la population totale estimée).

..............................
.'.......

......•......

. ..•........

__à" + ~

_.__._à"

--- -~.......... 9 ovigères

moisJJM
.•......

",

AMF

..•....

oNosA

,,,,

%
35

30

25

20
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5

0

~

°/~
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4
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8

~..,11

4

.., ,.. ,

3i :T::i

.
1 2 r •

n1r

ri"!'!l;.

4

2 3

mois

FEV. MARS AVR. MAI JUIN JUIL.

12

10

8

6

4

2
1 i~ 1:~ :, :

4

3 4

.,.,
"

moi.

Variation de la structure de la population d'Austropotamobius pallipes au cours
de l'année (en % du nombre d'écrevisses récoltées par rapport à la population
totale estimée). ---Q"";. 2 ; rI'; li! .
Les numéros 1 - 2 - 3 - 4 - 5 et 6 correspondent aux différentes classes de taille.
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Au mois de Juin, les individus marqués la première nuit sont suivis quart d'heure

par quart d'heure la nuit suivante, sans être prélevés.

2· ••

>---- - ---.j--~I__-__l_-~

~ - -

--- -_or
--- ---~

==__~ 1-L. J...==i __
Dur•• de
ractjvite .

Interruption
d' actiVité.

o

•
4

21

i
i-

ï

2

12

-
-

-

-
-

-

13

2.

- - -

2'

,.

1-

-

-
-

---1--- ---
-

13

"

_~_ 1

~--~-~ -

'- . ~~ . : 1- -~ - --

- - - - - - -
-

1--

1-- 
-1-

~ 3.

~
..

~ ••
~ ••
~ ••
~ ••
~ ••
~ .2

~ ••
~ ..
~ ••
~ ••
~ ••
~ "
~ 12

~ 12

~ ••
~ ..
~ ..
~ Il

~ Il

~
17

~ '7

~
17

~
17

~ Il

~
Il

.\' 7 •

.\' 7•

.\' 72

~ "
.\' 74

;- 71

"d' ..
d' "d' ••d' ••
cl' ••
d' Il

d' Il

d' 7.
d' 7.
cl' 7.

d' 71

d' 12

sorti••

pre.enh

Fig. 3 Activité nocturne individuelle au mois de juin, au cours de la deuxième nuit, les
individus suivis ayant été marqués la nuit précédente.

On peut ainsi évaluer le temps d'activité des différents individus: dans la

majeure partie des cas, elle n~xcèdepas un quart d'heure. Pour certains, la sortie ne s'effec

tue qu'une fois dans la même nuit; pour d'autres elle se fait en deux ou trois phases.

chaque phase excédant rarement un quart d'heure (fig. 4). Cette activité semble indépendante de

la taille et du sexe.
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Pourcentage des individus ayant effectué plusieurs sorties, en
fonction de la durée de leur seconde sortie

~ - Activité nocturne individuelle au cours de la deuxième nuit
de juin (en % du nombre d'écrevisses récoltées par rapport
à la population totale récoltée dans la nuit).

Ainsi, aux différentes heures de la nuit, ce ne sont pas les mêmes individus

qui sont présents et la structure de la population est différente suivant la tranche horaire

considérée (fig. 5).
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Variation de la structure de la population au cours de la deuxième nuit de juin (en %
du nombre d'écrevisses récoltées par rapport à la population totale récoltée dans la nuit).
Les numéros 1- 2 - 3 - 4 - 5 et 6 correspondent aux différentes classes de taille.
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A partir de la tombée de la nuit, les sorties s'échelonnent jusqu'à 23 H, et le

nombre d'individus présents augmente dans le milieu (fig. 6).

B

-

%

-
_1--

50

100

%
A,-

-

-

-

- ,--

1--

50

100

la tombée de la nuit, l'activité diminue

21 22 23 0
cl 1 Au..o.tJLopotamob..i..u.-6 pa..(lipu

21 22 23 0 1 2 3 Heures
~ - Activité globale de la population

la deuxième nuit de juin.
A proportion des sorties heure par heure.
B : proportion des présents heure par heure.

Après le pic des deux heures qui suivent

1 2
heure par

3 Heures
heure pendant

pour s'arrêter aux alentours de deux ou trois heures du matin. Ce schéma a été enregistré tout au

long de l'année (fig. 7).

41 Cycle biologique

L'analyse des contenus stomacaux a été réalisée sur un échantillon de trente

individus ramassés au hasard au cours d'une même nuit, au mois de Mai, période à laquelle toutes

les familles d'invertébrés sont présents dans le ruisseau.

Soixante-trois pour cent des écrevisses présentent une alimentation mixte, à la

fois végétale (feuilles, mousse, V~p~aeUQ) et animale (invertébrés). Dix-sept pour cent ne montrent que

de la nourriture animale, et dix pour cent, uniquement des végétaux. Par contre, les dix pour

cent non alimentés le sont, soit parce qu'ils ont été capturés dès le début de leur phase active,

soit parce qu'ils sont dans la dernière période de la prémue.

Si l'on considère uniquement la nourriture animale ingérée, on peut comparer les

pourcentages des différents groupes d'invertébrés rencontrés dans les contenus stomacaux avec leur

proportion dans le spectre de répartition des invertébrés dans le milieu.

Invertébrés Pourcentage dans 1., Pourcentage dans 1.
contenus stomacaux spectre d. répartition

Gammares 59,3 65
Diptères 21,8 27
Ephéméroptères 6,3 1
Trichoptères 4,7 0,7
Plécoptères 4,7 0,04
Hirudinés 1,6 0,7
Coléoptères 1,6 ',7

Tab. 6. Analyse des contenus stomacaux

(les invertébrés sont comptés et les résultats sont expr~mes

en pourcentage du nombre total trouvé dans les contenus stomacaux).
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On note alors une prédominance des gammares et des diptères qui sont les plus représentés dans le

spectre des groupes zoologiques récoltés dans ce ruisseau.

Au cours des pêches mensuelles, un très faible nombre de femelles portant des

spermatophores a été récolté.

Les premières femelles ovigères ont été trouvées au mois de Novembre. Des femelles

vues sans oeufs en Décembre, sont retrouvées grainées en Janvier.

Les dernières femelles portant des oeufs prêts à éclore ont été récoltées en Mai.

De Novembre à Mai, dans chaque classe de taille, le pourcentage de femelles ovi

gères par rapport au nombre de femelles trouvées dans cette même classe de taille a été établi. Il

diminue au sein de la population à partir d'Avril (Tab. 7),

Classes de taille Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avril Hai

53 - 61 la 45 50 25 100 50 a
62 -72 25 64 78 100 100 60 25

73 - 81 a 50 100 100 100 100 a

Tab. 7. Pourcentage de femelles ovigères par classe de taille au cours

des différents mois.

Dans chaque classe de taille, le nombre d'oeufs porté en moyenne par les femelles,

de même que le pourcentage de femelles ayant porté des oeufs ont été calculés (Tab. 8).

Classes de taille % de femelles ovigères Nombre d'oeufs moyen

53 - 61 55 25

62 - 72 85 35

73 - 81 100 50

Tab. 8. Fécondité par classe de taille

Le pourcentage des femelles ovigères récoltées commence à décroître à partir

d'Avril. Les éclosions débuteraient mi-Avril pour se terminer en Juin, période à laquelle nous

avons vu les dernières femelles portant des oeufs prêts à éclore. La durée de l'incubation est

donc de 5 mois dans ce milieu. Cette durée est confirmée par nos élevages menés au laboratoire

à une température constante de 11· C.

Les éclosions obtenues au laboratoire donnent la taille à la naissance : 7 mm.

Les larves diffèrent des parents par un céphalothorax bombé et l'absence d'uropodes. Jusqu'à

la première mue qui survient une dizaine de jours après la naissance, les jeunes restent rattachés

à la mère par un filament reliant la coque vide de l'oeuf au telson de la petite écrevisse. Ceci

a également été observé par Price et Payne (1984) chez 04conecte6 neglectu4 chaenodacty~.

Après la première mue, les individus de 11 mm sont indépendants de la mère.

En trente jours ils vont effectuer deux mues et passeront à une taille de 18 mm. Les uropodes

sont acquis après la seconde mue, et les caractères sexuels après la sixième mue (Payen, 1973).

La figure 8 résume le cycle biologique de la population.
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Le milieu étant incrustant, une écrevisse qui vient de muer est facilement repé

rable par l'aspect lisse et propre de sa carapace. Les premières mues apparaissent en Avril et

touchent 50 % des individus de moins de 52 mm. Elles se poursuivent en Mai et Juin pour se terminer

par la mue des femelles de plus de 63 mm en Juillet (Tab. 9)

Tailles Classes Avril Mai Juin Juillet Août
(mm)

30 - 52 1 - 2 50 100 - - -

53 - 61 3 0 ct" 83 ryI' 87 100 -
~ 16 !F 80

62 - 81 4 - 5 0
ri' 58 ct" 91 ryI' 100

100
!F 40 if 45 ~ 70

Tab. 9. Mise en évidence du déroulement de la première mue

dans les différentes classes de taille.

(Pourcentage des individus ayant mué au cours de chaque mois).

- Classes 1 et 2 pour les individus de moins de 53 mm, la première mue commence

en Avril et se termine fin Mai.

Une fois la maturité atteinte, la période des mues sera différente pour les

mâles et les femelles.

- Classe 3 : 53 mm - 61 mm : pour la majeure partie des mâles de cette classe,

la période de la première mue se situe en Mai ; elle se termine en Juin. Par contre, pour les femel

les, cette période se situe principalement en Juin.

Ce retard s'explique par le fait que les femelles entrent en prémue au moment

de l'éclosion des oeufs. Cette entrée en prémue est conditionnée par l'état physiologique de la

femelle. Les femelles du laboratoire ont mué une trentaine de jours après les éclosions

melles qui muent dans le milieu ont libéré leurs oeufs 11 y a au moins un mois.

les fe-

la période de la première mue estindividus de plus de 61 mmClasses 4 et 5

plus étalée dans le temps.

Pour les individus mâles elle se situe pendant les mois de Mai et Juin.

En Mai, 40 % des femelles ont mué, ce qui tendrait à prouver que ces femelles

étaient les premières ovigères. Cette période de première mue dure pour les femelles jusqu'en

Juillet et se termine en Août.

Les mues s'échelonnent pendant tout l'été. En Août, tous les individus présentent

une carapace propre sans traces d'incrustation calcaire, ce qui signifie qu'ils ont tous effectué

au moins une mue. Jusqu'au mois d'Octobre, on a récolté des individus mous dans les classes de

taille de moins de 61 mm. Les mues s'arrêtent en Octobre.

Grâce à des femelles mises en cage à incubation, on connaît la taille de l'écre

visse quand elle quitte la mère: 11 mm. La constatation a été faite chez l'écrevisse que l'augmen

tation linéaire de taille est constante à chaque mue: 4 mm. A partir de la taille d'émancipation,

on peut calculer le taux de croissance linéaire après chaque mue. Ainsi, de 11 mm à 45 mm, ce taux

varie de 36 % à 8 %.

Ces variations du taux de croissance sont établies pour un milieu où l'on ne

rencontre que de faibles écarts de température (fig. 9).
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III - DISCUSSION

1/ Biologie

Les contenus stomacaux montrent une nette préférence des écrevisses pour les

gammares. L'analyse hydrobiologique effectuée nous a permis d'enregistrer pour les gammares, une

densité de 15 617 individus au mètre carré. André (1960) note que lorsque l'écrevisse en trouve

en abondance, elle cherche rarement autre chose. En mettant en parallèle les proportions des

différents groupes d'invertébrés trouvés dans les contenus stomacaux et leur taux de densité dans le

milieu. on peut remarquer que les valeurs sont sensiblement les mêmes, surtout pour les gammares

et les diptères, avec cependant une légère concentration pour les autres. Cette concentration serait

plutôt à imputer au faciès (vaseux ou rocheux) dans lequel se trouvait l'individu lors de sa

récolte.

On serait amené à conclure que l'écrevisse se nourrit de ce qu'elle trouve, en

particulier dans ce milieu où la nourriture ne constitue pas un facteur limitant. En effet, l'étude

hydrobiologique a révélé un milieu extrêmement riche avec une densité de 24 019 individus au

mètre carré.

Cette hypothèse paraît aussi applicable à la fraction végétale : celle des conte

nus stomacaux étant constituée de débris de feuilles mortes, mousse (Fo~ ~p.) et Vip~~

qui représentent toute la végétation macrophyte trouvée dans ce milieu.

L'accouplement débute dans la deuxième quinzaine d'Octobre et se poursuit jusqu'à

la fin Décembre. Le faible nombre de femelles portant des spermatophores nous amène à conclure que

la ponte s'effectue dans un délai qui n'excède pas trois semaines après l'accouplement. Pour André

(1960), l'intervalle entre accouplement et ponte se situe entre dix et quarante-cinq jours, mais

plus particulièrement entre vingt et vingt-cinq jours.

De même, Anonyme CTGREF (1979) constate que la ponte survient vingt-cinq jours

après un accouplement d'AUhtnopOtamob~ patlipeh effectué en bassins.

La période des pontes débute en Novembre et dure jusqu'en Janvier. Selon

Lereboullet (1860), André (1960) et Arrignon (1981) la ponte débute fin Octobre. Selon André (1960)

elle ~excèdepas trois semaines. Dans le biotope considéré, on enregistre un décalage du début des
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pontes et surtout un étalement dans le temps de cette période.

Dans ce milieu où les amplitudes thermiques sont faibles, le facteur extérieur en

trant en jeu lors de la reproduction serait la photopériode. En effet, Aiken (1969) pense que la photo

période, seule, induit la vitellogenèse; sur la maturation ovarienne la température a, par la suite,

une action combinée à celle de la lumière ; mais son rôle essentiel semble se situer principalement au

moment de la ponte. En effet, nos observations au laboratoire sur AU6tnopotamob~ p~p~ semblent

confirmer celles de Aiken : la ponte ne survient que si la température est assez basse.

Les femelles ont été trouvées ovigères à partir d'une taille de 53 mm, ce qui cor

respond à la classe 3. Les femelles seraient matures à partir de trois ans. Pour André (1960), par

contre, la maturité serait atteinte à l'âge de six ans.

Nos résultats concordent avec ceux de Brown et Bowler (1978) et de Holdich et

Goddard (1978) qui constatent que AU6tnopotamob~ p~pe6 est sexuellement mature à partir de

la troisième ou de la quatrième année.

Le nombre des oeufs portés par les femelles augmente avec la taille. Cuellar et

Coll (1978) et Auvergne (1979) estiment à 50 le nombre moyen d'oeufs portés par les femelles mais

sans précision de la taille, ce qui prouverait que la fécondité du milieu est faible. Dans les classes

4 et 5, la stérilité serait d'environ 10 %. Jarvelulg (1958) et Cukerzis (1968) chez A6ta~U6 ~ta~U6

pensent que la stérilité est liée à des carences alimentaires, hypothèse que nous ne retiendrons pas

ici.

La durée d'incubation est dans ce cas de cinq mois au lieu de six selon Moriarty

(1973) et Auvergne (1979) ou sept selon André (1960) et Holdich et Godard (1978).

Les bonnes conditions thermiques (10 ~ 1° C en hiver) favoriseraient la diminution

du temps de développement.

D'après Rhodes (1981), des femelles d'AU6tnopotamob~~~p~ maintenues à

10 ~ 1° C laissent éclore leurs oeufs au bout d'un temps comparable à celui observé dans la nature,

soit sept à huit mois dans le cas étudié par cet auteur.

Nos observations sur le terrain et au laboratoire comparées à celles de Rhodes

(1981) laissent donc suggérer qu'un facteur autre que le facteur thermique peut intervenir sur

la durée du développement embryonnaire.

La croissance chez les Crustacés résulte de l'action de deux paramètres, le rythme

des mues et l'augmentation de la taille à chaque mue. Le principal problème réside dans le fait qu'à

l'heure actuelle on ne peut déterminer l'âge d'un Crustacé et ainsi les classes d'âge sont toujours

estimées avec plus ou moins de précision.

Le rythme des mues est soumis à l'action de deux facteurs uniquement lorsque la

nourriture n'est pas un facteur limitant: la photopériode et la température. Aiken (1969) note

chez O~~onect~ v~, qu'à une température modérée la photopériode seule induit la levée de

l'anecdysis. Rice et Armitage (1974) chez O~~onect~ ~ complètent ce résultat en soulignant

que la photopériode ne commande pas le nombre de mues, mais qu'elle régule la période des mues.

Nos constatations dans le ruisseau de Saint-Benoît vont dans le même sens, dans la mesure où

l'écart thermique faible privilégie le rôle de la photopériode, les mues se déroulant d'Avril à

Octobre.

Ces résultats ne sont valables que pour les écrevisses dont le cycle de mue

n'est pas perturbé par la reproduction; en effet, les femelles ovigères ne muent que lorsqu'elles

ont libéré leur ponte.

L'étude de la population du ruisseau de Digne, les observations faites sur le
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milieu et au laboratoire, l'étude de la variation du taux de croissance, et surtout la méthode de

Battacharya qui permet, à l'aide du double écart-type de donner les classes de taille à 95 % des

chances, nOllS permettent de proposer un modèle de croissance pour les trois premières années.

_ Classe de 29 mm à 45 mm

Les individus nés le plus tôt atteignent 45 mm à la fin de l'été: ils auraient

effectué huit mues, deux le premier mois, puis six se suivant par intervalle d'un mois. Ceux qui

atteignent 30 mm auraient effectué cinq mues. Ces résultats semblent compatibles avec les obser

vations de Cukerzis (1968) chez A&~aCUh ~tdeUh, qui obtient des écrevisses de 27,7 mm au bout de

quatre mues pour des individus nés en Juin. Cet auteur note en 1978 que des jeunes nés en Février

en incubateur atteignent en Septembre la taille de ceux nés en Juin l'année précédente.

L'année suivante, ces individus effectuent trois mues dans l'été. Dans les modèles

classiques où la température estivale est de 18 0 C à 20 0 C, il y a cinq mues le second été. Si la

photopériode régule la période des mues, la température régule le rythme des mues : dans notre mi

lieu, celle-ci ne dépasse que très rarement 14 0 C, le nombre des mues est donc moindre. Les indi

vidus se trouvent alors entre 39 mm et 54 mm.

Après les trois mues du troisième été, les écrevisses atteignent alors 51 mm

à 65 mm.

Au quatrième été, les individus effectuent deux mues : une en Mai-Juin, et la

deuxième en Septembre-Octobre. Les mues des femelles sont décalées dans le temps par rapport à

celles des mâles.

Pour les femelles de plus de 65 mm, la mue du cinquième été s'étale de Mai à

Juillet. D'après Cukerzis (1968) les femelles de cette taille n'effectueraient qu'une mue par an,

alors que les mâles en feraient deux.

Les naissances échelonnées, la variabilité individuelle, et à partir de la

troisième année les mécanismes de la reproduction induisent un chevauchement des classes d'âge

au sein des classes de taille. C'est ce qui expliquerait pourquoi 55 % seulement des femelles de

la classe 53 mm - 61 mm étaient ovigères : dans cette classe, nous avons des individus de deux ans

non matures et des individus de trois ans, matures; la maturité sexuelle est donc liée à l'âge et

non à la taille.

2/ Comportement

al Mensuel

Classiquement, l'activité des écrevisses est maximale en été et chute en hiver

dès que la température tombe en dessous de 9 0 C. Dans ce milieu, les variations d'activité enre

gistrées sont dues à d'autres facteurs que le facteur thermique.

L'activité importante de Mai à Décembre, diminue à partir de Janvier pour devenir

minimale en Mars. Dans le cycle annuel des crustacés, il existe toujours une phase de repos. Cel1e

ci s'effectuerait en Mars pour les écrevisses. Mariarty (1973) a fait les mêmes constatations à

partir de l'observation du comportement d'une population d'AU4tAopOtamob~ pattipeh d'un lac

d'Irlande: sur des récoltes effectuées deux années de suite, celles du mois de Mars ont été les

moins importantes. si la température était de 4 0 C dans le lac d'Irlande, elle était de 12 0 C dans

notre milieu.

L'activité reprend en Avril, tout en restant encore assez faible: les individus

de moins de 53 mm effectuent leur première mue et les femelles commencent à libérer leur ponte.

En Mai, la mue des moins de 53 mm terminée, ces individus présentent alors une

activité maximale. A cette époque, la sex-ratio qui est restée en faveur des mâles pendant tout

l'hiver, s'inverse pour devenir en faveur des femelles retrouvant leur activité après l'émancipa

tion des jeunes. Elles resteront les plus actives pendant tout l'été, particulièrement en Juin,

où toutes les émancipations terminées, les femelles n'ont pas encore entamé les processus de prémue.
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Pourtant, il faut remarquer que même les femelles immatures sont les plus actives en Juin.

Les individus de moins de 45 mm effectuant cinq à huit mues dans l'été ont une

activité moindre et sont récoltés tout au long de l'été avec un pourcentage plus faible. Jusqu'en

Octobre, les femelles et les individus de plus de 45 mm représentent les tranches les plus actives

de la population. Les femelles de plus de 62 mm n'effectuant qu'une mue dans l'été, gardent ensuite

une activité importante accumulant des réserves pour la vitellogenèse. En Septembre, les individus

de moins de 62 mm effectuant leurs dernières mues seront moins bien représentés dans la population

active.

En Novembre, la sex-ratio s'inverse à nouveau. En période d'accouplement, parti

culièrement en Décembre, les mâles recherchant activement les femelles présentent alors une activité

maximale. Si l'on se réfère aux classes de taille, la sex-ratio (1,05) des individus immatures est

plus équilibrée que celle des individus matures, fortement en faveur des mâles (1,9).

Les mâles resteront les plus actifs tant que dure l'incubation, les femelles proté

geant leur ponte, particulièrement celles de plus de 70 mm qui disparaissent du milieu de Novembre

jusqu'en Avril. Il est cependant intéressant de noter que les femelles ovigères ont une activité qui

n'est pas négligeable alors que, classiquement elles ne sortent de leur terrier qu'après la libéra

tion des jeunes.

La température hivernale de 10 ! 1° C ne peut en être la seule cause, car Moriarty

(1973) a trouvé régulièrement des femelles ovigères dans un milieu où la température reste inférieure

à 9° C de Décembre à fin Mars.

La population active dans le milieu au cours d'une même nuit n'excède jamais 35 %

de la population totale.

Elle peut varier très vite : pendant les deux premières nuits de Juin, 25 % de la

population totale était active. La troisième nuit, il n'y avait plus que 13 % de la population pré

sente dans le milieu.

L'activité commence avec la tombée de la nuit, croît jusqu'à atteindre un pic dans

les deux heures qui suivent, puis diminue pour s'arrêter vers 2 H - 2 H 30 où il ne reste que quel

ques rares individus. Ceci, quelle que soit l'heure de la tombée de la nuit. Il semblerait que lors

que les nuits sont longues, l'activité soit plus étalée dans le temps. Ainsi, en hiver, le pic

d'activité correspond à 30 - 35 % de la population de la nuit; deux heures plus tard, on trouve

20 - 25 % des individus, puis 10 % vers 2 H du matin. Par contre, en été, le pic d'activité est de

l'ordre de 50 % de la population de la nuit l'activité passe à 30 - 35 % dans les deux heures qui

suivent pour chuter vers deux heures du matin (heure d'hiver, soit 3 H en été).

Une analyse plus détaillée montre que les sorties se font de façon régulière pen

dant trois heures à partir de la tombée de la nuit: le milieu recrute alors de plus en plus d'indi

vidus, le nombre d'entrants restant supérieur au nombre de sortants. La population du milieu va

croître jusqu'à atteindre un pic de présence dans la deuxième heure qui suit la tombée de la nuit.

Le nombre d'individus sortis entre la tombée de la nuit et trois heures après correspond à 80 %

de la population de la nuit, quelle que soit la période de l'année où on travaille. Par contre, le

nombre d'individus présents lors du pic ne correspond qu'à 60 % de cette population et ceci en

été ; en hiver, cette valeur est moindre. Le nombre des sorties va ensuite chuter brutalement, et

la population va diminuer. La validité du second pic n'a pu être testée. Mais ce phénomène amplifié

par le fait que certains individus sortent deux fois dans la même nuit entraîne l'enregistrement

d'un second pic d'activité dans le milieu de la nuit.

Les dernières sorties ont lieu entre une et deux heures du matin. L'activité se

termine tout à fait à trois heures du matin.

Si l'activité générale semble assez homogène, la courte période de présence de

chaque animal fait que l'on a un renouvellement constant des écrevisses dans le milieu.

Le fait de travailler deux nuits de suite a permis de faire les constatations

suivantes
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- un même individu ne sortira pas deux fois à la même heure,

la durée de son activité peut être soit différente pour les uns, soit identique

pour les autres,

à une certaine période, c'est une certaine tranche de la population qui est

active : les individus marqués la veille représentent 60 % des individus

trouvés la seconde 'nuit.

Il est également intéressant de remarquer que le fait de sortir les écrevisses

pour les marquer et les mesurer ne perturbe pas leur activité : il suffit pour cela de les remettre

délicatement dans l'eau, immédiatement après manipulation, sinon, elles se laisseront dévaler dans

le courant.

Par le repérage des vasques, on remarque que les écrevisses ne restent pas toute

la nuit dans le même secteur: elles migrent d'un trou à l'autre. Mais, de façon générale, il sem

blerait qu'elles réintègreraient le même trou.

Le comportement vis-à-vis de la lumière varie au cours de la nuit: fortement

lucifuges à la tombée de la nuit, elles s'immobilisent dans le faisceau lumineux. Une heure après

la tombée de la nuit, elles auraient même alors un phototropisme positif, sortant de leur cache

pour aller dans la zone du halo de la lampe électrique. Les réactions par rapport aux vibrations du

sol varient selon le même ordre au cours de la nuit : très sensibles au crépuscule, elles le sont

beaucoup moins dans les heures qui suivent.

3/ Influences du cycle biologique et du comportement

L'estimation d'une population se fait sur les individus capturés et dépend donc

de leur activité directement liée avec le cycle biologique.

Elle ne semble pas adaptée aux populations astacicoles : comme le pensait Vigneux

en 1978, la diminution des captures ne peut être imputable à un épuisement du milieu, mais au

simple fait que l'activité diminue au cours de la nuit.

a.2 - ~~r~22~_2~_~~~~E~~~

Avec les pêches de Novembre et Décembre, en pleine période d'accouplement, on

obtient une population mâle bien supérieure à la population femelle, avec une sex-ratio de 2,09.

La population femelle, moins active, a été sous estimée. Même la capturabi1ité ne nous permet pas

de corriger ce biais, celle des femelles apparaissant comme supérieure à celle des mâles.

De même, les pêches de Juin vont nous donner une population femelle beaucoup

plus importante (sex-ratio : 0,57). En Juillet, la sex-ratio est de 1,1 ; mais les individus

de moins de 45 mm peu récoltés à cette période sont sous estimés au sein de la population.

Les valeurs de la population totale à partir de deux pêches successives sont bien

inférieures à celle obtenue avec des pêches espacées d'un mois. Ayant pratiquement les mêmes indi

vidus sur deux nuits successives, on ne peut avoir une image de la population totale par ce type de

prélèvement. Par contre, cette technique est intéressante pour estimer la tranche de la population

qui est active au moment de la période de travail.

Sur trois nuits successives, la valeur obtenue est de 194 alors que 166 individus

ont été récoltés pendant ces trois nuits. L'intervalle de confiance est beaucoup plus large que

celui obtenu avec la méthode de Petersen. Cette méthode ne semble pas convenir pour l'estimation

d'une population active.

Cette technique est employée pour l'estimation de populations très grandes dans

lesquelles le nombre de sujets marqués récoltés lors de la seconde pêche est trop faible par rapport
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au nombre de sujets pêché~ pour que les résultats de la méthode de Petersen soient fiables. Dans

ce mode de prélèvements où l'on récolte pratiquement les mêmes individus, la méthode n'est pas

applicable.

Sur une période beaucoup plus longue, les pêches plus espacées permettent de tou

cher les différentes tranches actives de la population et de minimiser ainsi les erreurs dues aux

variations comportementales.

L'estimation de 431 individus semble plus fiable. Cependant, les prélèvements

effectués pendant la phase de reproduction du cycle biologique, la sex-ratio est encore de 1,42 ;

comparée à celle obtenue avec la méthode de Petersen (2,09) l'hyperactivité mâle de cette période

semble atténuée.

Cette méthode apparaît comme la mieux adaptée pour l'estimation des populations

astacicoles.

N'ayant aucun moyen de déterminer l'âge d'une écrevisse, la meilleure approche de

la structure de la population passe par l'étude des classes de taille.

Le fait que les écrevisses n'aient pas une croissance continue permet de cumuler

les données en dehors de la période des mues : on peut travailler à partir d'un effectif le plus

grand possible. Cette absence de croissance, valable pour tous les individus en même temps fait que

la population reste stable pendant tout l'hiver et la distribution des individus au sein des diffé

rentes classes de taille se fait de facon gaussienne et la méthode de Battacharya peut être

employée.

Par contre, pendant l'été, la méthode n'est plus applicable: le décalage des

mues en relation avec la taille des individus et les phénomènes de reproduction provoque une désor

ganisation de la structure de la population. La distribution des différentes tailles ne se ferait

plus de facon gaussienne et la détermination des classes de taille est alors impossible.

La méthode de Battacharya, en dehors de la période des mues, permet, avec un

calcul simple, d'obtenir une bonne approche de la structure de la population.

CONCLUSION

Une meilleure connaissance de la biologie et du comportement des populations

d'écrevisses est nécessaire pour définir une méthodologie de l'étude de la dynamique de ces

populations.

Il ne faut peut-être pas généraliser trop hâtivement les observations effectuées

à Digne à cause des conditions particulières qui y règnent : faibles écarts thermiques, milieu peu

profond. Mais les renseignements tirés sur la biologie et le comportement peuvent permettre de

proposer une méthode de travail.

La pêche à la lumière, quand elle est praticable, est celle qui donnerait les

résultats les plus fiables elle permet de ramasser tous les individus actifs et de récolter

toutes les classes de taille.

La capture par nasse, avec appât, risque de créer un biais dans les récoltes

Vigneux (1978) a noté que ce type de pêche augmente les captures, mais que celles-ci finissent

par être liées à des habitudes alimentaires beaucoup plus qu'à une activité effective.

La méthode qui consiste à prélever pendant une heure, une he~re après la tombée

de la nuit ne permet la récolte que de 30 % à 60 % de la population active ce jour-là, qui, elle,

ne représente au maximum que 35 % de la population totale. Le plus intéressant serait de prélever

pendant trois heures à partir de la tombée de la nuit, récoltant ainsi 80 % de la population de

la nuit.

Pour tamponner les variations comportementales, la saison de la pêche doit être

choisie avec attention. En général elle s'effectue fin Août - début Septembre. Mais, pendant cette

période, la sex-ratio est en faveur des femelles et les mues ne sont pas terminées. Plus tard,

l'échantillonnage prélèvera plus facilement des mâles. Le plus intéressant serait de programmer
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les pêches à cheval sur ces deux périodes : entre la fin des mues et la fin des pontes, et avant

la baisse générale de l'activité. Pour l'estimation totale de la population, la meilleure méthode

serait celle de Schnabel. Il faut travailler en dehors de la période des mues pour pouvoir conserver

les marques d'une pêche sur l'autre.

Pour l'estimation de la population active à une période donnée, la méthode de

Petersen serait peut-être plus avantageuse utilisée à quinze jours d'intervalle, et par classe de

taille, pour tenter de mieux comprendre et estimer les variations comportementales.

Les méthodes mises au point pour l'étude des populations piscicoles doivent être

adaptées aux populations astacicoles en tenant compte.du cycle biologique pour son influence au

niveau du comportement. et du comportement "sensu stricto" qui module l'activité nocturne des

populations d'écrevisses.
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ECOLOGIA IoEOITERRANEA - Tome XI (Fascicule 2/3) 1985

Apports de l'Arc àl'étang de Berre(côte méditerranéenne
française ).Hydmlogie, caractères physiques et chimiques.

K.T. KIM *
M. TRAVERS **

RESUMŒ - L'influenae sur l'éaologie de l'étang de Berre (aôte méditerranéenne française), des
apports de l'Ara, son prinaipal affluent naturel, est étudiée sous l'angle du débit et de diverses
propriétés physiques et ahimiques. Cette rivière au régime méditerranéen atténué par la pondération
karstique et les surplus d'irrigation, a un débit moyen voisin de 5 m3.s-1, mais peut présenter des
arues rares mais fortes. L'apport annuel total d'eau à l'étang de Berre s'élève en année moyenne
à 160.106 m3, mais a dépassé 200.106 m3 en 1977 et 260.106 en 1978. Le aontenu sestonique de l'eau,
variable mais modéré, s'élève en moyenne à 41 mg de matière sèahe par litre et l'apport annuel à
l'étang est de 12-13000 t. Les eaux sont habituellement un peu sous-saturées en 02 (teneur moyenne:
6,9 ml.l-1). Le pH, très voisin de 8, est élevé pour de l'eau douae. Les teneurs en sels nutritifs
azotés et phosphorés, essentiellement dues aux aativités humaines qui règnent dans le bassin de l'Ara,
atteignent des valeurs extrêmement élevées, très supérieures à aelles que l'on observe dans les autres
affluents des étangs. La teneur en phosphates, très flua tuante autour d'une moyenne de 13,7 llatg.l-1,
tend à s'élever progressivement au aours de l'année. Les nitrates, en aonaentration également très
variable et maximale en été, sont tout aussi exaeptionnellement abondants (225 llatg.l-1 en moyenne)
de même que les nitrites (10,9 llatg.l-1 en moyenne). Contrairement aux préaédents, les siliaates ne
présentent pas dans l'Ara une teneur spéaialement élevée (65,6 llatg.l-1) puisque les terrains drainés
sont essentiellement aalaaires et que le siliaium n'est pas un élément anthropogène. On peut estimer
approximativement les quantités de nutriments annuellement aharriées par l'Ara vers l'Etang de Berre
en 1977-78 à 70 t de P-P04, 642 t de N-N03, 34 t de N-N02 et environ 400 t de Si de siliaates. Pour
les deux formes azotées, aes apports équivalent à près de 3 fois le aontenu moyen des étangs et, pour
le phosphore, entre 3 et 4 fois. Cet enriahissement en éléments nutritifs fréquemment limitants de la
produation primaire fait aertainement de l'Ara un faateur essentiel de la fertilité des étangs de
Berre et de Vatne.

SUMMARY - Freshlùater inflow from the River Ara to the Etang de Berre (Frenah Mediterranean aoast) :
hydrology, physiaal and ahemiaal aharaateristias}.
The influenae of the Ara River on the eaology of Etang de Berre (a braakish lake loaated on the Frenah
Mediterranean aoast), of whiah it is the main tributary, has been studied during t1,;0 years. The flow
and some physiaal and ahemiaal aharaateristias of the Ara were estimated. This river is featured by a
mediterranean regime attenuated by karstia ponderation and irrigation surplus. The average flow reaahes
5 m3.s-1, but rare floods aan enormously exaeed this value. The total annual input of the Ara into the
Etang de Berre amounts to about 160.106 m3, respeatively m02'e than 200.106 m3 in 197'1 and 260.106 m3
in 1978. The seston weight is very variable, but moderate, with an average of 41 mg.l-1, viz.12-13000t
seston input per year into Etang de Berre. The dissolved oxygen usually does not reaah saturation
level, with an average aontent of 6,9 ml.l-1. The values of pH, around 8, are aomparatively high for
freshwater. The aontents of inorgania phosphorus and nitrogen, prinaipally dominated by human aativi
ties in Ara basin area, are extremely abundant, aompared with other tributaries of the Etang de Berre.
Phosphate aonaentration fluatuates around an average value of 13,7 llatg.l-1 and progressively inare~
from winter to autumn. Nitrates and nitrites, whiah show many variations and a summer maximum, are
exaeptionallyabundant, with averages of 225 llatg.l-1 nitrates and 10,9 llatg.l-1 nitrites. ~z another
hand siliaate aonaentrations (65,6 llatg.l-1 on an average) are not partiaularly high beaause the Ara
basin is aalaareous and siliaium is not an anthropogenia element. Annual quantities of nutrient ele
ments, transported into the Etang de Berre by the Ara River are approximately as follows : 70 t P-P04,
642 t N-N03, 34 t N-N02 and 400 t Si fram siliaates. These quantities of nitrogenous aompounds and
phosphates respeatively almost equal to three-fold and 3-4 fold the average aatual aontent of the
Etang de Berre. This enriahment with elements thatfrequently limit primary produation, aonstitutes
an essential faator of the fertility of the Etang de Berre.

MOTS CLES - Ara, étang de Berre, régime, hydrologie, seston, température, oxygène, pH, nutriments.

*Yeungnam University, department of Biology, College of Science, 214-1 Dae-dong,
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INTRWJCTION

L'étang de Berre, le plus grand des étangs méditerranéens (155 km2 incluant la partie

nommée étang de Vaine - cf. fig. 1) est une étendue d'eau dont l'étude se développe activement. Cet

intérêt est lié d'une part aux perturbations subies du fait du détournement de la Durance et des

multiples activités qui se sont développées à la périphérie de l'étang, cl 'autre part sans doute aussi

aux possibilités d'exploitation aquicole de ce milieu.
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Fig. 1 - Etang de Berre et Bassin de l'Arc.
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Il faudrait pour cela que les pollutions industrielles et urbaines y soient efficacement

limitées et contrôlées et l'on constate effectivement une évolution très favorable sur ce plan

(DALMAS-DE SANT!, 1982). Mais il faudrait aussi que les conditions hydrologiques soient relativement

stabilisées par une régularisation du débit de la dérivation EDF (Electricité de France) de la Durance,

ce qui n'est nullement le cas en ce moment et ne paraît pas devoir l'être dans un proche avenir.

On sait que la densité des populations phytoplanctoniques, leur biomasse et leur produc

tion sont très él.evées dans les étangs de Berre et de Vaine, notanment grâce à leur richesse en

nutriments (KIM, 1983 ; KIM et TRAVERS, 1984).

L'approfondissement de l'étude écologique de ces étangs exige donc la connaissance des

eaux apportées par leurs affluents. Or, jusqu'au 21 mars 1966, date de mise en fonction de la dériva

tion par l'EDF dlune bonne part des eaux de la Durance vers l'étang de Berre, le principal affluent

de celui-ci était l'Arc. Il n'a plus maintenant que la seconde place par le débit des eaux, loin

derrière le canal EDF, mais peut conserver une influence très importante à certains égards, notamment

parce qu'il draine une région riche en activités de toutes natures: agricoles, industrielles et

urbaines.

D'abord désigné sous les noms de Secoanus ou Sequanus dans l'antiquité (CHEVALLIER,1917),

ce cours d'eau est ensuite devenu: Arum, Ar, Lari ou Lar avant d'être maintenant plus habituellement

nommé l'Arc.

Billn que JOLEAUD 0910, 19l3) ait pu supposer que la dépression de Berre soit issue de

la fusion d'une série d'abîmes ou que REPELIN (1910) ait envisagé la possibilité du creusement de

l'étang de Berre par la Durance au Pléistocène, avant sa capture par le Rhône, une fois comblé le

seuil de Lamanon, on estime plus généralement (e.g. COLLOT, 1882 ; DENIZOT, 1888 ; MARS, 1966) que ce

sont surtout l'Arc et ses affluents qui en sont responsables.

Dans une plateforme tertiaire pénéplanée au Miocène, ils auraient creusé leurs vallées

et la cuvette de Berre pendant la régression chelléenne, sur leur cours vers l'actuel Golfe de Fos.

GOUVERNET (1960) pense toutefois que, dans une première phase, l'Arc se serait d'abord jeté au
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Nord-Ouest dans la dépression de la Crau avant qu'un basculement l'amène ultérieurement à se diriger

vers la région actuelle de Martigues, Caronte et Fos.

Quoi qu'il en soit, après une phase lacustre, la mer aurait envahi cuvette et vallées

jusqu'à un niveau supérieur au niveau actuel d'au moins 8 m, peut-être même jusqu'à 22 ou 25 m. C'est

alors que des dépôts nouveaux y auraient été apportés notamment par l'Arc qui débouchait alors beau

coup plus à l'Est que maintenant, mais a construit peu à peu un vaste delta correspondant sensiblement

à l'actuelle plaine de Berre. Un nouvel abaissement du niveau de la mer (régression préflandrienne)

a provoqué l'érosion de ces dépôts par l'Arc avant la dernière transgression (flandrienne) qui a

conduit sensiblement à l'aspect actuel de l'étang et de ses affluents.

Jusqu'en 1966, en conjugaison avec les apports d'affluents moins importants et avec les

résultats de l'érosion des berges par les eaux mêmes de l'étang, sous l'effet des vents, l'Arc pouvait

être considéré comme le principal responsable de la réduction progressive de la profondeur de l'étang

(de l'ordre d' 1 cm par an). Malgré les apports nouveaux provenant de la Durance depuis mars 1966, la

contribution de l'Arc demeure assurément très importante (e.g. ARNOUX et al., 1980).

Outre ces apports naturels, l'Arc charrie aussi jusqu'à l'étang des polluants abondants

et divers car son réseau hydrographique draine une région où les activités de culture et d'élevage

demeurent importantes, où l'industrie s'est développée, notamment dans la banlieue d'Aix-en-Provence

et le bassin de Gardanne et où l'urbanisation a connu et connaît encore un essor important.

~ "inventaire du degré de pollution des eaux superficielles" effectué en 1976 (ANONYME,

1980) fournit à cet égard divers renseignements régulièrement collectés à St Pons, au niveau du pont

surla Route Nationale 543, soit à environ 27 km de l'embouchure de la rivière (fig. 1). Une autre

station de mesures est située à proximité de celle-ci (6 km à vol d'oiseau, mais 8 km de cours d'eau),

sur un affluent, le ruisseau de Luynes, en amont du pont sur la R.N. 8. Les données des deux stations

diffèrent peu et nous nous référerons surtout à la première citée.

La teneur en ions Cl et S04 est modérée et la conductivité électrique est moyenne pour

de l'eau douce. Le poids de matières en suspension, assez variable, est généralement compris entre

25 et 50 mg.l- 1, mais peut devenir beaucoup plus important (en relation avec les crues). Les eaux sont

extrêmement riches en orthophosphates. Les teneurs en nitrates sont proportionnellement plus modérées,

mais l'ammonium est relativement abondant. Il y a aussi des quantités notables de détergents anioni

ques. En revanèhe, on ne signale pas d'éléments toxiques ou indésirables en quantités suffisantes pour

nuire.

La demande en oxygène est seulement moyenne (DB05) ou même faible (DCO). La pollution

organique paraît donc modérée alors que la pollution minérale est forte. Mais la pollution bactério

logique est très forte: il y a généralement une grande densité de coliformes "totaux", de coliformes

et de streptocoques fécaux et l'on trouve des salmonelles. Enfin, l'indice hydrobiologique moyen,

basé sur les indices biotiques déduits de l'étude des Invertébrés benthiques, indique une "pollution

notable" atteignant un "stade critique".

~TERIEL ET MElHODES

Les données pluviométriques utilisées sont celles qui ont été recueillies à la Station

météorologique de Marignane. Les mesures du débit de l'Arc à St Pons ont été aimablement communiquées

par le Service Régional de l'Aménagement des eaux.

Des mesures et prélèvements ont été effectuées régulièrement pendant deux ans en

surface dans l'Arc, à environ 1,8 km de son embouchure, à partir du pont proche du village de Mauran

(fig. 1). 52 sorties ont été réalisées du 7 décembre 1976 au Il décembre 1978, au rythme moyen de

3 sorties par mois pendant la première année et d'une seule sortie mensuelle pendant la seconde année.

La température et le pH étaient mesurés sur place (thermomètre Richter & Wiese ; pH

mètre Metrohm 448, Titrisol Merck pH 7). L'eau prélevée était divisée en plusieurs fractions destinées

à d'autres mesures ou aux diverses analyses et traitées en conséquence: 250 ml pour la salinité,

autant pour l'oxygène dissous, encore autant pour les teneurs en phosphates, nitrates, nitrites et

silicates dissous, et 500 ml pour la mesure du poids de seston. Voici de brèves indications sur les

méthodes et techniques utilisées au laboratoire :
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- ses ton (matériel particulaire en suspension)

méthode de Krey (1950 a, 1950 b. 1964) ; filtres Sartorius en nitrate de cellulose, de 0,45 J..Im de

porosité; filtration de 100 à 500 ml d'eau.

- oxygène dissous : méthode de Winkler ; burette automatique Metrohm pour le degré de

saturation, Tables Océanographiques Internationales (ANONYME, 1973),

- N-N03 , N-NOZ' 8i-5i04 : Autoanalyseur Technicon MOdel II mode opératoire décrit

par TREGUER et LE CORRE (1975).

- P-P0
4

: méthode de Murphy et Riley (1962) mode opératoire de Strickland et Parsons

(1972) absorption mesurée à 885 nm.

Pour tenir compte de la répartition temporelle inégale des sorties, les moyennes généra

les présentées sont presque toujours des moyennes bisannuelles obtenues selon la pondération suivante:

la moyenne bisannuelle est la moyenne des deux valeurs annuelles ; chacune de celles-ci est la moyenne

des valeurs mensuelles de l'année concernée et chaque valeur mensuelle est elle-même la moyenne arith

métique des résultats de chaque sortie du mois.

RtoGlMO HYDROLOGIQUE DE L'ARC

Long de 78 à 79 km selon nos propres mesures au curvimètre (mais seulement de 72 km

selon CHEVALLIER, 1917), l'Arc coule d'Est en Ouest avec une pente modérée sur presque tout son par

cours. En effet, d'abord rapide pendant quelques km, avec une courbe de type exponentiel (fig. 2),

la pente demeure ensuite relativement constante jusqu'à l'embouchure. Les 240 m d'altitude sont annu

lés en 66 km, ce qui correspond à une pente de 3,6 100 . Localement, le gradient peut atteindre

4,5 °ho ou s'abaisser au-dessous de 3 °ho voire 2°ho dans les derniers km du cours.
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~ig. 2 - Profil en long de l'Arc.

Le bassin versant naturel de l'Arc couvre 775 km2 selon CHEVALLIER (1917). 738 km2

selon SCHACHTER (1954) et 732 km2 selon nos propres évaluations. Mais l'Arc reçoit aussi, par

l'intermédiaire des réseaux d'irrigation, de l'eau provenant initialement de zones extérieures à

son propre bassin versant.

Sa situation géographique devrait faire de l'Arc un cours d'eau typiquement méditerra

néen. Cette qualification doit cependant être nuancée. En effet, l'importance des variations saison

nières, largement déterminées par le régime pluvial, l'existence de crues importantes, de même

origine, la variabilité interannuelle, sont bien des caractéristiques méditerranéennes, mais elles

sont un peu atténuées, sans doute grâce aux possibilités de pondération karstique, mais aussi par

des régulations anthropogènes telles que l'effacement partiel de la pénurie estivale naturelle par

les rejets et surplus d'eaux provenant le plus souvent d'autres bassins.

QIEVALLIER (1917) évalue le débit de l'Arc à 5 m3 .s- 1 en eaux moyennes, 1 m3.s- 1 à

l'étiage et jusqu'à 700 m3.s- 1 en grandes crues. Cette valeur maximale considérable indiquée par
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REPELIN (1914, fide MARS, 1966), pourrait étonner si l'on ne connaissait le caractère méditerranéen

du régime pluviométrique. Des pluies torrentielles sont à l'origine de telles crues, fréquentes dans

les cours d'eau méditerranéens: GUILCHER (1965) cite un débit atteignant 3400 m3 .s-
1

pour le Tech,

torrent pyrénéen dont l'impluvium n'atteint que la moitié de celui de l'Arc (382 km2 , selon GUILCHER).

SCHACHTER (1954) indique une variation, selon les jours, du débit moyen entre 0,08 et

8 m3 .s-1 pour le 2ème semestre 1952 et l'année 1953, les moyennes mensuelles variant entre 0,43 en

août et 4,26 m3 .s-1 en octobre. Pour 1953, l'apport total de l'Arc à l'étang de Berre aurait été de

65,84.106 m3 , ce qui correspond à un module brut (débit moyen annuel) de 2,1 m3 .s- l environ.

Ces valeurs sont très inférieures à celles que propose CHEVALLIER (1917) : "5 m3.s- I ,

chiffre donné par les différents auteurs", écrit-il, ce qui équivaut à une abondance moyenne de

158.106m3an- l
. CHEVALLIER remarque d'ailleurs que cette évaluation équivaudrait bien à peu près au

tiers des précipitations reçues par le bassin, si elles correspondent à 600 mm de hauteur annuelle
6 2 163(775.10 m x 0,6 m x 3 = 155.10 m).

MINAS (1973, 1974) adopte sensiblement les données de SCHACHTER (1954) et retient un

apport annuel de 65.106 m3 et par conséquent un module de 2 m3.s- 1

Bien que les conditions météorologiques et surtout l'utilisation de l'eau par l'homme

aient beaucoup changé entre les dates des travaux de CHEVALLIER et de SCHACHTER, puis de MINAS, les

estimations de ces deux derniers auteurs nous semblent faibles. En effet, il paraît raisonnable

d'estimer la hauteur moyenne des précipitations sur le bassin à 600 mm au moins car si elle n'atteint

que 523 mm à Berre, elle est de 608 à Rousset, 663 à Trets, 782 à Gréasque (ANONYME, 1975). Elle

atteint même 838 mm à St Maximin-la Ste Baume, en bordure du bassin.

Si l'on adopte cette valeur de 600 mm, le bassin versant de l'Arc reçoit environ

460.106 m3 d'eau en année moyenne. Si l'apport à l'embouchure n'était que de 65.106 m3 , le quotient

(ou coefficient) d'écoulement s'élèverait seulement à 0,14, ce qui laisserait un déficit d'écoulement

de 86 %. Cette valeur nous semble exagérément élevée. Certes, la pente générale est plutôt faible,

les vents fréquents et la température estivale assez élevée, mais il ne pleut guère pendant la

saison chaude et l'irrégularité du régime pluviométrique, avec ses averses torrentielles, tend à

réduire fortement le déficit d'écoulement. En outre, l'Arc reçoit des eaux usées domestiques ou in

dustrielles et des surplus d'irrigation qui ont souvent une origine extérieure au bassin (Verdon ou

Durance). On peut aussi remarquer qu'il paraît difficile d'accepter une valeur de 2 m3 .s-
1

pour le

module de l'Arc, si celui de la Durançole, petite rivière dont l'embouchure est très voisine de celle

de l'Arc, est bien d'I m3 .s- 1 environ (RAZAKANDISA, 1963 ; MARS, 1966).

Pour essayer de mieux préciser la situation au moment de notre étude, nous pouvons

recourir à des mesures de débit Effectuées dans l'Arc de façon continue, avec un limnigraphe à flotteur,

par le Service Régional d'Aménagement des eaux. Malheureusement pour nous, ces mesures ne sont pas

faites près de l'embouchure de l'Arc, mais à St Pons où la rivière a encore environ 27 km à parcourir

avant de parvenir à l'étang de Berre.

D'après les données recueillies de 1971 à 1981, les débits maximaux sont généralement

observés au premier trimestre ou au mois d'octobre. La valeur (instantanée) de 100 m3 .s- 1 est dépassée

à peu près une année sur deux et le maximum constaté pendant la période a atteint 272 m3 .s- 1 Pendant

ces onze années, les valeurs de débit moyen journalier ont fluctué entre 0,43 (juillet 1979) et

225 m3 .s- 1 (janvier 1978). Les valeurs inférieures à 1 m3 .s- 1 ont été très rares jusqu'en 1978, mais

plus fréquentes depuis 1979.

Toujours pour la même période 1971-1981, les débits moyens mensuels ont varié entre

0,79 (août 1981) et 25,3 m3.s-1 (janvier 1978) et les débits moyens annuels entre 1,45 (1981) et

6,40 m3 .s- 1 (1978). L'importance de ces variations saisonnières et de cette irrégularité interannuelle

sont bien caractéristiques du régime méditerranéen, en relation avec le régime pluvial. Les relations

entre pluies à Marignane et débit à St Pons apparaissent bien sur les figures 3 et 4 qui concernent

seulement 1977 et 1978. L'incidence des fortes pluies est généralement nette, mais son importance

dépend probablement beaucoup du niveau des réserves naturelles ou artificielles au moment des

précipitations.
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en 1977. Les flèches sous l'abscisse indiquent les jours de sortie.
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Sur la période 1971-1981, la moyenne des modules (annuels) atteint 4,02 m3.s-
1

Compte

tenu de ce que les mesures faites à St Pons ne concernent que 78 i. environ du bassin versant de l'Arc,

on peut estimer le module moyen à l'embouchure à un peu plus de 5 m3 .s- 1 et l'apport annuel dans

l'étang de Berre à 163.106 m3 . On est frappé par la proximité de ces valeurs et de celles proposées

par CHEVALLIER (1917).

Mais la variabilité interannuelle est telle que l'apport estimé d'après les mesures de

St Pons s'élève seulement à 59.106 m3 en 1981. ce qui nous ramène tout près des valeurs utilisées par

SCHACHTER (1954) ou MINAS (1973, 1974), tandis qu'il atteint environ 260.106 rn3 en 1978 (soit

8,2 m3.s- 1
à l'embouchure pour 6.40 à St Pons) et 200.106 m3 en 1977 (soit environ 6,3 m3.s- 1 à

l'embouchure pour 4,93 à St Pons).

On peut considérer ces valeurs comme des estimations minimales car elles ne tiennent

pas compte des apparents surplus d'irrigation de la plaine de Berre, surplus pour lesquels nous ne

disposons d'aucune évaluation. La valeur de 470.106 m3 d'apport annuel total de l'Arc en 1977-78,

publiée antérieurement (KIM, 1982 ; KIM et TRAVERS, 1983), est cependant probablement exagérée.

Le débit moyen de l'Arc a de toute façon été sensiblement supérieur à la moyenne pendant

deux années qui nous intéressent plus particulièrement. Or, ces deux années ont connu une évaporation

anormalement faible - 1116mm en 1977 et 1095 mm en 1978 - et des précipitations supérieures à la moyen

ne : 646,9 mm en 1977 et 551,5 mm en 1978 à la Station météorologique de Marignane, au lieu de 520

environ, d'après les diverses moyennes citées par les auteurs (MARS, 1966 ; KIENER et LONGUEMARE,

1968 ; MINAS, 1973). Les quantités d'eau reçues par le bassin de l'Arc ont donc probablement dépassé

460.106 m3 pour atteindre des valeurs voisines de 570.106 en 1977 et 490.106 en 1978.

Enfin, les évaluations précédentes peuvent être confortées à partir des observations

suivantes, effectuées en 1977-78. En saison "sèche", on a estimé la vitesse du courant à environ

O,8m.s -l et la section du cours d'eau à 6 m2 au pont de Mauran. En période de crues, la vitesse varie

entre 1 et 3 m.s- I et la section atteint 40 à 60 m2 • Les débits correspondants valent donc environ

5 m3.s- 1 en saison sèche et 40-150 m3 .s- 1 pendant les crues. Il suffirait de la jours à 100 m3.s- 1 et

355 jours à 5 m3 . s'-I pour que l'apport annuel atteigne environ 240. 106 m3.

CARACTÈRES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU MIllEU

1 - SEST~ ET TRANSPAROCE (fig. 5)

Au lieu d'étude. l'eau était assez claire. sauf après des pluies abondantes. Aucune

mesure de transpar'~nce ou de turbidité n'y a été effectuée (et ne semble l'avoir été antérieurement)

mais le contenu se:;tonique a été régulièrement évalué à partir d'octobre 1977. Or. on sait que c'est

lui le principal f,3.cteur déterminant de la transparence (cf. KIM et TRAVERS, 1983).
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~~ - Evolution du poids sestonique d'octobre 1977 à décembre 1978.
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Le poids sestonique s'est révélé extrêmement variable, de 5 à 660 mg de matière sèche

par litre, la moyenne s'élevant à 41,2 (compte tenu de ce que seuls les mois d'octobre à décembre

ont été échantillonnés en 1977). Cette variabilité de la charge particulaire dépend notamment des

précipitations et des crues. Si l'on exclut les deux valeurs les plus élevées (660,0 mg.l-I le 22.11.77

et 402,5 le 7.12.77), mesurées à la suite d'inondations, la moyenne tombe à 23,4 c'est-à-dire deux à

trois fois moins qu'au débouché de la Touloubre ou de la dérivation de la Durance (KIM, 1981) ou

sensiblement autant que dans l'étang de Vaine (KIM et TRAVERS, 1983). On constate aussi que parmi

les 20 mesures effectuées 7 seulement excèdent 20 mg.l- I , toutes situées de novembre 1977 en mars 1978.

Les données présentées ici ne diffèrent pas sensiblement de celles obtenues à St Pons en 1976 (ANONYME,

1980).

Un volume annuel de 260.106 m3 d'eau contenant en moyenne 41,2 mg de seston par litre aurait

apporté en 1978 10.712 t ("poids sec") de ses ton à l'étang de Berre. Si l'on fait une estimation mois

par mois (en utilisant les moyennes mensuelles des teneurs et des débits), l'apport annuel s'élève

à 12.292 t. Mais si l'on pouvait tenir compte de ce que les crues apportent en quelques jours des

volumes considérables d'une eau alors extrêmement chargée, on pourrait plutôt envisager des valeurs

nettement plus élevées que ces estimations minimales. Or, en comparant les figures 3 et 4 à la

figure 5, et bien qu'aucune mesure n'ait été effectuée au moment d'une crue, on se rend compte qu'en

effet la teneur en seston peut s'accroître considérablement quand le débit s'élève au-dessus de 5 ou

6 m3.s- l
. Par conséquent, l'évaluation très approximative de l'apport sestonique annuel à "près de

20 000 t" publiée antérieurement par KIM et TRAVERS (1983) n'est peut-être pas exagérée.

II - TEMPÉRATURE (fig. 6)

Les températures extrêmes mesurées à la station choisie sont de 7,98°C (le II janvier

1978) et 21, 17°C (le 1er août 1977). Ces deux valeurs sont sensiblement plus élevées (de 2 à 3°C

environ) que celles correspondant aux embouchures de la dérivation EDF et de la Touloubre. Il en est

de même pour la moyenne bisannuelle qui s'élève ici à 13,91°C, valeur peu inférieure à celle de la

température de l'air à Marignane pendant la même période: 14,4°C.

Fig. 6 - Evolution de la température de l'eau de surface.

La figure 6 montre un cycle annuel net, mais non dépourvu de petits accidents, cycle

passant par un minimum de 8°C en janvier-février et une phase chaude qui peut durer de juin à sep

tembre et atteindre 21°C, valeur qui dépasse les maximums observés au débouché de la Touloubre, de

la Durançole et de la dérivation de la Durance (KIM, 1981). Il est à remarquer que l'écart annuel

constaté, quoiqu'un peu supérieur à ceux observés au débouché de la Touloubre et du canal de la

Durance, est au contraire bien inférieur à ceux mesurés en même temps dans les étangs de Berre et

de Vaine où les valeurs minimales peuvent descendre 3°C plus bas, tandis que les maximums montent 3°C

plus haut. BRUN (1967) a également observé dans l'estuaire du Rhône des écarts supérieurs (d'environ

4°C) à ceux mesurés dans l'Arc.
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III - OXYGÈNE DISSOUS (fig. 7)

La teneur en oxygène des eaux de l'Arc varie assez peu, le plus souvent entre 6 et

8 ml.l-
1

, autour d 1'une moyenne de 6,87. L'effet de la température sur la solubilité de l'oxygène

dans l'eau tend à réduire les teneurs en été et à les élever pendant la saison froide. C'est cepen

dant en été 1977 qu'ont été observées les teneurs les plus importantes: le 22 juin, les 19 et 26

juillet (9,5 ml/!) et le 8 août. Compte tenu de la température, il en résulte à cette époque un taux

de saturation très exceptionnellement élevé pour de telles eaux puisqu'il atteint 147 % en fin juillet,

alors que le taux Dwyen dans l'Arc, pour l'ensemble des deux années, n'est que de 95,3 %.
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~ - Evolution de la teneur (en haut) et du degré de saturation (en bas) en oxygène dissous.

Les données sur le phytoplancton et ses pigments qui sont présentées par ailleurs

(KIM et TRAVERS, sous presse) n'offrent aucune explication satisfaisante de cette forte sursaturation.

On peut supposer qu'elle résulte de l'activité photosynthétique intense de végétaux benthiques à

cette époque, mais ce n'est qu'une hypothèse.

L'été est la seule saison présentant de la sursaturation. Le reste du temps, les eaux

de l'Arc sont un peu sous-saturées en oxygène, comme le sont en tout temps celles de la Touloubre

et de la Durançole et comme le sont assez souvent celles des bords des étangs de Berre et de Vaine

(KIM, 1981). Au contraire, la grande masse des eaux de l'étang de Berre, mises à part les eaux

hypoxiques proches des fonds, est très généralement et assez nettement sursaturée.

IV - PH (fig. 8)

Les valeurs mesurées dans l'Arc se classent dans un faible intervalle de dérivation:

7,8 à 8,1 autour d'une moyenne bisannuelle de 7,97. C'est un pH sensiblement moins alcalin que celui

que l'on observe dans les étangs de Berre et de Vaine (environ 8,3-8,4 en moyenne) et légèrement

moins alcalin que celui observé en mer proche (8,1 en moyenne). Les valeurs mesurées dans l'Arc sont

très comparables à celles que l'on peut observer dans la Toulouhre et se situent le plus souvent

entre celles de la Durançole, un peu plus basses, et celles un peu plus élevées, constatées au

débouché de la dérivation de la Durance dans l'étang de Berre. Enfin, les valeurs observées dans

l'Arc se situent dans la gamme de variation de celles du Rhône (BRUN, 1967).
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~ - Variations du pH de l'Arc.

Nous n~avons pas effectué de mesures concernant le système carbonique dans l'Arc, mais

on sait (e.g. HUTCHINSON, 1957 ; DUSSART , 1966) que pour un pH voisin de 8, il n'y a pratiquement

que des bicarbonates et presque pas de COZ "libre" (ou d'acide carbonique) ni d'ions carbonatés. Ce

type de dissociation correspond bien à la dureté élevée des eaux de l'Arc (degré hydrotimétrique

total compris entre 30 et 50· français dans tout le bassin; Anon., 1980).

A défaut de pouvoir vérifier la corrélation négative entre pH et teneur en COZ' on peut

constater globalement une assez bonne corrélation positive entre le pH et la quantité d'oxygène

dissous dans l'eau (fig. 9).
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Fig. 9 - Corrélation entre pH et teneur en oxygène dissous.

v - TENEUR EN PHOSPHATES (fig. 10)

Même si l'on omet les valeurs tout à fait extrêmes, la teneur de l'Arc en P-P04 demeure

très variable, entre 3 et 30 ~atg.l-1 environ, et tend à croître progressivement de janvier jusqu'en

octobre ou novembre. Cet intervalle est cohérent avec les mesures effectuées en 1976 à St Pons

(ANONYME, 1980). En revanche, ses limites sont doubles de celles données par MINAS (1974). La moyenne

indiquée par cet auteur est d'ailleurs de 8,09 ~atg.l-I alors que nous avons trouvé une moyenne bisan

nuelle de 13,66 ~atg.l-l. C'est vraiment une valeur considérable puisqu'elle est plus de deux fois

supérieure à celle observée à la même époque dans la Touloubre, pourtant riche en phosphates aussi,

et respectivement 7 et Z4 fois ce qu'on trouve en moyenne dans la Durançole et dans la dérivation de

la Durance (KIM, 1981). La gamme indiquée par BRUN (1967) pour le Rhône est aussi très inférieure à

celle de l'Arc. En fait, seule la Touloubre, à son débouché, est vraiment comparable à l'Arc sur ce
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point puisque drainant aussi des terres agricoles enrichies en phosphates par les engrais, et des

aires urbanisées dont les rejets domestiques sont également riches en détergents donc en phosphates.

De décembre à mars, les teneurs des deux cours d'eau sont d'ailleurs assez proches, mais ensuite

elles divergent bl~aucoup.
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Fig~ - Evolution de la teneur en phosphates.

Dans l'étang de Berre, pourtant un peu plus riche que la mer, les valeurs sont presque

toujours inférieures à 1 l.latg.l- 1• autour" d'une moyenne pondérée de D,54, mais sont en moyenne 3 fois

plus élevées dans l'étang de Vaine.

Les phosphates apportés aux étangs par l'Arc, et accessoirement la Touloubre, jouent

assurément un rôl,e. primordial pour entretenir l'importante production primaire constatée dans ces

eaux saumâtres, et même dans les eaux marines proches.

Les moyennes annuelles de la teneur en phosphates et du débit de l'Arc conduisent à

estimer l'apport annuel de phosphore minéral en 1977-78 à environ 100 tonnes, soit à peu près autant

que la Durance vraisemblablement. Toutefois, si l'on effectue les calculs à l'aide des moyennes men

suelles, l'estimation ne s'élève qu'à 70 tonnes environ. Ces valeurs, très supérieures à l'estimation

de MINAS en 1974 (16 tonnes environ), peuvent être comparées à la quantité totale de phosphore minéral

présente en moyenne dans les étangs, soit à peu près 20 tonnes en 1977-78. On voit donc que l'Arc joue

un rôle très important dans le maintien des réserves de phosphates des étangs, permettant ainsi le

développement continu d'un phytoplancton abondant (KIM et TRAVERS. 1984).

VI - TENEUR EN NITRATES (fig. Il)

Elle présente dans l'Arc des variations saisonnières très tranchées, avec des valeurs

de l'ordre de 100 à 150 ~atg.l-l pendant le premier semestre, et en juillet un saut brusque dans la

gamme de 300-400 ~atg.l-I (et même jusqu'à 525 en 1977) et un retour au plateau antérieur en novembre

ou un peu plus tardivement. Comme pour les phosphates, voilà un cycle qui s'accorde mal avec celui de

l'utilisation de l'azote par les organismes photosynthétiques et l'on peut donc penser que le lessiva

ge des terrains agricoles par les eaux d'irrigation en est la cause dominante. Il faut ajouter que le

bassin de l'Arc est riche en élevages d'ovins et de porcs.
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~~ - Evolution de la teneur en nitrates.
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Comme pour la teneur en phosphates, mais de façon un peu plus durable, les valeurs

observées dans l'Arc et dans la Touloubre demeurent très voisines pendant plusieurs mois, jusqu'en

mai pour N-N03 , avant de diverger beaucoup pendant l'été et jusqu'en automne (KIM, 1981). La comparai

son avec les eaux proches conduit d'ailleurs un peu aux mêmes conclusions que pour les phosphates,

avec des écarts cependant plus modérés.

La moyenne bisannuelle obtenue pour la teneur en nitrates de l'Arc s'élève à 224,90 ~atg.

1- 1
, soit un peu plus de 2 fois ce qu'on trouve alors dans la Touloubre, 3 fois la teneur de la Duran

çole et 7 fois celle du canal EDF-Durance. Les rapports avec les étangs et surtout la mer ou le Rhône

(BRUN, 1967) sont encore plus élevés. Ainsi voit-on encore ici l'incidence importante pour la richesse

des étangs des apports minéraux de leurs affluents et notamment de l'Arc. On peut estimer à au moins

724 t environ (d'après les moyennes annuelles) ou 642 t (moyennes mensuelles) la quantité d'azote ni

trique apportée annuellement en 1977-78 par l'Arc à l'étang de Berre, qui en contenait alors en moyen

ne 243 t auxquelles il faut ajouter 31 t pour l'étang de Vaine. Ces valeurs des apports annuels sont

4 à 5 fois supérieures à celles mesurées par MINAS (J974). Ce fort accroissement est dû à la fois à

des débits plus forts et à des teneurs plus élevées.
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Fig. 12 - Evolution du rapport nitrates/phosphates.

La figure 12 présente les variations du rapport nitrates/phosphates (rapport atomique

N-N03/P-P04), variations beaucoup plus amples en 1977 qu'en 1978. La valeur moyenne du rapport pour

la période d'étude s'établit à 20,9. C'est une valeur certes un peu plus élevée que ce que l'on

observe en mer, mais en revanche, nettement plus faible que les moyennes concernant les étangs et les

autres eaux douces étudiées ici.

VII - TENEUR EN NITRITES (fig. 13)

Comme pour les phosphates et les nitrates et sans doute pour les mêmes raisons, on

retrouve une richesse exceptionnelle des eaux de l'Arc en nitrites (sur 2 ans: 10,89 ~atg.l-I),

considérablement supérieure à celles de la Durance et de la Durançole et atteignant en moyenne un peu

plus du double de celle de la Touloubre (KIM, 1981).
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Fig. 13 - Evolution de la teneur en nitrites.
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Les variations saisonnières observées dans IIArc (de 1,8 à 27,9 ~atg.l-I) sont assez

irrégulières, mais présentent cependant un maximum printanier qui précède donc logiquement celui des

nitrates en été.

Pour les nitrites, comme pour les autres nutriments traités précédemment, l'Arc se

révèle un pourvoyeur essentiel des étangs en éléments susceptibles de limiter la production photo

trophe. Pour les nitrites, il occupe même la première place. On peut considérer qu'il a apporté

environ 33 à 35 t de N-NOZ chaque année à l'étang de Berre en 1977-78. Cet apport annuel est à compa

rer aux 13 t d'azote nitreux présentes en moyenne dans les étangs, ce qui donne un rapport très proche

de celui concernant les nitrates.

VIII - TENEUR EN SILlCA1ES (fig. 14)

On ne retrouve pas avec les silicates les teneurs exceptionnelles observées dans l'Arc

pour les phosphates, nitrates et nitrites. Rien d'étonnant à cela puisque ni les terrains traversés.

ni les pollutions reçues ne favorisent une abondance particulière des silicates. Aussi demeure-t-elle

relativement modérée (65, 64 ~atg.l-1 en moyenne) tout en présentant des variations assez importantes

généralement comprises entre 30 et 100 ~atg.l-I Ces teneurs, cohérentes avec celles des. autres

affluents de l'étang de Berre, sont cependant un peu supérieures à celles des étangs et très supérielr

res à celles de la mer proche.
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~~ - Evolution de la teneur en silicates.

L'apport annuel de silicium dissous à llétang de Berre par l'Arc en 1977-78 s'élève

tout de même à environ 400 à 430 tonnes (selon le mode de calcul), quantité nullement négligeable par

rapport aux 953 t contenues par les étangs en moyenne, bien que le rapport des nombres soit sensible

ment différent de ce qu'il était pour les formes minérales de phosphore et d'azote. Moins essentielle

pour si que pour N et P, la contribution de l'Arc à 1 1 écologie des étangs présente cependant une im

portance notable puisque le silicium aussi a pu constituer en été un facteur limitant pour la prod~

tion d'organistœs riches en silice connne les diatomées.

Il ne semble pas y avoir un cycle annuel bien défini de la teneur de 1 1 Arc en silicates.

Seul le minimum de mai-juin pourrait être significatif et déterminé par une utilisation biologique

maximale, comme en juillet-août dans les étangs.

CooeWSION

Avec un débit moyen d'environ 5 m3 .s-1 (mais 6,3 et 8,2 m3 .s- 1 respectivement en 1977

et 1978, années particulièrement pluvieuses), l'Arc demeure le plus important affluent naturel de

l'Etang de Berre, mais les 150 à 260.106 m3 d'eau apportés annuellement ne sont que peu de choses

vis-à-vis de la masse d'eau 20 à 30 fois plus importante charriée par la dérivation EDF de la Durance.

En revanche, l'Arc conserve un rôle éminent dans l'écologie des étang de Berre et Vaine

si l'on considère ses apports de nutriments. En effet, il est beaucoup plus riche que les autres

affluents (le canal de la Durance surtout) en phosphates, nitrates et nitrites. Ses seuls apports
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annuels en P-P04 , N-N03 et N-N02 peuvent ~tre respectivement estimés à 3,5 ; 2,7 et 2,6 fois le conte

nu total des étangs en phosphore inorganique, azote nitrique et azote nitreux.

Cette richesse exceptionnelle en éléments biogènes, résultat convergent de diverses

activités humaines, notamment agricoles, dans le bassin de l'Arc, joue un rôle essentiel dans le

maintien d'une biomasse et d'une production phytoplanctoniques élevées dans les étangs de Berre et

Vaine. La production primaire est toutefois quelque peu freinée par l'abondance du seston qui réduit

la transparence.

Les auteurs remercient vivement M. PEIGNIER, du Service Régional de l'Aménagement des

Eaux en Provence-Alpes-Côte-d'Azur, qui leur a aimablement communiqué un ensemble de données recueil

lies à la Station de St Pons.
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Quelques données àpropos du polymorphisme genninatif
chez des espèces de la garrigue languedocienne.

H.MINEAU*
S.PUECH*

RESUME - Les aptitudes germinatives de trente-huit esp~aes de l-a garrigue l-anguedoaienne, ao~onisant des
pentes stabiZis~es, ~rodAes ou en aours de ao~onisation, ainsi que ~eurs bor>d.ures sup~rieures

et inf~rieures, ont U~ test~es au l-abomtoire. Certaines de aes esp~aes. et partiauZi~rementSaneui6oll.
ba mUwll., ont montr~ un po~ymorphisme des reponses germinatives au.x aonditions d'~al-airement qui a pu
btre reZi~ d ~a variation de aertaines aonditions entre ~es diff~rents biotopes, notamment ~ 'aativiM
~rosive. ~'intensit~ de ~a ao~onisation et ~e degr~ de aouverture v~g~ta~e.

SUMMARY - The germina~ abUities of thirty eight speaies from the sarub~and in Languedoa, growing on
stabi~ized, eroded or in proaess of ao~onization s~opes, just at their upper and ~ower borders,

have been experimented in the ~oratory. Sorne of these speaies, and espeaiaUy Sangui6oll.ba minoll.,
have shown a po~ymorphism in the germina~ responses for the aonditions of Zightening. It has been possi
ble to join up this po~ymorphismwith the variations in some aonditions between the different biotopes,
partiau~ar~y the erosive aativity, the intensity of the ao~oni3ation, and the degree of the vegeta~

aover.

MOTS CLES garrigue ~anguedoaienne, semenaes, photosensibi~it~, po~ymorphisme germinatif, érosion,
aotonisation, Sangui6oll.ba mUwll..

INTRODUCTION

L'intérêt porté depuis de nombreuses années à la dynamique des populations a nécessité

l'étude du comportement germinatif des semences, facteur essentiel dans la colonisation et le maintien

des espèces végétales dans un biotope. Divers travaux ont révélé la présence d'un polymorphisme germi

natif entre différentes populations d'une même espèce, ou au sein d'une même population. MERGEN (1963)

a mis en évidence, chez p~~ ~tJr.ObU6 L., des corrélations entre la dormance des semences et le climat,

les populations septentrionales étant caractérisées, par rapport à celles de régions méridionales, par

une germination plus rapide des graines. De même, MAC WILLIAMS et ses collaborateurs (1968) ont montré

que chez AmaJr.ant~ ll.etJr.o6leXUA L., espèce annuelle cosmopolite, les graines de populations situées à

des latitudes septentrionales peuvent germer à des températures plus basses que les graines issues de

populations méridionales. D'autres auteurs ont étudié le comportement germinatif des semences chez des

populations géographiquement proches, mais implantées dans des biotopes contrastés. C'est ainsi que

CAVERS (1963, in BAKER et STEBBINS, 1965) a montré que chez Rumex ClLU.p!L6 L. var. :tJri.gJr.arr.u.ea.tu.6 et chez

Rumex ob~~6o~ L., les caractéristiques germinatives des graines varient selon que celles-ci pro

viennent de populations littorales ou continentales. Toutefois, cet auteur a pu muntrer que le polymor

phisme peut être encore plus accentué entre des individus d'une même population.

L'étude des aptitudes germinatives de quelques espèces de la garrigue languedocienne,

poussant sur des pentes érodées ou des talus en cours de recolonisation, ainsi qu'en limites supérieu

res et inférieures de ces pentés, a permis de mettre en évidence un certain polymorphisme. Pour certai

nes de 'ces espèces, un lien a pu être établi entre les conditions écologiques des biotopes dans lesquels

les échantillons ont été collectés et les variations des aptitudes germinatives des semences.

~L;b~~t;~e de Systématique et Ecologie méditerranéenne, Institut de Botanique,
163, rue Auguste Broussonet. 34000 - MONTPELLIER
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MATERIEL ET METHODES

1 - ORIGINE DU MATERIEL

LeE; collectes de semences ont été effectuées dans trois localités du Bas-Languedoc à

Celles, à proximi.té du lac du Salagou dans le Lodévois dans le Montpelliérais, à proximité de la cave

coopérative de Sétinte-Julie. sur la déviation Clapiers - Prades-le-Lez; enfin dans la combe de Mortiès,

située à vingt kilomètres au nord de Montpellier. Dans ces trois sites, qui ont en commun un pH basique.

dix stations différentes. caractérisées par des conditions écologiques homogènes. ont été délimitées

(tabl. 1)" Elles sont regroupées en trois catégories en fonction de la topographie.

VEgEtation Intensid Variation du
loc.lids Altitude Géologie Stationa Topographie reCOuvrementdOUlinante colonisation

au cours de 1982

Grès • HP haut de pente herbadie faible 80 % - .0 %

Celles pelites rouges
PTE

pente 1 irosion
ligneuse trh faible 15 %accentuie - 15 %

(Lac du Salagou.) 150 m (Ruffes)

• PE pente irodie ligneuse assez h.ible 25% - 25%

basaltes 8P bas de pente herbacie forte 40 % - 80 %

HP haut de pente ligneuse tris faible 80 % - 80 %

argilo-
T talus herbacie-

forte 10 % 40 %Ste Julie 50 m ligneuse -calcaire

P fosd : bss
herbscie tria 10 % 80 %de pente forte -

HP haut de pente ligneuse très faible 100 % - 100 %
Combe de 170 m

marnes
PE pente irodie ligneuse tris faible 5 % 5 %-Mortiia noires
8P bas de pente ligneuse ,... faible '5 % '5 %-

Tabl. 1 - caractiristiques des stations itudiies.

1 - Les stations de haut de pente

Trois stations, appelées Celles HP, Sainte-Julie HP, Mortiès HP, caractérisées par un

pendage nul ou très faible, sont situées au-dessus mais à proximité de surfaces fortement inclinées.

Sur le plan floristique, la station Celles HP est caractérisée par des Graminées telles

que Vaety~ glom~, B4achypodium ftam06um et Metica citiata, auxquelles viennent s'ajouter quelques

individus de ThymU6 vulg~, seuls ligneux bas représentés (tabl. 2).

A Sainte-Julie la station HP, qui surplombe la nouvelle route Clapiers - Prades-le-Lez,

est située au sein dlune pinède à chênes kermès, incendiée il y a une quinzaine d'années. La rectifica

tion ayant affecté le coeur de la pinède, la station présente davantage de caractères de végétàtion

fermée que de lisière de pinède. Elle est ainsi presque totalement recouverte par des ligneux tels que

QueJtcM c.oc.e.i6eJta., R06maJU.11U6 o66ie.inaLi..6. P-i.nM halepen6-<A et Thymw. vulga.ll.-W. L'essentiel de la vé.gé

tation herbacée est représenté par Bkachypodium phoenic.oide6 et B4ac.hypodium ~o6um. Il nIa pas été

recensé d'annuelles dans cette station.

A Mortiès, la station HP est située à la lisière d'une chênaie verte. QuetCU6 -i.lex recou

vre totalement la station. Dans le sous-bois, floristiquement pauvre, sont toutefois implantés quelques

ligneux comme AJth~ unedo et JurUpVtU6 oxyc.eciJuL6. ainsi que de petites herbacées et lianes: TeuCJli.u.m

chamaedJtY6, Ru1Ua. pVtegJtÙ'1.a, Bltunell.a. hY6Mpi..6oLi.a..

2 - Les pentes érodées

Quatre stations correspondent à des surfaces à forte pente et érodées et portent les noms

de Celles PE (pente érodée), Celles PTE (pente très érodée), Mortiès PE et Sainte-Julie T (talus). Dans

les deux premières localités. il s'agit de pentes naturelles, dans la troisième dlun talus de rectifica

tion de tracé routier en cours de recolonisation. Ces stations, plus particulièrement à Sainte-Julie et



Cell•• Ir Ceu•• n Cell•• PTE Cau•• HP Saiote-Juli. fo.d SaiDu-Juli. T ki.ou Julie IP MDtc:iib Ir Moreil. PI "'rd.a...

Qr,lINUI iZa
AJ"bI"cw ......
J"";""- ..-
Cia~... ....,.lw...u
Pf.atc1G'\4 left:ria.,...
PIliLl_ loci"'l'"
PIliLlN..... _nlbl'"
GIft":-t4 aocn,n:..
h~ OIPUG:r14
Aplq,Zz..__1.......

Aqa:PaQw _nfoL":...
BJog,:hwodi...~
~..~
B......llo hN.""'foli4
~ .....~
~g~""'"
CophoZ-..... pd.....
CDmM8 NngVi...
Do",mn:.. • 1ol!f'PM~
Eupi1DrÎ'ri4 ç.
F••tuaI ovtrtG
Gc:Li... ..,UIolfO
Hi.~~

~z.a Za~ifoi.i4

LorIie-N ~Laa

Pocentil.ùz N'PteftI'
QweJ'leld' pWN.~
llW>i4 poNgr-UoG
ROH CG'l';.
RwCMl' ~Lecztw
Sœsgki.aJ"ètc ....".
SttrLi4= apeJ"'d
r.WCP'ÛIW~.
r~ wlgarW

CQftVQl Z. ~.
rm"C'Ii "f~tiOH"

lem,.",. rinoo
Eupho"""'~
IIWJ"rIC'i... -.PO,..,.
hJiCCddra.t~
g.."J"CIW iz.a.
Qwl"C'W~.~

Sczrtg1tUorOa IIft""P
ScaauLi.Ia da.bid

Gem:aCG .00"":'_
Jwrrip.,....oZ!l~
Baa:w .....JIVi,....
1'h.... ua.LgaJ-i.
BJoceir'JPCldi&lll~...
BrclmI.e .,...~

1

1

1

P'i4t:aai4 LMtieGM8
B~ .~PVi.lWIa

Q.-rew iL.:
Jw~J"WII OZ!f"M.:tru.
Cia~ua ,*,"~tWnaû

Ro~Offi.oi.,"d'"
c...i.c:a .CIOrpiWII
CoPOm.Lz.a _"""
lbryerli.... • uffr'tAtico....
PltiLLyNCZ œtg"4cifoL'Î4
A.w1.œv:hi...,. l'Oc..ai.foZ.w
B~ .NCCAM'

BJog,:"""om:...p~
Brot::ifvpodillfl l"rIJIOaYII

ArDloltua JItMlD
~yli.aJ'lciM'. 1ItI7'WNz...:-...ù
A.~ GCIoltifo'Li:la .
AnragcL...~••uz.œa.
B~.turi4 mrwwt.a
3JVW~La ity••opi.foti4
illpZ4WlV1l' M.gWa.
C4Nz g........
C,"~1IfI erythNa
c.r,MLan~ire1'rl. DQLz..n.
C'liLcl'C p."foLa:4ca
CD,.,... .anglti.rsea
C02"OPliZta _rt'ima:
Eutmorin.a l'li.~

FC.;u.= oV'.JIG
~rtuI'.".

FYcrIa: cori.4i.fol.w
CcLiYlr".,L~

Bippocrcpi.. CCMXJN

Lo.tilyJ"WII 4piraca
La~Lc 14cifoLw
Pil1.Z.Z.YNa i.G:cifoLw
f6.bi,c percgrPlcz
Sœtgvi.oJ'i:Ja lIIiMP
S:cen-Li.na dI../r.:.a
T.&&C7"i"" ~droy.
~wlga,.,;.

~aootri.f·PG

8rtJDhfJpoài.... ~u.
p;",..ho~"'"
Ro.-zI"i'll&l' oft'i.ai.rtGlû
a.m..t4.~
Cu~~li~

~ wlgarW
Dol"JiC'ftiUlr .Ilfft""rioo...
~... phoonic<1idM
~aLaumu

Doryc:rm:w. .wf!'J"u,ti.oo••
~Lwa' n\.gPa
1k1rU-œri4 ml"ftt4
PWr~ wlgari.
Roaa:r-Jaw o;yi.ci.n4Lù
B1'GC~18II pisoerti.aoidM
B~ ."ctlla
Azv1Ir'G~1IfIL~

Hippot:PÇ'Ù CClIfIOM

~IIIIQ'O""
~orOcllliPlDP

~ wlgarW A!>hlIZZ-dw. _1.......
~CGllnroli....

ADh.,lZœldte. ~z.Wrvt:. ~puZ4~
JhoGI:isypodivrr l'I2m)..... 1kmjeania mNwCt2
Brorrrua lIIlZd;;roi:mn.. Bl"CMlUI .NCtul
B=uwPIMI~ BlIDl.4navI'I J"i,gi.d.urf
Cta..a:i.4 1lit4i.Qc ~z.a gW-J'dt4
C,,"ym c~nri. Cazte= gÙlllDa
CoN IIIOvpe:lw",,;. Ca'CGMPICM CIIl:WI'"Wu.z

~. foeti.da C~ lPit4Zbcz
Di.p'i.o:.:zi.a .'l"'ti.CO'Ï.dQ CoPl4:rl:a ""nifoli4
Ena.PO't ~i. Cori.. ~LWnn.
ha..,:':nua tr.J. F.uwcez oVina
FVrcnt: t:Q~4ifoLi4 Prazoinua .p.
GcLiYft lIIQ~t~ PlIIft:INl aor1.4ifol.i4
Gertiua .CQ~w CcL,;.... III:l'Ua.go
ii.iU'Pa ;"Li.: a..l'G iteL~

Baf"Ciell'l ~rtwm Hi.PGI:'i..." IJI&U"OI'UII
Jwaip.azow or,JcedrwI .JWtiplll'Wl' o%y~
Lac:~ UO::1'O.a LaPczncikZ4 ÙJti.!oLiJz.
r.cLiIoIII r-~ I..om:e.ft% ~l.aa
OIsDrti. mirw.ci••i.m:z Oraortu _rtIlc1...i.lIIl2
Pi.crU in:aI"aC"LCliciu PhiLtVNa anguat1.foLi4
p,;~ ilai.qeMw PJn:L~!!Na ùui!oLw
Poz.ygc14 us.'ga.zV Pol.t/gg1.a uw1gœoie
PoD~~w aLba Poe.rati.Z.14 .1'fIG
/w••GD pnyteWllrZ Qwe~ PIlDaCNIJY
Rwbi.o. JNNv"1'It2 Rwi:Ii4 peNgr"Û'IG
s.mcizw aul"CCe'lAa' Slll'ita.r UJNPG

re...,.zoiYIt poli..

Dorycrri.YII .wffrJ.ti.co_
HlIUZotwaZb_
Pi.CM..fri,.~

erçi. IO.Cida
A.gii.qp. tnlDlCl'WLu
Boroa.lIft """:1SWIt
Fa.nicwL.... us.LgaN
Loti.. M.gi.dJIrt
BJ"CIIftW .,..etwe
PopIolLw ni.gJ"CI
C24mati. 1lit41.ba
v.J"O<gCVl'l ~NIJ
EM.ge1'CPl~

Aegi.l.op. owca
&:m,J.am..c. mJ"8lol"
BNC~IIII pitomi.coida,
Bnunca oz..~a

BJoairua' tfGàriWMi..
BJ"IOfIIW ""LU••
B~ .c.nt";"
Bwpi4""", M.gi,.dMrI
C~ pycrtOcephaLu
Ca:anancitoe CIV""l4a
CON IIIOJVPeH...n.
Co,..... •ar~MG:
t.ewcua acD"'O"
Di.D'-D::.vU~

Eehi.:IfI uwl.gGN
E;J;;""bi.... Utl'agDf'UoII\'
;o.-.riC'lol~ uulgaN
Frari.rad ~.

i'JJmanD. co";"di!C1Lw
Gczl.iW'JI~'"

CcLi"" lIIQlZ.wgo
Gel"l:Z'l'i.."J"OD.~

S.ÙI'G n.Li=
lJi.,ef"tJl:Î,.l6IlIIIO'OJWl'

lrwLc lIi.co.a
!.Gpo..rû ~8JWi.e

"'d~_mAa

Hedi.e. tPiblolloidu
NlU'CÏJ.Ir'IIa lIatteri
~""':IIWCi.a.ùa

PiC'l"i• •c~
PZ-_ Zœtcooloco
PZ4tczJ'Q11 UIllgCll'Y
Poa prauPY1..
R...tia p~u...
SœaguiaoJ"Ccz ",;.,u,p
ScoJ"'pi.to&r'W .wW1:z.Z'O'...
s...."", wlgarW
Soncm.. ol.eJ"UC'IeW
~ "Ioti.garia
ToriZû~w

rrici.CUJr uw1gcuw
ViN vi,n'if.ra

Dacq,Lu gz.o-1"t%kr
r~ ""lgarW
Bracirypodi.. J"QIIIO....

"'Lice aiLiaca

A.gi.z.ap.OUCZt4
Agropyrvrr N".,u
BeLZ.i4 peN,,""
1JroaJ:ilf/POdiJlfl di.at4e;q,1III
B,..,..... .,..,c;w
BI"OfIIW llDCJ"O.t4cn".
B~~=--n.

Bl"I:JInW8 1IIOLl.i.a
eaz..PSàwLa lZJ"Ure7U'i..
C~hi.Jo.lolta

Carèwua P!f~ilaz..

C.-.r~ ."Leci.ci.aLi.
C.ntranthw ccLci.crapa
Cieno".... 1."=110'"
C:PID.WI"'''' .ciri.lI/Ztw
c.n.:... """"CO
Erodi.J6fI ci.ewlm""i""
Foenicwl.wr uwLgant
Ga.L4cciu. :ommto.a
CcudinicJ frcgi.U.
Geram:,.,. IIIQLz..
Genmi.Yn rocwsdi.foli...,
li.d!lf'l"Di.. rit4gadi.o1.l:ri.ù.
L4go.m.~.

.:c.m:W11 œ,.,L4--icaki.e
Lepièi"" groami"r.ifoLi.IoIII
LoLiJlft~

Hetii.cago i.wpwLi.rtG
Ned1.Ct240 ,mm:..a
Hedi.eago omcwl.ari.
....dit=go mbwt.oi.de.
ItWcazoi, ~1IVlI'

"'tIO"tu œz.tu.a
a.i.cimodi4 pi.crtrWiu
Ftwtr.z UlUl'Wtlitiiua
~rDa",z:,.,,.

SeQ"rr n1.CCPH
S....C'i.o vuZga:roi•
Sn-J"'tU'à.i.c lZl"tH1'WU
Sortc~ o~.

S,.tl4Joi.c ...dia
10J"'i.ti.a IIOlÎD.a
~,,"alo&onJ'WJLi.e

TM.fCltium nel.Z4"twft
U",~.J"'IIY'I dl2i.e~i.

Vi.c14 iri.,....f4

IlJt,a,mw aLau~
GMur.a: .CiOl'p'iua
r~ wlgarW
NaLiœ b.:zWri.n:i

A~ acutLfoLi...
Bra.cJzwodi"" NrllD.'"
B",... ccro.t4en".
B,..... nbev
~llo arIgUOcifol",
Drzc~L" gÙlfJll'PtJf4
ElIphorl>i<t.~
Ga.L1.YltJllQz.z.~

GeJ"œliYJf l''Otvldifol.i..
!.c:IIIin:&r.l œtpLu:iCl2lolLeI*di.t:fJ90 _n_
Nuoari CQIIlO.....

1lrIIta= inte,.,.âiWl
Rw.-~ acwz..az:w.
I&tacÏl4~

SdPIg-..lWorOa miItop
SetiMM niCM'&8.
rri!oLilIII tlnpn1.foLi.IoIII
U1'O,?J"ftUlI daz..cilclwpii

a.nuf4 acorps:...
~aZaul""lW

BIolZWI ....rviNnl'
Jwn.".1'WO~
B,.,,;ze;q,podi.IoIII~...
2'hymwo wlgarW
Gal......l.

Aty..""OG~
~u~Ja:tidrIG:

Bl"CIflIWtIDdz-i.~

BrtIItfua .uritù
Bop.......... bald.M.
~Jn:rn:f4

C.-.r:J'irZJ'lchu -'G:LcicrdpG
c.piooz.cu.w .........<ho
CorsvoLuwLw GI"WlUÙ
CDrtvoLuwLua CCPlcabricw
CNp'i.a wnOCD"ia
C~L:.a: tRgWnfotÛl
Dl='cyLi. gZo-.J'lQ:f4
ou....... "",,!/ophyltw
EcIri.nl:viD. c:apit4f4
Eurmorbw~

CaLacci.,... CQIIMtDaQ:

Ge2"IZf'RUIr roi:Mrn:.œ-r
Gel"dl'li.." roc:&ftiifClti_
a.4!/P"fDi. ,.icgadi.Q~.

l"am;..". QflDz.c..~z..

wpi.4w. ~fClLi..
Nrtdicago _ ......

INLW:a Dawirim:
HlLi= ciLwm
HwaCfZl'i CXIllICJ....

N!KJMJn. coLtina:
~ha:LZ."';

PZ-._ logopvo
R.i.cittJz0tii4;n~.

~irtu""':iua

ScmguiaoNc "':"'p
s.a- .......
s.tWt! aZbult
.s.ca.~

Soften...o~
SuLùu-14 .di.a
rh!ooJn: r>-rfol",_
f'M,foLi.vtl tmguatifoLi._
T'r'ij"oli..., .uLtaa.
Tri,fClLi.... nNCUJ!
Twn:cc p1'OLifnc.
Vi.c14 ilwlolm

B_"';v'dw
~ offi4Î.Nlu"
B~."J"'it~
l.ol....~
Scanâi.z p.e:tp-veY'rU
GczZiwr. czpcu-iMF"""""" =whyllo
FDem:ClttWl'l' UIlZgaN:
C4ràww ~~plttltw

.$œagk~(;J"bcz IJtinar

A.gi top. 0IICIf4
,u~tIl1Wr.ifoZ~

BrœItypodiallrl I"QIfIOhII

j~III:IaI"W~.

1JF'OfIIW .,zt.:..
C4 ÙftdIolo .............
C.-.r~ ."Znic14Zu
Cicnon.., Ûlt:~ua

CI'qi.. ploltcJuoa
Cl'ItC'iczMzZa anguat:ifoZi.a.
cv"".kI'W .cmrsa;w
Dac:yZu g"-J"'dta
DIzI.cw Cœ'Ot4

~c.Ori..,uw~

~Î13,.tN: aisrzror.zc-Ai'
Gdi.actiu. ::e-nt:OM
GaZi..... IIlI:JL!.
Cawai...w fl"GlJ'i.Zi4
W.rar.i."" MIOL'.
Gerœn:OIII roi:MPt:i.œw!r
C.l"llVIi.., rotwldi.'oL"-'
lJ.djo'p'lOi. ";"'g~~.
lra.i.4 l.-UaoN
Lago••n. ~......:.

I.o:tily""~
~iJlft~rrifoLi....
INci:ioago tribw:.ow..
NrtI.i02 bl:nJrim:
NrtLt:tDcw iLbw
Hwt:az"'i, co->.....
Nyo.on. coLLina:
Or~ya l'z.aCl'~

Pa;Jau." 1"'10"
PoI.Vgt»UIt crnewl4N
Reic~ pi.crtrWiu
}bec Cl2Jt'Lna:
S.dMMPl~

s.,..C"iD uwi:gcu-i.
She1"t%rtii.a CZ!"'....,.,.u
SofICÎIW 0 LePaCtl...
Ste Lz.cu.w ..n.a
l'h!ooJn: r>-rfol"'_
To"';Lu~

TMfoU_ IJ",.,...ti.foZi....
2'lDnesrz protifU'a
V.rcmw ~i4z0t4ViC'iG _ri_

Tabl. 2 - Inventaire floristique, pour l'année 1982, dans chacune des stations étudiées.

HP - haut de pente; PTE - pente très érodée; PE - pente érodée; BP - bas de pente; T - talus.

Les espèces placées en début de liste sont classées par ordre décroissant de recouvrement. Les
espèces suivantes, situées après l'intervalle plus important, ont un recouvrement négligeable
et sont rangées par ordre alphabétique.
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Mortiès, sont situées juste au-dessous des stations de haut de pente.

A CIÜles, dans la station PE. la végétation est peu recouvrante et les espèces dominantes

sont essentiellernlmt ligneuses, avec Ge.n-i4t:a. .6COltpi..u.6, Jwu.petUL6 oXljce.c1Juu" Bu.x.u.6 .oempeJLv.iJt.em, Rhamnu.&

ala.t:VlttIUl et. à un degré moindre. Thymu..o vuigaJu'..6. On Y trouve aussi des herbacées comme Sedum nic.a.en.6e,

Metic.a. ciliata, Ml~c.a. bauhini ou Galium moltugo. Des annuelles, peu recouvrantes, arrivent à s'implan

ter, notamment aux abords des ligneux. La station Celles PTE possède un cortège floristique proche de

celui de la station précédente. avec toutefois un appauvrissement sensible pour les annuelles.

A S.Ünte-Julie. le talus (station T) est colonisé par quelques ligneux, tels Popu.i.u..6 l'U

glLa., ThymUll vuigaJt-W, Voltyc.tU.um .6U.6~o.6um ainsi que par des herbacées comme BJwmlU eJLectu6, B1tOPl1lUl

.6:t~, Sangt«..6oltba. minolt ou M.gyJtoiob.<.um Unna.ea.num ~tabl. 2).

La station Mortiès PE, floristiquement très pauvre, est essentiellement dominée par des

ligneux : Ge~:ta .6eoltpiu4, BuXU.6 .6empeJLvilten6 ou rhymu.6 vutg~. Les seules espèces herbacées ayant

un recouvrement non négligeable sont Sangt«..6oltba minOlt, B1tOmu..6 eJLeci:l.Ul et B1ta.ehypodiu.m JtamO.6wn.

3 - Les stations de bas de pente

Trài.s stations, situées à la base des pentes érodées, sont appelées Celles BP (bas de

pente), Sainte-Julie F (fossé), Mortiès BP. Elles ont en commun un pendage nul èt le fait d'être soumi

ses au co1luvionnement dû aux apports des surfaces inclinées. Ce phénomène est particulièrement ressenti

dans le fossé de Sainte-Julie.

A Celles, la station BP est dominée durant une partie de l'année par des annuelles telles

que 8JwmU.6 JUgidLl.6, LoVum JUgidum, GeJta.rU.wn .6p., ToJUi..U:. an.-t1vU.oc..u..6 ou Sc.and..i..x pec.:te.n ve.nvU.6, espè

ces qui sont par la suite relayées par une géophyte, SaponaJt.ia o66i~ (tabl. 2).

Dam; le fossé de Sainte-Julie, ce sont les espèces annuelles ou bisannuelles qui sont les

plus abondantes, élvec notamment B1tomM .6:t~, LoUwn JUgidwn, HOILde.um Int.V'L-i.num, Pic.JU.6 hieJta.cioidu,

CILep.w 6oeti..da., EJ;:A.geJtoYl. l'UUicUrU. ou Aegilop.6 :t!Uunc..<.a..ti6. Toutefois VoltyeYLium .6U66ILu.tÙ'.0.6wn s'est bien

développé durant la période d'étude.

A Mortiès, la station RP est essentiellement constituée d'espèces buissonnantes: p.w:ta

ua ie.n..t.i.ôeU.6, RO"MlaJL-Ù'lU.6 o66ic..ina..eM, Buxu.6 u..mpVtviJLe.lU, Juni.peJu1.é, oxyee.clJl.u6, C.i.6:tu.6 mOn6pe.Li.elU.i.6,

COILoniita e.me.Jtu.6, auxquelles s'ajoutent deux espèces à port plus élevé: Qu.eJLeu..6 ile.x et M.b~ unedo.

La végétation herbacée, peu importante, est notamment constituée par SJtoml.L.6 eJLectu.6, Fumana eoJtidi6oUa,

B!LaehypoCÜLun phocrueoidu et BJtac.hypocü.u.m JtamO.6um.

II - RECOLTE DU MATERIEL

Trente-huit espèces, dont dix-sept annuelles et vingt et une bisannuelles ou vivaces, ont

été testées. Cent-·huit échantillons de semences, prélevés directement sur les individus producteurs,

ont été récoltés d'avril à octobre 1982. Pour chaque échantillon, les semences ont été récoltées sur

plusieurs plantes.

Selon les espèces, les lots ont été prélevés dans deux à sept stations différentes (tabl.

3), L'ensemble des diaspores collectées a été stocké en atmosphère sèche, à l'obscurité et à une tempé

rature voisine de 2üoC, pendant une durée connue (tabl. 3).

III - LES CONDITIONS EXPERIMENTALES

Pour chacun des cent-huit échantillons, l'influence des conditions d'éclairement sur la

germination des semences a été étüdiée à partir de semis effectués en boîtes de Pétri, garnies de coton

et papier filtre humidifiés d'eau distillée, à raison de 50 diaspores par boîte,

Pour chaque échantillon, deux modes ôpératoires ont été parallèlement conduits

- une première boîte a été mise à l'étuve obscure, à une température de 25°C;

une seconde boîte, placée près d'une source d'éclairement solaire, a été soumise au photopériodisme

journalier, la température étant comprise entre 19°C et 2ûoC.

Les capacités germinatives, à l'obscurité comme à la lumière, ont été déterminées grâce

au décompte journalier des semences germées.



rabl. 3 - Capacités germinatives des échantillons testés à l'obscurité et à la lumière.

H - herbacées (31 espèces) ; L - ligneux bas ou sous)ligneux (7 espèces)
HP - haut de pente ; PTE - pente très érodée ; PE - pente érodée ;
BP - bas de pente ; T - talus ; F - fossé.

Obscuritli Lumiilre

Noms d espèces Statlons Durlie de Capacité Durlie de Capacité
stockage germinative stockage germinative

GRAMINEES

Ste Julie F 34 j. 96 % 97 j. ICa %

Brumua el'ectua Huds. Ste Julie T 33 j. 100 % 36 j. 86 %

(H) Ste Julie HP 74 j. 88 % 77 j. 88 %
Mortiès BP 32 j. 100 % 36 j. 98 %
Mortiès PE 50 j. 93 % pas de test

------------------------- -------------- ---------------------------- ~---------------------------
Brumua madri tenais L.

Celles PE 81 j. 100 % 53 j. 100 %

(H) Celles HP 65 j. 100 % 69 j. 84 %
Ste Julie F 123 j. 98 % 125 j. 98 %

------------------------- ~-------------- ---------------------------- ----------------------------
Brumua mo~Zia L. Celles HP 126 j. 85 % 138 j. 92,S %

(H) Ste Julie F 110 j. 96 % 112 j. 100 %
------------------------ -------------- ---------------------------- ----------------------------

Bl'omus rubena L. Celles HP 126 j. 100 % 128 j. 87,S %
(H) Ste Julie T 92 j. 96 % 180 j .. 100 %

------------------------- ------------- ----------------------------r----------------------------
Brumua steriZia L. Celles BP 55 j. 96 % 82 j. 100 %

(H) Ste Julie F 55 j. 100 % 13 j. 100 %
------------------------- ------------ --------------------------- ----------------------------

Hordewn murinwn L. Ste Julie F 110 j. 100 % 102 j. 100 %
(H) Ste Julie T 62 j. 48 % 62 j. 100 %

------------------------- ------------- --------------------------- ----------------------------
Loliwn rigidwn Gaud. Celles BP 17 j. 92 % 21 j. 72 %

Ste Julie F 64 j. 77 % 66 j. 80 %(H) Ste Julie T 65 j. 96 % pas de test
------------------------- ------------- .---------------------------- -----------------------------

Melica bauhini AlI. Celles BP 43 j. 0 % 43 j. 96 %

(H) Celles PE 8 j. 3 % 8 j. 94 %
Celles PTE 8 j. 0 % 8 j. 100 %

------------------------ -------------- ---------------------------- -----------------------------
MeUca ci~iata L.' Celles PE 42 j. 70 % 118 j. 100 %

(H) Celles HP 49 j. 94 % 110 j. 98 %

----NardurüS-haïïëri----- ------------- --------------------------- -----------------------------
Ste Julie F 94 j. 0 % 94 j. 100 %(Viv.) P. Fournier Ste Julie T 88 j. 0 % 88 j. 98 %(H)

LILIACEES

Muscari comoswn Celles PE 57 j. 0 % 57 j. 0 %
(L. ) Miller Celles PTE 50 j. 0 % 50 j. 0 %

(H) Celles HP 57 j. 0 % 57 j. 0 %

EvpHORBIACEE;;

Euphol'bia char(~ciaa L. Celles BP 99 j. Il % 99 j. 16 %
(L) Celles HP 78 j. 8 % 78 j. 0 %

CARYOPHYLLACEES
Tunica pruZifera Celles BP 27 j. 2 % 27 j. 0 %(L. ) Scop. Celles PE 62 j. 17 % 62 j. 4 %

(H)

CRUCIFERES
Dip~Otari8 erucoides Ste Julie F 13 j. 14 % 13 j. 100 %

(L. ) DC Ste Julie T 17 j. 4 % 17 j. 30 %
(H)

CISTACEES

monspe liensis Ste Julie HP 33 j. 0 % 33 j. 8 %
Cistua L. Mortih BP 33 j. 22 % 33 j. 5 %

(L) Mortiils HP 32 j. 0 % 32 j. 6 %
------------------------- -------------- ---------------------------- ----------------------------

Fumana coridifo~ia Ste Julie T 13 j. 0 % 13 j. 80 %
(Villars) P.F. Ste Julie HP 74 j. 0 % 74 j. 0 %

(L) Mortib BP 69 j. 2 % 69 j. 0 %

ROSACEES

Celles BP 64 j. 82 % 173 j. 96 %
Celles PE 8 j. 0 % 8 j. 80 %

126 j. 95 % pas de test
Sanguisol'ba minol' Scop. Celles HP 72 j. 0 % 72 j. 55 %

(H) Ste Julie F 92 j. 78 % 147 j. 97 %
Ste Julie T 88 j. 74 % 152 j. 96 %
Ste Julie HP 87 j. 0 % 87 j. 67 %
Mortiès PE 95 j. 0 % 95 j. 98 %

PAPILIONACEES
Dorycnium sufÏl'uticosum Ste Julie T 38 j. 10 % 38 j. 0 %

(Viti. ) Mortiès HP 41 j. 0 % 41 j. 5 %

- ~~~--------------------------- ----------------------------------------------------------



PAPILIONACEES (suite)

Geni8ta 8aorpiu8 (L.)
Lmk.

(L)

Hippoarepis comosa L.
(H)

1------------------------
Metitotus atbu8 Medik.

(H)

1---Q;io5ryë1ilii-i3'üplnëi----
(Chaix) OC________l~L __

Trifotiwn stetl.atwn L.
(H)

Celles PE 49 j. 2 % 49 j. 10 %
Celles PTE 58 j. 0 % 58 j. 4 %
Mortil, RP 64 j. 4 % 64 j. 2 %
Mortils PE 60 j. 10 % 60 j. 7 %
MortihHP 41j. 12% 41j. 9 %

--------------- --------------------------1--------------------------
Ste Julie T 14 j. 8 % 14 j. 56.5 %
Ste Julie HP 33 j. 0 % 33 j. 25 %

--------------- --------------------------1-------------------------
Celles RP 37 j. 0 % 37 j. 4 %
Ste Julie F 33 j. 22 % 33 j. 0 %

---------------- --------------------------- 1-----------------------------
Mortiês BP 54 j. 20 % 54 j. 0 %
Mortiês PE 53 j. 72 % 53 j. 44 %

--------------- ----------------------.- 1-----------------------------
Celles PE 14 j. 4 % 14 j. 50 %
Celles HP 16 j. 0 % 16 j. 4 %

SCROFULARIACEES
Chaenorrhinum minu8

(L.) Lange
(H)

Ste Julie F
Ste Julie T

60 j.
59 j.

o %
o %

60 j.
59 j.

o %
o %

LABIEES

R08marinU8 ofJ~cinatis

(L.)
(L)

Thymus vutgaris L.
(L)

Ste Julie T
Ste Julie HP
MortUs BP

Celles PE
Celles PTE
Celles HP
Ste Julie T
Ste Julie HP
Mortih PE

Ilj. 0% Iii. 0 %
102j. 14% 102j. 5 %
90 j. 0 % 90 j. 0 %

---------------------------- 1-----------------------------
86 j. 86 % 86 j. 43 %

100 j. 26 % 100 i. 32 %
73 j. 9 % 73 j. 4 %
88 j. 42 % 88 j. 14 %
53 j. 0 % 53 j. 0 %
69 j. 0 % 69 j. 0 %

COMPOSEES

ci~ium lanceotatum Ste Julie F
(L.) Mill, Ste Julie T_________.l~L _

16 j • 22 % 16 j • 15 %
37 j • 6 % 37 i . 23 %
16 i . 8 % 16 j. 15 %

12 j • 2,5 % 12 j. 0 %
12 j • 0 % 12 j. 0 %

---------------------------- ---------------------------

RUBIACEES
(,.'ruciane t ta

angustifotia L.
(Hl

--aallürn-;ofiùgo-ï:-----
s.e. corrudaefolium
Villars

(H)

Celles RP
Celles PE

Celles RP
Celles PE
Celles PTE

38 j.
65 j.

40 %
o %

38 j.
65 j.

80 %
II %

Croepis foe tida L.
(!I)

Crepis vesiaqriq. L.
s,e, taraxac~fo~~a

Thuiller__________ .l~l __

Ste Julie F
Ste Julie T

Celles BP
Cellu PE
Celles HP

33 j. 94 % 86 j. 98 %
59 j. 92 % 62 j. 98 %

--------------------------------------------------------
6 j. 0 % 6 j. 96 %

13j. 0% 13j. 2 %
17j. 0% 17j. 0 %

Hieracium mu:rorum L.
(Hl

Hedypnoi8 Celles BP
rhagadioLoides tL.) Celles PE

Willd. C Iles HP
(H) a

------------------------ 1----------------
Ste Julie F
Ste Julie T
Mortih PE

95 i.
109 j.
103 j.

3 j.
23 j.
23 j.

o %
o %
o %

o %
o %
o %

95 j.
109 j.
103 j.

3 j.
23 j.
23 j.

20 %
18 %
16 %

83 %.
98 %
92 %

Celles 8P 150 j • 2 % 150 i . 88 %
Celles HP 144 j. 0 % 144 j. 86 %

---------------- ---------------------------- -----------------------------Celles 8P 21 j • 97 % 104 j. 92 %
Celles PE 17 j • 96 % 103 j. 92 %
Celles PTE 14 j • 0 % 14 j. 100 %
Celles HP 37 J • 96 % 114 j. 96 %
Sta Julie F 72 j • 90 % 77 i . 100 %
Sta Julie T 71 j. 90 % P's da test

Sonchu8 oteraceus
(H)

Picris hieracioides L. Ste Julie F 43 j. 36 % 43 j. 44 %
(H) Ste Julie T 33 j. 28 % 33 j. 53 %

-Rêlèhàrdlëi-plè;otdë;--- -~~~:;-;;----------;;-j~-----------~~----- ----;;~:---------~~~---%-----

___~~~~_~:i~i___________ _~~~:~~_~:______ ___:~_~: ~~_~_____ ____~~~ :: =_ _
Senecio vulgaris L.

(Hl

---------------------------- -----------------------------Urospe1'l1tW1l
daLechampii (L.)

Schmidt.
(Hl

Celles BP
Celles PE
Celles PTE
Celles HP

79 j.
8 j.

64 j.
88 j.

82 %
36 %
9~ %
64 %

103 j.
8 j.

88 j.
pas de

92
100
100

test

%
%
%

rabl. 3 - Capacit~s germinatives des échantillons testés à l'obscurite et à
la lumière(suite et fin).



la germination est favorisée par la lumière blanche

la germination, inhibée à la lumière, est favorisée à
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La liste des esp~ces testées, la provenance des échantillons, la durée du stockage, ainsi

que les capacités de germination à l'obscurité et à la lumière sont regroupées dans le tableau 3..

RESULTATS

Les réponses germinatives des semences à l'action de la lumière blanche traduisent leur

type de photosensibilité (CHOUARD, 1954 ; COME, 1970) :

- semences à photosensibilité positive

- semences à photosensibi1ité négative

l'obscurité;

- semences non photosensibles la germination n'est pas influencée par la quantité de lumière perçue.

Pour cette étude, la photosensibilité des semences d'un échantillon est considérée comme

étant nulle lorsque la variation entre les taux de semences germées à l'obscurité et à la lumière demeu

re inférieure à 10 %. Lorsque cette valeur est dépassée, la photosensibi1ité est positive ou négative,

en fonction de l'influence prédominante de l'un ou l'autre des deux traitements.

Les échantillons qui ont été testés au laboratoire se répartissent en trois catégories,

en fonction du degré de photosensibilité des semences (tabl. 4) :

- la photosensibilité nulle : dans cette catégorie sont regroupés cinquante-deux échantillons issus de
vingt-sept espèces différentes, 71 % des espèces annuelles et 70 % des bisannuelles ou vivaces ont au
moins un lot de diaspores non photosensibles (les sept espèces sous-ligneuses ou ligneuses sont ré
pertoriées dans cette catégorie) ;

- la photosensibilité positive: quarante et un échantillons, provenant de vingt et une espèces sont
caractérisés par ce type de photosensibilité (parmi ces espèces, vingt sont herbacées, contre une
seule sous-ligneuse) ;

la photosensibilité nâ.gative : douze lots de semences seulement, correspondant à dix espèces, se si
tuent dans cette troisième catégorie.

l - LES RELATIONS ENTRE LES CONDITIONS STATIONNELLES ET LA PHOTOSENSIBILITE DES SEMENCES

En ventilant, pour chacune des stations, les échantillons spécifiques en fonction de leur

degré de photosensibilité, on constate que la plupart des lots provenant de six stations (Celles PTE,

Sainte-Julie F, Celles HP, Sainte-Julie HP, Morti~s BP, Mortiès HP) ne sont pas photosensibles (tabl.5).

Dans les quatre dernières stations citées, la végétation, très. recouvrante et stable tout au long de

l'année, est le plus souvent dominée par les ligneux bas ou hauts. Par contre, la plupart des espèces

prélevées dans quatre autres stations (Celles BP, Celles PE, Sainte-Julie T, Mortiès PEl ont présenté

une photosensibilité positive : le recouvrement végétal pour ces quatre stations est, au moins durant

une partie de l'année, inférieur à 50 %. Par ailleurs, les trois dernières stations citées sont carac

térisées par une érosion importante, et donc un fort ensoleillement à la surface du sol.

Pboto-
STATIONS

sensibilitE CeU•• Br CeUee PE CeU.. PTE CeUe. HP Ste Julie F Ste Julie T Ste Julie HP Kortia. Br Mortila PE Hortiis HP

nuUe 6 5 5 8 9 5 5 4 2 3 52

positive 8 9 1 4 6 8 2 0 3 0 41

n'Iadv. 1 2 0 2 1 3 0 2 1 0 12

conditions stationnelles et la photosensibiliteTabl. 5 - Relations entre les
------- des espaces.

BP • bas de pente
HP • haut de pente

PE • pente erodee
F • fosse

PTE • pente tras erodee
T • talus

II - LE POLYMORPHISME GERMINATIF INTRASPECIFIQUE

La comparaison des comportementS germinatifs des différ~nts échantillons d'une même espè

ce révèle que pour dix-huit espèces les photosensibilités des diaspores ont varié avec le biotope de



48

i.nfluenc.e nulle

8l"OlT1tAS e1'SctuB (Ste Juli. F)
Bromus 9NCtus (Ste Julie HP)
J3romus eNctus (MartUs BP)
Bl'Omu.B rnadJoitsnsia (Clill1es PEl
Bromua M2<:Ù""';teneia {Ste Julie Fl
Brol/fUS I7kJHis (Celle. HP)
Sronrua /IIOHis (Ste Julie F)
Bromua rubenB (Ste Julie T)
Bl'omus sur,ais (Celles BP)

ChaBl10rrhinum minus (SU Julie F)
Chae1WJ"l'hin:um nril1U8 (Su Julie T)
Cirsium lan.~eoLatUIII (Ste Julie F)
Cirsium ~:eol.atum (Ste Julie T)
Cistl.UJ memsp8Zianais (Ste Julie HP)
Cistus I7kJnspeliensis (Mortih HP)
Crepis foet-'da (Ste Julie F)
Crspi. fost-~da (Ste Julie T)
Cl'f1Vis vesi"aria (Celles PEl
C2'q,is !lesiaaria (Celles HP)

Dol'lt'cniwnr s:'.4ffrutiooSW1l (Mot'tih HP)

Euphorbia cl:aracias (Cellu BP)
Euphol'oÙi cliaracias (Celles HP)

Furrana corid:ifo"Lia (Sce Julie HP)
Fwnan.a coridifotia Ülortih BP)

CaUwn corrwiaefoliWII (Celles BP)
Galium corrudaefoUU1lI (Celles PTE)
~1'Ii8ta sco,rpius (Celles PEl
Geniata sco,rpius (Celles PTE)
Geni8ta 8co,rpiua (Mortih BP)
Genista soorpius (Mortib PEl
Genista 3ca.rpius (Mortib HP)

Hal'd~um rmœi7llQll (Ste Julie F)

!t;)Uum zoigi:ium (St Julie F)

.'lflUca citi:tta (Celles HP)
MBtitatu8 albus (Celles llP)
,'4U8eart Como8um (Celle.. PEl
Muscari Como8U11l (Ce llee PTE)
Muscari cOfIIOeum (Cellee IlP)

Piczoie hiel'acioidBs (Ste Julie F)

Ros'lKZPinus officinaUs (Ste Julie T)
Rosll'W"inus officinaUa (Ste Julie HP)
Rcsmarinus officinatis (Morti~s BP)

Sonchus oteraceus (Celles llP)
Sol'lOhue otlllracBUS (Cellee PEl
Scmchus ot~raceU8 (Celles HP)

Trifotium stettatum (Celles HP)
Thi/llDA.e vu'l.9al'is (Cellu PU)
ThymwJ vutlilaris (Celles HP)
Thymus VUZlilaris (Ste Julie HP)
Thymus vulgarie (Morti~s PEl
Tunica pr'OZifeM (l:ellu llP)

Ur'OBpeI'IlfWll daZBchampi.i (Celles PTE)

influence positive

Br'Omus eteI'c.1.is (Ste Julia P)

Crepis vesioaria (Cellee BP)
czouaiarnfll:a angue1:ifotia .(Celles llP)
cl'UC'iœwZl.a artgUBtifolia (Celle. PE)

DipLotarie ~l'UCoidss (Ste Julie P)
Diptot~ ~zoucoidss (Ste Julie T)

Fwnana ooridifotia (Ste Julie T)

Gatium ool"l'Wiasfotium (Ce11.. PEl

Hedypl10ie l'hagad.i<Jloid6s (Calle. BP)
Hedypnois l'hagadiotoides (Celles PEl
Hedypnois l'hagadiotcides (Cel181 HP)
Hiel'acium mwrol'Ulll (Ste Julie p)
Hiezoacium mu1'Ol'WII (Ste Julie T)
Hieraaium muNl'UIII (Mortiia PEl
HippocMlpis co~sa (Ste Julie T)
HipocJ'epis comoea (Ste Julie HP)
Hol'd~um murinum (Ste Julie T)

Melier::. bauhini (Celles BP)
Metiea bauhini (CeUes PEl
Metica bauhini (Celles HP)
,lfetica ciZiata (Celle. PE)

Na1'd.J.œu8 hatteri (Ste Julie F)
Narduzous hatteri (Su Julie T)

Ortobiychis supina (Mortiih PEl

Picris hiezoacioid4s (Ste Julie T)

R~ichaI'd:ia picroifÛs (Celles BP)
Reichardia picroidu (Celles PEl

Sanguisozoba mil1OI' (Celle. BP)
Sangkisol'ba /lIÙWJ' (Ce11e~ PEl
5anguisozoba minoJ' (Celle. HP)
Sanguisozoba minozo (Ste Julie. F)
SanguisoI'ba mil1Ol' (su Julie T)
Sanguisozoba minozo (Ste Julie HP)
Sanguiaozoba mil1OJ' (Ste Julie PEl
Senscio vuZgaria (Celles BP)
Still'l8cio vulgaris (Celle. HP)
Scmchus otel'aceus (CeUes PTE)
SonchUB CZeraceus (Ste Julie F)

TM.folium. etettatum (Celle, PE)

Ul'OBpeJ'mWll datechœrpii (Celle. BP)
Ul'Osperrrrum daZechamp-ii (Celles PEl

influenc.e n's_cive

Br'O~ Sl"BOtUS (Su Julie T)
Bromus rrndritensis (Celle. HP)
Bl'OMUJ rubens (C.lle. HP)

Cistus nvl18pst'iBl'lsis (Mortiib BP)

/XIrycnium sUffruticosllm (Ste julie 1')

Lalium. zoigidum (CeUe. BP)

NeliZotUB albllB (Ste Julie F)

Onobrychis Bl4'ina (Hartii. BP)
Onobrychis e",ina (Mortile PEl

ThylllU8 vulgaris (Cel~es PEl
Thymus vutgaris (Ste. Julie T)
Tunica prolifera (Celle. PEl

Tabl. 4 - Influence de la lumière sur l'ensemble des échantillons

de semences.

HP - haut de pente ; PTE - pente très érodée
PE - pente érodée ; BP - bas de pente ;
T - talus ; F - fossé .
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prél~vement, alors que chez vingt autres le degré de photosensibilité est demeuré constant quelle que

soit la provenance des échantillons.

1 - Esp~ces à photosensibilité variant avec l'origine des diaspores

Les esp~ces se répartissent en deux catégories : neuf esp~ces comprennent à la fois des

échantillons à photosensibilité positive et des échantillons non photosensibles, alors que les neuf

autres sont constituée. d'une part de lots à photosensibilité négative, d'autre part de lots non photo

sensibles.

positive

Aucune esp~ce n'a simultanément présenté des échantillons à photosensibilité négative et

de même, aucune n'a présenté les trois types de photosensibilité.

- Etant donné que pour chacune des neuf esp~ces à photosensibilité pos~t~ve ou nulle,

nous disposions d'échantillons provenant, d'une part de stations érodées, d'autre part de stations non

érodées, il est possible de rechercher une éventuelle influence de l'érosion sur le degré de photosen

sibilité des diaspores des esp~ces testées. Pour sept d'entre elles (Fumana conidi6otia, Gatium co~

dae6olium, HoJuiewn rnuJ[..{.nwn, Me.Uca. ciUa.ta, P'<'C!LL6 hÜVl.a.uo.<.du, Sonchu.6 o.e.Vta.ce.M, Tni60lium 4teUa.

tum), les échantillons à photosensibilité positive proviennent exclusivement de stations érodées (tabl.6).

Pour une seule esp~ce. Cke~ VU'<'ca.nia., le seul lot de diaspores ayant une photosensibilité positive

provient d'une station non érodée. Enfin, dans le cas d'Uko4Penmum da.techamp'<"<', les lots à germination

favorisée par la lumi~re proviennent autant de stations érodées que de stations non érodées.

Stations érodées Stations ~ érodées

Nombre de
Degré de Nombre de Degré de

Espèces stations de photosensibilité stations de photosensibilité
prélèvement prélèvement

HOl'dewn murinwn 1 + 1 0

TrifoZiwn steZZatum 1 + 1 0

Sonchus oZeraceus 2 + 0 3 0

Melica ciZiata 1 + 1 0

Fumana coridifoZia 1 + 2 0.
GaZium moZZugo

2 + 0 1 0s.e. cOl'rudaefoZiwn

Crepis vesical'ia
1 0 2tara:racifoZia + 0s.e.

Picris hiemcioides 1 + 1 0

Ul'Ospermum daZechampii 2 + 0 1 +

Tabl. 6 - Variation infraspécifique de la photosensibilité des semences avec
leur origine.

+ photosensibilité positive 0 photosensibilité nulle

- Les neuf esp~ces qui ont présenté une photosensibilité nulle ou négative selon les

échantillons sont : /3JwmU6 tlectU6, BMrnu.6 ma.ciJz..UeM~, /3JwmU6 ILUbeYL6, ~tU6 mOYL6pe.UeM~, VoJtycnWm

4u66Jtut.tc04 wn, Lolium nig'<'dwn, Me..Ui.otU6 a.tbU6, ThymU6 vu.e.g~ et Tun-ica. pM.ti.6Vta..

Parmi les cinq esp~ces prélevées à la fois dans des stations érodées et non érodées, les

échantillons à photosensibilité négative proviennent de surfaces érodées dans le cas de BMmU6 ekectU6,

VOkycnWm 4u66Jtut.tco4um, Tun-ica. pko.ti.6Vta., alors que le même type de photosensibilité, chez /3JwmU6 ma.

dniteYL6~ et BkOmU6 ILUbeM, caractérise les individus originaires de stations non érodées.

Si l'on se réfère à l'influence de la couverture végétale sur le degré de photosensibili

té, les échantillons à photosensibilité négative proviennent, dans le cas de /3JwmU6 tlectU6, VOkycnWm

4u66Jtut.tco4um, ThymU6 vu.e.g~ et Tunica. pM.ti.6Vta., de stations où la couverture végétale n'a jamais

dépassé 50 % au cours de l'année 1982, alors que pour les cinq autres esp~ces, les lots à photosensibi

lité négative ont été exclusivement récoltés dans des stations à fort recouvrement végétal, au moins

pendant une partie de l'année.

Il ne se dégage donc pas une relation nette entre la présence de lots à photosensibilité

négative et certaines conditions écologiques des stations où ils sont récoltés.
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2 - Espèces à photosensibilitê homogène en dépit des origines différentes du matériel

Les vingt espèces de ce groupe sont réparties en trois catégories :

photosensibilité nulle pour tous les échantillons testés ; elle caractérise neuf espèces : ~~

mol.t.W, BJtOmu.6 ~te.JU.i..i..J>. Chae.nOluthi.J1Wn miYU.t.6 J CUt.6ium lanc.eola.tum, CJLepi6 Ôoe.:tWa.. EupholLb..i..a. c.haJta

c.ia.6, Gel't.-iAta -6COltp.UJ.6, Mu..oc.aJt.i. c.omo-6um, Ro6maJt.i.YILUI o6Mci.na.U.6
- photosensibilité positive pour l'ensemble des lots de diaspores elle caractérise dix espèces:

CILUcia.neUa. a.n.9lL6a6o.f.ia., Vip.to:taxiA eJw.c.o.ldu. Hedypno,w Jt.ha.ga.cüoloi..du. Hi.eJl.a.cWm mUltOJt.wn, liippo

CJl..ep-W c.omMa, MeLic.a bauh-i.n-i.., NaJtc1J.JJuu, ha-Uvu... Ruc.haJuiia p.{.CJlO.<.d.u, Sangu.i..6O!t.ba minoJt., Se.nec.io

vutgaJU.6 ;

- photosensibilité négative pour tous les échantillons

OnoblLYc.h.i6 6UpÙ1.a.

Il apparaît toutefois, chez certaines de ces espèces, des variations sensibles (d~pas

sant 10 %) entre les modes de germination des différents échantillons au cours de l'un ou l'autre des

deux traitements "obscurité" ou IIlumière". Chez 8Jw1llM motfu, RUc.ha.JuLi.a. piCJLO.i.du et Ro-6r11iVLil'lU..1l 06

6iei~, les taux de germination, à l'étuve obscure, ont sensiblement différé selon les échantillons

expérimentés (fig. 1). Chez HÙUI.a.cium muJwJl.Um, alors que le comportement germinatif des trois lots tes

tés a été identique à l'obscurité (absence totale de germination), les taux de germination ont par con

tre varié à la lumière avec l'origine des échantillons, puisque le taux de germination des akènes ré

coltés dans la station Sainte-Julie F est sensiblement plus faible que celui du lot "Sainte-Julie Til

(fig. 1).

Chez Onobkyc.~ ~upina, espèce caractérisée lors des tests par une photosensibilité né

gative, les taux de germination du lot provenant de la station Mortiès PE sont, pour les deux traite

ments, plus élevés que ceux de l'échantillon originaire de Mortiès BP (fig. 1). Des variations similai

res existent également chez CJtu.u.a.ne.Ua dngu.6ti6oUa. et Viplo:t.a.~ eAuc.oidu.

Chez Sanguihokba rninok, pour laquelle huit lots de sept stations différentes ont éfé

testés. nous avons observé une grande disparité dans les réponses germinatives, quel que soit le trai

tement appliqué. Le cas de cette espèce sera envisagé isolémênt.

III - LE POLYMORPHISME GERMINATIF CHEZ SANGUlS0RBA MINOR

Les individus provenant des populations Celles PE et Celles HP sont caractérisés par des

fruits verruqueux. alors que ceux qui sont originaires de Celles BP, Sainte-Julie T, Sainte-Julie HP et

Mortiès BP sont caractérisés par des fruits ailés et peu verruqueux. Ces caractéristiques des fruits

constituent les éléments distinctifs de deux sous-espèces distinguées par P. FOURNIER (1977: 496 ).

subsp. v~c.o~a (Ehrenb.) A. Br. et subsp. mUkicata (Spach) Ash.-Gr. NORDBORG (1967) a mis en évidence

la présence dlhybrides entre ces deux sous-espèces, caractérisés par une ornementation des diakènes in

termédiaire entre les deux types précédemment décrits.

Selon NORDBORG (I.e.), l'étendue de l'aire de distribution de Sanguihokba rninok a provo

qué, chez cette espèce, une très grande amplitude de variations, notamment morphologiques. D'autre part,

selon cet auteur, les taux de germination oscillent entre 30 % et 60 %, avec des délais de germination

variant entre une dizaine de jours et quatre à cinq semaines. Toutefois, NORDBORG ne précise pas dans

quelles conditions expérimentales de tels résultats ont été obtenus.

Pour les sept échantillons de provenance bas-languedocienne qui ont été testés au labo

ratoire, les taux de germination varient entre 0 % et 100 %, alors que les délais de germination, sou

vent inférieurs à dix jours. nlont jamais dépassé trois semaines (tabl. 3). Malgré cette disparité en

tre les différents lots de diaspores, tous ont présenté une photosensibilité positive.

A l'étuve obscure. les réponses germinatives des semences, selon leur provenance, sont

de deux types

- absence de germination : quatre échantillons ;

- germination forte: trois échantillons (tabl. 3).

A la lumière. les processus germinatifs ont été déclenchés pour l'ensemble des échantil

lons. Toutefois, l'influence de ce facteur varie selon les lots testés: par exemple, llécart entre les

taux de germination obtenus pour deux échantillons, prélevés à Mortiès PE et Sainte-Julie HP, a atteint

31 % (98 % de diaspores germées dans le cas de Mortiès contre 67 % à Sainte-Julie HP).



Eap'c•• Stations Tuiu••nt 1 l'obecurLd Trah:~c. • 1. l ...U,.e

Cell•• BP : :
Cruciane!la anguBtifotia

Celles PK : -
Ste Julie F

~Diplotaris eru~ids8
~t. JUlie T

Cell•• BP -BodypnoiB rlragadiotoidoB Cell•• PE ==Cell•• HP

Ste Julie F
Hieracium nrurorum Ste Julie T

Morti'. PB

Hippocl'epis comoBa Ste Julie T ....-
St. Julie HP

(j) Cell•• BP
MBlica bauhini Celles PZ ,..

Cell•• PTE

Nardurus Ira!lori Ste Julie 1"
Ste Julie T

Reichardia picflCWB Cell•• BP
Cell•• PB f-----4
Celles BP
Celles PE
Celles PB pas de test

Sanguisorba miner Celles HP :
Ste JuUe F
Ste Julie T
Ste Julie HP
Mortia. P.L

Seneeio vulgari. Cel!es BP ~
Cell•• HP

Bromus rooZlis Celles HP
Ste Julie F

BrornuB stentis Celles BP
Ste Julie F ,

Chaencrl'hinum minus
Ste Julie P
Ste Julie T

Cireium lanceola'tum
Ste Julie F. 1--
St. Julie T

Crepis foetida St. Julie F

<ID Ste Julie T,

Celles PE 1-

~
Celles PTE

GeniBta 8COrpiUB Mortil. BP

~Mort!ê. PE
Mort!'. HP f--t
Celle. PE

Muscari. COtTrJBWff Celles PTE
Celle. HP

Ste Julie T
Rosmarin-04B officinaLis Ste Julie HP. rt- ...

MortU. BP

Onobrychis supina Morti•• BP
~ i

Morti'. PZ 1

® % cS_ germination % de germination

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 la 20 30 40 50 60 70 80 90 100

~ - Aptitudes germinatives des semences,l l'obscurit~ et l la lumi~re,pour l'ensemble

des esp~ces ayant montr~,pour tous les ~chantillons,un degr~ de photosensibilit~

homog~ne.

1 - Esp~ces l photosensibilit~ positive;
2 - Esp~ces l photosensibilit~ nulle;
3 - Esp~ce l photosensibilit~ n~gative.

Les tirets verticaux visualisent les variations supérieures l 10% des taux de
germination entre diff~rents ~chantillons d'une m~me esp~ce.
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La présence d'un tel polymorphisme germinatif nous a incités à vérifier les influences

de quelques paramètres connus et contrôlés lors des tests sur le comportement germinatif des différents

échantillons.

1 - L'influence taxinomique

Pour les deux stations Sainte-Julie T et Sainte-Julie HP, géographiquement proches e~ co~

Ionisées par la m@me sous-espèce, Sanguihokba mukicata, les tests effectués en étuve obscure ont révélé

de fortes variations d'un échantillon à llautre : 74 % des diaspores provenant de Sainte-Julie T ont

germé, alors qu'aucune diaspore récoltée à Sainte-Julie HP n'a germé. Par contre, le résultat, pour

l'échantillon Sainte-Julie HP, est'identique à celui obtenu, lors du même traitement. avec des semences

récoltées à Celles HP sur des individus de la sous-espèce vekhuco~a (tabl. 3). Il n'est donc pas possi

ble d'expliquer, pour les échantillons de Sanguihohba mi~~ testés, la variation du comportement germi

natif des échantillons par la présence de deux sous-espèces différentes.

2 - L'influence de la durée de stockage

Les ,~aractéristiques germinatives des diaspores récoltées dans la station Celles PE ont

varié en fonction de la durée de stockage (tabl. 3). Tandis que les semences testées à l'obscurité huit

jours seulement après leur récolte n'ont pas germé, d'autres diaspores du même échantillon, semées dans

les mêmes conditions, mais après cent-vingt-six jours de stockage, ont germé avec un pourcentage élevé.

Ces résultats confirment que les diaspores de Sang~o~ba minoh, au moins chez certaines populations.

ne peuvent germer qu'après postmaturation (COME, 1970).

Toutefois, en comparant, pour le traitement en étuve obscure, les résultats obtenus pour

l'ensemble des échantillons, on note une grande variation de la durée de conservation nécessaire pour

que les diaspores soient aptes à germer (tabl. 3). C'est ainsi que 82 % des semences récoltées à Celles

BP ont germé après soixante-quatre jours de stockage, alors que quatre-vingt-quinze jours de conserva

tion dans les mêmes conditions n'ont pas permis la germination des diaspores collectées à Mortiès PE.

D'autre part, en comparant les résultats obtenus pour trois échantillons provenant de Sainte-Julie F,

Sainte-Julie T et Sainte-Julie HP, récoltés à la même époque et stockés pendant des durées analogues

(quatre-vingt-sept, quatre-vingt-huit, quatre-vingt-douze jours), on relève que les diaspores originai

res des deux premi;~res stations ont eu un comportement germinatif très proche (78 % contre 74 %), con

trairement aux diaspores provenant de Sainte-Julie HP. qui n'ont pas germé.

A la lecture de ces résultats. on ne peut donc pas considérer que la durée de stockage

des diaspores et leur comportement germinatif à l'obscurité soient étroitement liés.

A la lumière, pour quatre lots respectivement stockés pendant quatre-vingt-quinze, cent

quarante-sept, cent-cinquante-deux et cent-soixante-treize jours, les taux de germination n'ont pas

varié (entre 96 % et 98 %). On peut donc considérer qu'après une certaine durée, la conservation des

diaspores n'intervient plus sur leurs aptitudes germinatives. Toutefois, la comparaison des résultats

pour les lots "Sainte-Julie HP" et "Mortiès PE", qui ont respectivement germé à 67 % et 98 %, après

des durées de stockage proches (quatre-vingt-sept et quatre-vingt-quinze jours) confirme l'intervention

d'autres processus que la durée de stockage dans le comportement germinatif des diaspores de Sang~oh

ba. mirwh.

3 - L'influence des conditions stationnelles

Les 1!chantillons qui ont germé à la fois à l'obscurité et à la lumière proviennent de

Celles BP, Sainte-Julie F et Sainte-Julie T, trois stations caractérisées par une colonisation végétale

intense (tabl. 1), Dans la station Celles BP, la couverture végétale qui est dominée par les annuelles,

notamment de la famille des Graminées, a doublé au cours de l'année 1982. A Sainte-Julie, le débrous

saUlage effectué à intervalles réguliers par les services de l'Equipement le long des talus maintient

la végétation des stations F et T à un stade jeune, propice à une colonisation active.

Par contre, les échantillons qui n'ont germé qu'à la lumière proviennent de stations.

telles Celles PE, Celles HP, Sainte-Julie HP, caractérisées par une faible ou très faible évolution de

la couverture végétale au cours de l'année. C'est par ailleurs à Celles HP et Sainte-Julie HP, stations

où le recouvrement atteint ou dépasse 80 % tout au long de l'année (tabl. 1) qu'ont été prélevés les

deux échantillons ayant présenté les plus faibles taux de germination à la lumière (tabl. 3).

Chez Sanguihohba mino~, d'après les résultats obtenus au cours de ces expériences, il
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apparaît donc un lien entre les aptitudes germinatives des diaspores et certaines conditions écologi

ques (intensité de la colonisation et couverture végétale) du biotope d'origine.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les tests de germination effectués sur cent-huit échantillons de semences provenant, pour

trente-huit espèces de la garrigue languedocienne, de pentes érodées ou de talus routiers en voie de colo

nisation, ainsi que des bordures supérieures et inférieures de ces pentes, ont mis en évidence un poly

morphisme germinatif en réponse aux conditions d'éclairement. Même si on ne peut exclure le rôle joué par

les variations expérimentales des températures, il a été possible de confirmer les trois types de photo

sensibilité, positive, négative ou nulle selon les espèces. De plus on a pu constater que chez certaines

d'entre elles, le degré de photosensibilité des diaspores varie en fonction des échantillons. D'autre

part, même chez des espèces ayant présenté, pour l'ensemble des échantillons, un même type de photosensi

bilité, il peut apparaître des variations sensibles dans les aptitudes germinatives des semences.

En analysant les caractéristiques germinatives, dans chaque station, de toutes les espèces

ayant produit des diaspores, on constate que les espèces à photosensibilité positive sont plus fréquentes

sur les pentes érodées que dans les autres milieux (MINEAU, 1983). Dans le présent article, où n'ont été

retenues que les espèces représentées dans plusieurs stations, nous arrivons aux mêmes conclusions que

précédemment : les espèces à photosensibilité positive restent bien plus fréquentes sur les pentes et

surtout, lorsqu'une espèce est constituée à la fois de populations à photosensibilité nulle et de popula

tions à photosensibilité positive, celles du second type proviennent préférentiellement de surfaces in

clinées.

Toutefois, on rencontre également sur ces pentes des populations à photosensibilité nulle,

et même quelques populations ayant présenté une photosensibilité négative.

De même au sein même d'une population, la photosensibilité peut ne pas être identique pour

toutes les diaspores. Si, chez des espèces comme N~d~ hati~ ou Metica bauhini, la quasi-totalité

des caryopses testés ont montré une photosensibilité positive accentuée (cf. tabl. 3), chez d'autres, la

gamme de réponses est plus vaste. Ainsi, chez Sangui&okba m{nok, chez laquelle tous les lots testés ont

montré une photosensibilité positive, les diaspores provenant de Celles BP, Sainte-Julie F ou Sainte-Julie

T n'ont pas toutes eu les mêmes aptitudes germinatives (alors que. les akènes récoltés à Mortiès PE ont

présenté une photosensibilité positive accusée). Dans ces trois populations, bien qu'un fort éclairement

favorise la germination d'une plus grande proportion de diaspores que l'obscurité, une quantité non né

gligeable d'entre elles peut germer en l'absence de lumière. Nous ne savons pas d'après les expériences

effectuées si celles-ci ont une photosensibilité négative ou nulle.

Chez les espèces à photosensibilité nulle, deux interprétations sont possibles :

- les diaspores n'ont pas d'exigence de luminosité pour germer; elles ont alors toutes les mêmes

caractéristiques germinatives vis-à-vis de l'éclairement

- la population traduit un équilibre entre les diaspores à photosensibilité positive et les diaspores

à photosensibilité négative.

Le second cas, comme celui de Sang~okba m{nOk précédemment exposé, est intéressant du

point de vue sélectif, car il peut être le résultat de plusieurs causes sélectives produisant des effets

différents au niveau germinatif. Le polymorphisme pourrait ainsi apparaître entre des individus d'une

même population, ou encore sur un même individu.

Dans certaines stations, notamment les pentes, les conditions du milieu ne sont pas tota

lement homogènes; la présence d'obstacles naturels (replats, présence d'un buisson ou d'un caillou) fa

vorise le colluvionnement et l'enfouissement de diaspores. Dans ces microstations, seules les diaspores

à photosensibilité négâtive pourront germer, permettant dans de tels milieux la descendance des individus

dont elles sont issues. La présence d'une telle microhétérogénéité peut être, dans ce cas, génératrice du

polymorphisme au sein d'une population.

Toutefois, au-delà de ce polymorphisme individuel, la disparition des individus ayant no

tamment les caractéristiques germinatives les moins adaptées aux conditions du milieu permet de mettre en

p.vidence un comportement germinatif d'ensemble propre à la population.
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Variability in chlorophyll content along a gradient in a
mediterranean ecosystem.

L.GRATANI*

RESUME - Cette recherahe se propose de vérifier "t'hypothèse que "te aontenu en ah"torophyUe aoncorde
avea "tes variations du miarodimat dans un miUeu déterminé. En effet "ta "twnière, "ta tempé

rature et "te vent montrent de remarquab"tes variations d'un mi"tieu à "t'autre et ta formation des pi~

ments photosynthètiques aonstitue un des proaès physio"togiques "tes p"tus sensibi"tes à aes faateurs
extérieurs.

SU~RY - It is hypothesized thatah"torophy"t"t response varies to aaaomodate theenvironmenta"t dif
ferenaes in miaroa"timate. Light, temperature and wind show the most remarkab"te variations

from one habitat to another, and ah"torophy"t"t aontent is a physio"togiaa"t proaess most sensitive to
variations in these externa"t faators.

KEY-WORDS : Ch"torophy"t"t aontent, Miaroa"timatia factors, Gradient sea-in"tand, Mediterranean eaosystem.

INTRODUCTION

The present study is designed to determine the variability in chlorophyll content in

the species along a gradient from coast to inland (from Agropyretwn mediterranewn (Kuhnh) Br. BI.

1933, to the first stages of Viburno (tini)-Queraetwn i"tiais (RIVAS-MARTlNEZ, 1974) at Castelpozia

no (S SW of Rome, Lazio, Italy).

Such an approach provides to quantitative test of one hypothesis. It is hypothesized

that chlorophyll response varies to accomodate the environmental differences in microclimate. In fact

the local microclimate is of primary importance as a selective factor. Light, temperature and wind

show the most remarkable variations from one habitat to another, and chlorophyll content is a phy

siological process most sensitive to variation in these external factors (BJORKMAN, 1963; MOONEY et

al., 1970, 1975; OECHEL, 1982).

MATERIAL AND METHOD5

l - Field measurements

The study area is described in NAPOLEONE (1970), GRATANI et al. (1983). Sampling was

*Department of Plant Biology, University of Rome "La Sapienza", P.le A. Moro 5, 00184 ROME (ITALY).
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< MEDI1DItANEUM ARUNDINACEAE MARITlMAt: HP, MACROCARPA >.u
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~ - The gradient from the Agropyretum mediterraneum (Kuhnh) Br. BI. 1933 to the first stages of Viburno (tini) Quercetum ilicis at Castel
porziano. (1 cm = 20 m; El 54 m from the sea, Al 56 m, A2 = 75 m, E2 = 78 m, A3 = 120 m, E3 = 121 m, A4 = 200 m, E4 = 202 m,
Jl = 280 m, A5 = 282 m, E5 = 285 m, A6 = 345 m, J2 = 380 m, E6 = 383 m, Ql = 420 m. J3 = 422 m, Q2 = 500 m, Q3 = 570 m, Q4 = 680 m).
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carried out from May 1983 to April 1984. Leaves were collected from the species of the psammophilous

communities and of the first stages of Viburno (tini)-Quercetum iZiZcis. The species were chosen on

account of their position on the dunes, in relation with the gradient, rather than on account of their

belongings to a particular community. The species were: Agropyron junceum (L.) Beauv., AmmophiZa Zit

toraZis (Beauv.) Rothm., CakiZe maritima Scop., Cyperus kaZZi (Forsskal) Murb., Eryngium maritimum L.,

Anthemis maritima L., SporoboZus pungens (Schreber) Kunth, CrucianeZZa maritima L., Juniperus oxyce

drus ssp. macrocarpa*(S. et S.) BalI, SmiZax aspera L., Erica arborea L., PhiZZyrea angustifoZia L.,

Cistus incanus L., Pistacia Zentiscus L., Quercus iZex*t ..

Twelve sampling sets were completed in a sunny day. In every monthly sampling occasion

a series of leaves was picked from the medium-external part of the epigean portion of the plant exp~

sed to Sud (VANSEVEREN, 1973).

In every sampling occasion were executed measurements of light intensity (by a photo

meter LI-COR 188-B), measurements of wind velocity (by an istantaneous anemometer at warm cable, TER

MAN), measurements of rainfall and measurements of temperature (data relative to the metereological

station placed in the Estate). The microclimatic measurements were executed along the gradient, at

the level of the vegetation and in the points of the drawing (Fig. 1).

2 - Chlorophyll analyses

Chlorophyll analyses were based on the technique described by MACLACHLAN and ZALIK

(1963), using 1.5 g of fresh leaf material. Chlorophyll was extracted with acetone at a level of 80%

containing a small quantity of MgC03 . Acetone solution was removed by filtration after centrifugation

at a speed of 8000 spins for ten minutes. Determination of optical density of solution was made with

a spectrophotometer (BECKMAN DU-8). Readings of each sample were taken at 645 nm and 663 nm, corre

sponding to the maximum absorption of chlorophyll a and b.

RESULTS AND CONCLUSIONS

The chlorophyll content of the sampled species along the gradient is in relation with

microclimatic variations (LARCHER, 1961; BJORKMAN, 1963; OECHEL, 1982; MITRAKOS, 1982). Light, temp~

rature and wind variations along the examined gradient, affect the composition and the structure of

the species and the chlorophyll content also changes, according that the species is differently exp~

sed to these environmental factors.

At Castelporziano in the aphytoic area and in the first dunes (Agropyretum) insolation

is rather high, but temperature is affected by wind coming from the sea (Tab. 1). At the level of the

*several samples of Juniperus and Quercus were sampled in progression along the gradient (that is: if

the samples are three, the first grew nearer the sea, while the second and the third respectively

grew nearer to the boundary of the gradient, that is the maquis area).
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SPRING

LIGHT TEMP. WIND

SUMMER

LIGHT TEMP. WIND

AUTUMN

LlGHT TEMP. WIND

WINTER

LIGHT TEMP. W!ND

INTEN.

Lux

VEC.

Km/h

INTEN.

Lux Oc
VEL.

Km/h

INTEN.

Lux

VEL.

Km/h

INTEN.

Lux Oc
VEL.

Km/h

AgY'°pYl"etum

Ammophi Zetum

Cruciane l.Zetum

Juniperus

F.stages of V. (400 m)

F.stages of V. (650 m)

35.000 12

35.000 12

47.000 13

48.000 12

48.000 13

46.000 12

22.1

16.9

11.4

16.3

5.3

8.8

65.500 28

65.500 28

74.000 29

76.000 28

72.000 28

75.000 28

19.5

14.9

10.1

14.4

4.7

7.8

32.000 10

32.000 10

33.000 10

34.000 9

32.000 10

32.000 9

19.3

14.8

9.9

14.2

4.7

7.7

29.000 7

29.000 7

30.000 10

32.000 8

20.000 8

21.000 7

21.8

16.7

11.3

16. l

5.3

8.7

Tab. l - Mean seasonal light intensity (lux). tempe rature (OC) and wind velocity (Km/h) along the gradient
sea-inland at Castelporziano. light intensity was measured at the vegetation level. Data represent
the period 1983/84. Each rneasurement of light intensity. temperature and wind velocity is a mean
of six measurements (F. stages of V. = First stages of Viburno (tini)-QUereetum ilieis).

second dunes (AmmoDhiletwn) and the third dunes (Crueianelletum) there is an increase in temperature. Pro-

ceeding towards the maquis, varied conditions are created, due ta the vegetation cover, with green areas

(cover superior to 100%, in the maquis), areas with no vegetation and areas with very different conditions

(borders).

Fig. 2 (and Tab. 2) shows the chlorophyll content in the examined species. The species pla

ced in more favourable conditions: sea-wind*~ moderate temperature (as at Castelporziano in the Agropyre-

tum), have a chlorophyll content greater as regards those species placed in "choked" or very sunny areas

(as at Castelporziano in the Crucianelletum).

In fact AgY'opyr'on and Ammophila have generally a chlorophyll content greater as regards

the species of the CY~cianelletum. Cyperus. Anthemis. Sp0Y'obolus. CY'Ucianella, are subjected, on account

of their position, to unfavourable physiological conditions (Fig. 1). The same happen for the three sam

pIed JunipeY'Us. In fact Juniperus 1 has a chlorophyll content greater as regards Juniperus 2. Juniperus

is placed in its belongings community, on the top of the dune. and enjoys benefic advantage of the sea-

wind.

On the contrary JunipeY'Us 2 placed in the first maquis formation, remains in unfavourable position.

The maquis species (Frica. Phillyrea. Cistus. Smilax. Pistacia) show a variable content due ta the above

mentioned variable conditions, that are determined in this cenosis (maquis). As regards the four samples

of Quercus iLex, it can be noted how Quercus itex 4 shows a chlorophyll content greater than the others,

being placed in a relief belt and exposed to a better ventilation, confirming once again the above mentio

ned hypothesis.

**The wind coming from the sea affects differently the dunes in progression. Agrpyretum and Ammophiletum

are placed about 50-60 m from the sea; and the species as Ammophila and Agropyron (height 50-70 cm) are

directly influenced by the wind. Crucianelletum is placed at 150 m from the sea; the species placed the

re have an height of 4 cm (as Crucianella maritima) or 30 cm (as Pancratium maritimum) and, on account

of the distance from the sea and of their moderate height, are little influenced by sea-wind.
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Ag Am Ca Cy Er Pa An Sp Cr Ph ci pi

Sampled species

~ - Chlorophyll content in the sampled species along the gradient sea-inland: Ag = Agro
pyron junaeum, Am = Ammophila littoralis, Ca = Cakile maritima, Cy = Cyperus kalli,
Er = Eryngium maritimum, Pa = Panaratium maritimum, An = Anthemis maritima, Sp = Spo
robolus pungens, Cr = Cruaianella maritima, J = Juniperus oxyaedrus (J1 sampled at
280 m from the sea, J2 at 380 m fr0m the sea, J3 at 422 m from the sea), Sm = Smi
lax aspera, Er = Eriaa arborea, Ph = Phillyrea angustifolia, ci = Cistus inaanus,
pi = Pistaaia lentisaus, Q = Queraus ilex (Q1 sampled at 420 m from the sea, Q2 at
500 m from the sea, Q3 at 570 m from the sea, Q4 at 680 m from the sea). Chlorophyll
content for each species is a mean of six values. The number of six samples is justi
fied by the fact that at three or four samples, on the average, for the different
species, the standard error is stabilized.
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SPECIES SPRING SUMMER AUTUMN WINTER

Ammophila "li ttopa lis (Ag) 0.35 + 0.03 0.32 + 0.03 0.41 + 0.05 0.55 + 0.04

Ammophila littoraZis (Am) 0.55 + 0.05 0.60 + 0.05 0.70 + 0.06 0.85 + 0.08

AmmophiZa littoraZis (a Am) 0.40 + 0.02 0.58 + 0.04 0.65 + 0.07 0.79 + 0.03

Ammophila littoralis (Cr) 0.13 + 0.008 0.03 ~ 0.007 0.15 + 0.03 0.12 + 0.02

AmmophiZa UttoraZis (J) 0.41 + 0.02 0.27 + 0.01 0.64 + 0.05 0.67 + O.OS

Ammophila li ttol'a lis (a J) 0.35 + 0.03 0.07 + 0.005 0.35 + 0.03 0.37 + 0.04

Eryngiwn maritimwn (Ag) 0.30 + 0.04 0.43 + 0.03 0.29 + 0.06 0.14 + 0.01

El'yngium mari timum (Am) 0.17 + 0.01 0.44 + 0.06 0.34 + 0.07 0.24 ~ 0.02

Eryngium maritimum (a Am) 0.22 + 0.02 0.54 + 0.08 0.44 + 0.01 0.34 + 0.06

Eryngiwn mari timum (Cr) 0.03 + 0.005 0.32 + 0.06 0.25 + 0.008 0.18 + 0.008

El'yngium maritimum (J) 0.32 + 0.01 0.45 + 0.02 0.37 + 0.03 0.28 + 0.05

El'yngium maritimum (a J) 0.28 + 0.05 0.48 + 0.01 0.46 + 0.04 0.23 + 0.01

Eryngium maritimum (M 1J 0.35 + 0.05 0.34 + 0.03 0.30 + 0.01

E,'ryngium maritimum (M 2) 0.42 + 0.04 0.65 + 0.01 0.55 + 0.03

Quereus iZex (M 2) 0.42 + 0.04 0.16 + 0.02 0.70 + 0.06 0.78 .:. 0.08

Querc'Us iZex (M 3) 0.30 + 0.05 0.03 + 0.007 0.18 + 0.05 0.33 + 0.02

Quercus iZex (M 4) 0.25 + 0.01 0.03 + 0.005 0.10 + 0.03 0.26 + 0.04

Quercus ilex (M 5) 0.28 + 0.01 0.12 + 0.03 0.41 + 0.08 0.72 + 0.007

Tab. 3 - Chlorophyll content of the examined species (i t concerns Fig. 3) + standard er
ror. Chlorophyl1 content for each species (mean of six values) is expressed in
mg/g of fresh weight.

of the two samples (Quercus 1~ Quercus 4) placed in relief as regards to others (Quercus 2~ Quercus 3).

that remain rather "choked", with photosynthetic conditions certainly unfavourable.

On the basis of the effected observations, it is hypothesized that chlorophyll content

varies to accomodate the environmental differences in microclimate, particularly: light. temperature

and wind. In fact in the examined area happen different chlorophyll contents whether in different sp~

cies or in the same species placed in different positions along the gradient sea-inland. The greater

chlorophyll contents happen in individuals of different species or of the same species placed in favou

rable physiological conditions for the plants.
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ECOLOGIA II:OITERRANEA - Tome XI (Fascicule 2/3) 1985

Etude eyto-taxonomique et comportement écologique
de quelques éléments orophiles du Mont-Ventoux et
de la montagne de Lure: signification évolutive.

S. BLAISE *
D.CARTIER*

RESUME - L'existence de cytotypes dipZo'ides de MYOSOTIS ALPESTRIS (2n = 24) et de LOTUS ALPINUS (2n =12)
• au Mont Ventoux et à Za Montagne de Lure confirme Ze rôZe de refuge joué par ces deux massifs

durant Zes fZaciations; ces cytotypes se rencontrent habitueZZement à pZus haute aZtitude. Trois autres
taxons ont été étudiés : BISCUTELLA LAEVIGATA à 2 n =2 x = 18, ANTHYLLIS MONTANA à 2 n =4 x = 28 et
KOELERIA VALLESIANA à 2 n = 6 x = 42; iZ est difficiZe de préciser Zeur origine, autochtone ou aZZoch
tone, compte-tenu des aires de répartition de Zeurs différents cytotypes.

SUMMARY - The occurence of dipZo'id MYOSOTIS ALPESTRIS (2n = 24) and LOTUS ALPINUS (2n = 12) at Mont
Ventoux and Montagne de Lure, demonstrates that these ungZaciated massifs served as Quater

nary refuges for some aZpine pZants. GeneraZZy, these dipZo'id taxas were found at higher aZtitude.
Three other taxas were studied : BISCUTELLA LAEVIGATA with 2 n = 2 x = 18, ANTHYLLIS MONTANA with
2 n = 4 x = 28 and KOELERIA VALLESIANA with 2 n = 6 x = 42; it was difficuZt to concZude about their
aZZochtonous or aatochtonous origin, accordinc to repartition areas of their chromosonnc races.

MOTS CLES : AZpes françaises, massifs refuges méditerranéens, espèces aZpines, races chromosomiques,
biogéographie, phytosocioZogie.

INTRODUCTION

Les études géologiques et en particulier celles de tracé morainique, révèlent que quel

ques massifs alpins marginaux n'ont pas été touchés par les glaces du début du quaternaire. Les analy

ses biosystématiques et phytosociologiques confirment cette situation privilégiée de sommets extérieurs

à la chaîne des Alpes, épargnés par les glaciations et bien distincts des nunatakker internes.

Ainsi en est-il de toutes les crêtes calcaires situées entre la Drôme et la Durance, de

puis le Diois jusqu'au Lubéron en passant par le Mont Ventoux (Vaucluse) et la Montagne de Lure (Alpes

de Haute-Provence). Ces deux derniers massifs d'altitude plus élevée, 1.909 et 1.826 m respectivement,

dotés d'un climat plus rigoureux, ont pu conserver dans leur zone sommitale quelques unes des espèces

alpines réfugiées sur leur flanc au plus fort des glaciations. Des études caryologiques (FAVARGER 1965

1969 - 1971, KUPFER 1974) sur plusieurs de ces taxons ont révélé le caractère relictuel de certains d'

entre eux; nous y ajoutons nos propres résultats, lesquels confirment également la thèse de massif refu

ge proposée pour le Mont Ventoux et tenterons une comparaison avec la Montagne de Lure qui a vraisem

blablement supporté les mêmes contraintes climatiques au début du quaternaire.

Les études phytosociologiques menées par BARBERa et QUEZEL (1975), BARBERa et al. (1978)

au Mont Ventoux, ainsi que celles de MATHaN (1952) et plus récemment de SIFRE (1982) à la Montagne de

Lure, nous ont fourni un cadre "écologique" appréciable.

Cinq taxons ont particulièrement retenu notre attention. Trois d'entre eux sont diplo1

des; il s'agit de MYOMW alputJrM" !k6c.ute..Ua .f.aev'<'ga.ta, Lotu~ alpÙlU.6. Anthy.e..e..<..6 montana est tétra

plo1de tandis que Koe.f.ek.<.a val.e.e.6-<-ana présente la valence chromosomique hexaplo1de parmi un important

complexe polyplo1de.

Nous avons essayé de replacer nos résultats obtenus à partir de populations rfcoltées

*Laboratoire de Systématique et Ecologie végétales. L.A. 121 - Bâtiment 362. Université de Paris-Sud
91 405 ORSAY Cedex.
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dans les deux massifs, dans le contexte général de distribution des différents cytotypes et 01U8 parti

culièrement au niveau des Alpes méridionales.

RÉSULTATS

1 - Myoôo~ alp~~~ Schmidt

2 n ~ 2 x ; 24 - Montagne de Lure. Falaise de la face nord, Ave~o-ga1ietum, 1.820 m.

- Mont Ventoux. Crête sommitale. Ib~etum candotleanae, 1.900 m. z

Au Mont Ventoux comme à la Montagne de Lure, M. atp~~ est diploïde avec 2 il = 2 x

=24 chromosomes. Il s'agit là d'une découverte tout à fait inattendue. Au regard du schéma général

de répartition des deux cytotypes de ce taxon à travers l'arc alpin, (BLAISE 1965 - BLAISE et ROUX

1971 - GRAU 1964 - SOKOLOVSKAYA et STRELKOVA 1948), ces populations devraient être tétraploïdes.

En effet, la situation générale est la suivante: le cytotype diploïde existe seul en

Asie et dans la zone boréo-arctique d'une part, en Afrique du Nord d'autre part, un tel schéma illus

tre d'ailleurs relativement bien la thèse de la disjonction arcto-tertiaire proposée par TOLMATCHEV

(1960).

Lorsqu'on se restreint aux seules Alpes on s'aperçoit que toute la partie interne de

l'arc est occupée par le cytotype diploïde, la forme tétraploïde colonisant essentiellement la bor

dure externe calcaire (Jura suisse et français, Préalpes calcaires du nord et du sud).

La limite entre les deux aires de répartition est relativement floue : dans les Alpes

françaises septentrionales elle passe par les massifs du Mont-Blanc et de l'Oisans. Dans les zones de

contact, quand existe une mosaique de substrats calcaires et granitiques, le cytotype diploide est

silicicole et alpin, le tétraploïde calcicole et subalpin. Pour exemple, au col du Lautaret1 le taxon

diploïde se trouve au Sld de la route (massif du Combeynot siliceux par exemple) tandis qu'au Nord,

sur les flancs des crêtes calcaires de Chaillol, le taxon est tétraploide(BLAISE 1972). Pour remarque,

lorsqu'on poursuit la route vers l'Est (Briançon) dans le massif des Cerces comme dans celui de Mont

brison tous deux calcaires, on ne trouve plus que le cytotype diploïde. Un phénomène identique obser

vé dans le massif du Mont-Blanc sera décrit dans une publication ultérieure.

Enfin, au niveau des Alpes du Sud, le schéma conforme au schéma général, montre le cyto

type tétraploïde à l'Ouest dans les chaînes calcaires (Dévoluy, chaînes subalpines de Haute Provence)

et le diploïde à l'Est dans le massif du Mercantour, que le substrat y soit calcaire ou granitique

(fig.).

Il ressort de ceci que les populations à 2 n = 24 du Mont Ventoux et de la Montagne de

Lure représentent un minuscule îlot calcicole et subalpin, isolé de l'aire générale plutôt silicicole

et alpine de ce cytotype. Précisons qu'au Massif central les populations comptées sur basalte sont

tétraploïdes (BLAISE 1965).

La morphologie des individus du Mont Ventoux et de la Montagne de Lure suggère deux

types de conclusions.

En raison d'une alternance d'entre-noeuds successivement longs et courts le long des

cymes scorpioïdes, les calices très courtement pédicelléssont groupés par deux en position presque

opposée, ces caractères ainsi que l'absence de pilosité à la face inférieure des feuilles permettent

de rapprocher ces populations de M. ~oh~~cana (Fiori) Grau et de M. atp~na Lapeyr. et de les ratta

cher à la branche méridionale de la flore orophile comme les deux espèces précitées, ainsi d'ailleurs

que M. atbo~~nata Maire du Maroc, taxons tous diploïdes.

Ces taxons méditerranéens sont évidemment isolés les uns des autres de longue date et

ont subi des évolutions divergentes se traduisant par des traits morphologiques originaux. De plus,

les effectifs du Mont Ventoux et de la Montagne de Lure sont réduits, ceci impliquant une dérive gé

nétique rapide; les nucules de ces plantes sont anormalement grandes pour l'espèce et les feuilles

radicales, habituellement appliquées au sol, sont ici longuement pétiolées et redressées à la verticale;

* Le premier matériel à 2 n = 24 du Mont Ventoux nous a été envoyé par Jean Vivant (Vers~nt nord,
1.750 m., éboulis à V~oia ~~~~, Ib~ eandolleana, Aty~~um eune~noiium. Galium pumilum race
hypnolde~, Gal~ megalo~pehmum, Avena moniana et A. ~etaeea). En 1980, C. Roux échantillonna
dans la zone sommitale 20 individus vivants qui ont été également comptés. Nous les remercions
de leurs envois.
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ce caractère se conserve en culture et r~sulte vraisemblablement de l'influence du lithosol consistant

en un amoncellement sur environ 20 cm de petites plaquettes calcaires à travers lesquelles les feuilles

sont obligées de se frayer un chemin.*

D'après les études phytosociologiques de BARBERO et QUEZEL (1975) et nos propres obser

vations, M. atpe4~ colonise au Mont Ventoux comme à la Montagne de Lure, en face nord uniquement, les

individus d'association de l'lb~detum candotteanae (Thta~pion ~otundi6otii) de recouvrement 10% ainsi

que ceux de l'Aveno-Gatietum de recouvrement 40%; les pentes y sont toujours relativement importantes

(15 à 40%).

BARBERO et QUEZEL signalent également l'espèce dans des individus de l'Anthoxantho

Ve4ehamp~ietum au Mont Serein à 1.450 m environ (recouvrement 100%); ces données ne concordent absolu

ment pas avec nos observations sur les conditions stationnelles du taxon dans les deux massifs; il pour

rait s'agir là de Myo~o~ deeumbe~ Host. à 2 n = 32, plante de clairières et reposoirs des étages

montagnard et subalpin. Cette espèce existe à la Montagne de Lure sous le sommet, en face sud dans les

zones anthropisées, recolonis~es par le Genévrier. SIFRE (1982) la signale d'ailleurs dans l'Anthoxantho

Plantaginion sous le nom de Myo~o~ ~itvatiea (Ehrh.) Hoffm.; des comptages sur ses récoltes et les

nôtres ont confirmé l'appartenance à M. deeumbe~.

2 - Lotu~ E&Einu~ (DC.) Schleicher

2 n = 2 x = 12 - Montagne de Lure

a) falaise de la face nord, Aveno-Gatietum 1.820 m

b) crête sommitale, face sud, Ononidion-ee~iae, 1.800 m.

- Mont Ventoux. Crête sommitale, Se4t~on eo~uteae, 1.910 m.

Les index chromosomiques donnent le plus souvent L..atpinu~ comme diploïde (2 n= 2 x =12)

mais des auteurs comme URBANSKA et WILDI (1975) dans les Alpes suisses et ZERTOVA (1964) dans les Alpes

autrichiennes menrionnent l'existence d'une race tétraploïde chez cette espèce.

D'après les importants travaux de URBANSKA et al. (1975, 1979, 1980) réalisés essentiel

lement dans les Alpes suisses, L. atpi~ diploïde ne se rencontre qu'exceptionnellement sur substrat

calcaire et dans ce cas sa limite inférieure se situe autour de 2.400 m. La présence de L. atpin~ 2 x

à la Montagne de Lure et au Mont Ventoux est donc intéressante à signaler, étant donné la nature cal

caire et l'altitude relativement faible de ces massifs.

De plus, compte-tenu des observations réalisées dans d'autres secteurs des Alpes fran

çaises (CARTIER et BLAISE, 1984 ) et suisses (URBANSKA et WILDI 1975) nous constatons l'existence

d'un gradient décroissant Nord-Est/Sud-Ouest de l'altitude la plus basse à laquelle on rencontre L.
atpinu~ sur calcaire. Ainsi, dans les Alpes suisses, il ne se trouve qu'autour de 2.400 m et encore

très rarement, dans les massifs du Mont Blanc et du Dévoluy il descend jusqu'à 2.000 m et dans les Pré

alpes méridionales il pousse dès la limite montagnard/subalpin. Ce gradient s'expliquerait par l'exis

tence de massifs refuges périméditerranéens calcaires d'altitude relativement faible, comme le Mont Ven

toux et la Montagne de Lure, à partir desquels ce taxon aurait recolonisé l'ensemble des Alpes en se

diversifiant progressivement. On peut donc penser que L. atpin~ 2 x appartient très probablement à la

branche méridionale de la flore tertiaire alpine, comme le suggère KUPFER (1971). Cette hypothèse est

renforcée par l'existence de L. atpin~ en Sardaigne, à 1.000 m d'altitude dans la chaîne de Marghine

(CORRIAS et CORRIAS, 1976).

Il est classique de consid~rer L. eo~nie~ 4 x comme le pseudo-vicariant planitiaire

de L. atpinu~ 2 x; or la limite altitudinale séparant ces taxons est très variable et dépend d'autres

facteurs de l'environnement.

Ainsi, à la montagne de Lure nous avons mis en évidence le rôle primordial de la nature

du groupement dans la répartion des 2 taxons. En effet, sur la face nord de la zone sommitale, on trou

ve, rarement d'ailleurs, L. atpinu~ sur les gradins occupés par l'Aveno-Gatietum, association abritant

la plupart des espèces alpines rares. Sur le versant sud de pente faible, toujours près du sommet, L.
atpinu~ plus fréquent, colonise les groupements de l'Ononidion-ee~iae. Là, il pousse côte à côte avec

L. eo~nie~ (2 n = 4 x = 24) installé dans les groupements anthropiques proches, voire identiques

+ J. Vivant nous avait fait part de remarques similaires concernant les différences et ressemblan
ces avec M. atpina et se demandait s'il n'y avait pas là "une espèce de première catégorie par
faitement méconnue".
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à lIAnthoxanta-Ve6ehamp~~etum, sous-association poeto~um alpinae observée par BARBERO et QUEZEL (1975)

au Mont Ventoux.

Dans ce cas, à altitude égale, on remarque une coexistence étroite des 2 taxons en rap

port avec une mosaique fine de différents types de groupements.

Des observations plus nombreuses concernant les répartitions géographiques et phytosocio

logiques du taxon diploide dans les chaînes subalpines de Haute-Provence (Mourre de Chanier, Lachens,

Audibergue etc .. ) devraient permettre de vérifier nos hypothèses tant chorologiques qu'écologiques.

3. BUc.ute1..ta .tae.v..i.ga.t.a. L.

2 n = 2 x = 18 : crête sommitale de la Montagne de Lure, Onon~on ceni&iae 1.826 m.

MANTON «1932-1934) fut le premier auteur à réaliser des recherches cytotaxonomiques

sur l'espèce collective B. taevigata. Ses travaux ont montré la distribution des différentes races

chromosomiques de ce taxon dans les Alpes orientales essentiellement.

Les comptages effectués depuis dans les Alpes semblent montrer que les tétraploides se

rencontrent plutôt dans les zones internes : Slov~nie(LOVKA et al. 1972), Otztal, Monte Baldo(SCHONFEL

DER 1968), Valais à basse altitude, Queyras, Ubaye, Pelvoux (FAVARÇER, 1971), Haute-Savoie (GADELLA et

KLIPHUIS, 1970).
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Fig. 1 - Résultats caryologiques obtenus sur quelques populations d'Anthy~ montana, de Bih~utetla

taevigata, de Myoôo~~ alp~tn~ dans les Alpes du Sud (cf. texte).
Signification des chiffres: 1 - Col de l'Izoard, 2 - Col de Vars, 3 - Col de la Bonnette, 4 - Lac de
Vens (Mercantour), 5 - Auron, 6 - Haut-Boréon, 7 - Authion, 8 - Col de Tende, 9 - Mourre de Chanier,
10 - Comps -sur-Artuby, Il - Montagne de Lachens, 12 - Montagne de l'Audibergue, 13 - Plateau de Caus
sols, 14 - Montagne du Cheiron, 15 - Pelvoux (2 populations), 16 - Dévoluy (3 populations), 17 
Vercors (2 populations), 18 - Mont Ventoux {2 populations) ,19 - Montagne de Lure.



69

Dans la bordure méridionale des Alpes françaises, ce sont les diploïdes que l'on trouve:

Authion, Mont Chauve sur Nice dans les Alpes-maritimes (FAVARGER 1. c. ), Ventoux dans le Vauc luse (KOPFER,

1974), environ de Montpellier (NATARAYAN, 1981). Le matériel récolté à la Montagne de Lure, dans les

groupements se rattachant à l'Ono~n ce~~e nous a révélé aussi 2 n = 2 x = 18 chromosomes (fig.)

En outre, des populations diploïdes ont été signalées en Corse(CONTANDRIOPOULOS, 1962),

dans le wiener Schneeberg en Autriche (MANTON I.e.), dans les Tatras (SKALINSKA, 1950), en Slovaquie

(MAJOWSKY et al., 1970 - HINDAKOVA 1978) et au Mont Cenis en Savoie (DELAY, 1971).

Toutes ces populations diploïdes sont généralement rapportées à des taxons affines de

B. laev~ata; leur distribution géographique suggère qu'elles résultent probablement du morcellement de

l'aire d'un taxon ancien né en Méditerranée occidentale.

A la faveur des bouleversements climatiques et géologiques créés par les glaciations, les

tétraploïdes, rapportés aussi à plusieurs infrataxons, ont pu prendre naissance et s'installer dans les

grands espaces libérés par le retrait des glaciers.

FAVARGER (1971) propose pour les Alpes un schéma général de distribution de l'espèce au

sens large, schéma dans lequel l'aire alpienne actuelle des taxons tétraploïdes est continue tandis que

des populations reliques diploïdes subsistent uniquement aux deux extrémités de l'arc alpin, c'est-à

dire dans les massifs refuges:Wiener Schneeberg en Autriche d'une part, Authion, Mont-Chauve dans les

Alpes-Maritimes d'autre part. Il convient d'y ajouter la population que nous avons étudiée

à la Montagne de Lure, ainsi que celles du Mont Ventoux (KOPFER I.e.) et des environs de Montpellier

(NATARAYAN, I.e.).

FAVARGER souligne aussi la présence de diploïdes orophiles dans les Tatras et pense com

me SKALINSKA (I.e.) qu'il s'agit de populations ayant enduré les glaciations sur des nunatakker.

D'après CONTANDRIOPOULOS (1962), il existe également des populations diploïdes en Corse

rapportées au var. Rotge6~, vicariantes de celles de Provence.

Le comptage de DELAY (I.e.) au Mont Cenis est difficile à interpreter dans un tel con

texte et démontre la nécessité d'une exploration plus fine de l'ensemble des Alpes.

On peut se demander si la population de la Montagne de Lure est d'origine autochtone ou

allochtone ? K(1PFER (I.e.) penche pour la première hypothèse en ce qui concerne les plantes du Mont Ven

toux. Les populations de basse altitude comme celles des environs de Montpellier en sont-elles issues?

Il serait intéressant de savoir s'il s'agit toujours de la même entité taxonomique.

4. Anthy.e..e.i6 montana L.

2 n 4 x 28 : Montagne de Lure, pelouses écorchées, Ono~d~on ce~~e, 1.800 m.

Les données caryologiques mentionnent 2 races chromosomiques : 2 n = 2 x = 14 et 2 n

4 x 28.

Dans les Alpes françaises, les populations tétraploïdes colonisent les Préalpes occiden

tales et s'étendent aussi au Jura(FAVARGER 1965, 1969 - PARREAUX 1971 - RITTER 1972), alors que les di

ploïdes sont établies des Alpes Maritimes au Queyras (GUINOCHET et LOGEOIS 1962 + - FAVARGER 1969). Il

faut cependant remarquer, qu'à notre connaissance, aucune prospection caryologique n'a été effectuée au

Nord du Queyras (Fig. 1).
RITTER (I.e.) a signalé dans le Sud du massif du Vercors, à Châtillon-en-Diois, une popu

lation à 2 n = 14 chromosomes alors que l'on aurait pu s'attendre à la trouver tétraploïde vu sa situa

tion géographique. Mais, selon cet auteur, une répartition écologique fine se surimposerait à une répar

tition géographique, les populations 4 x coloniseraient les groupements des Fe6tuco-Skometea et les 2 x

comme par exemple la population de Châtillon-en-Diois, ceux des Onon~o-Ro~~netea. C'est d'ailleurs,
dans ce dernier groupement que GUINOCHET et LOGEOIS (I.e.), puis RITTER (I.e.) ont trouvé à Caussols à

1.000 m d'altitude, des plantes diploïdes (Fig. 1).
Les comptages de FAVARGER au Ventoux (1965) ainsi que les nôtres à la Montagne de Lure

(Fig. 1) donnent 2 n = 4 x = 28. Les plantes que nous avons récoltées dans ce massif, colonisent des

groupements des Se6l~o-Stometea, (Ono~~on ce~~e), proches à la fois des Fe6tuco-Stometea, où

A. montana serait tétraploïde et des Ono~o-Ro~~eteaoù cette espèce serait diploïde, d'après

RITTER. Le schéma de répartition des races chromosomiques en fonction de la nature des groupements

+ Dans cet article, le nombre 2 n
sait bien de 2 n = 14.

12 est donné., mais ultérieurement il a été vérifié qu'il s'agis-
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proposé par cet auteur est donc à préciser.

Pour avoir une bonne idée de la distribution des 2 races chromosomiques, il serait inté

ressant de comparer les quelques résultats obtenus dans les Alpes françaises à ceux de toute l'aire

de répartition de l'espèce dans laquelle il existe encore de nombreuses lacunes au niveau des données

caryologiques (ex. : les Alpes autrichiennes. celles du nord de l'Italie et de Savoie. les Apennins).

" -J
10 j.j

Figure 2 - Métaphases mitotiques ; a ~ Anthy~ moniana; b : Rih6Utetta laevigata;
c : Lotuh at~ 2 Xj cl : Lotuh ~o~nieulatuh 4 x. Les quatres taxons
proviennent de la Montagne de Lure.

5. Koe1.eJt.ia villu-iana (Honckeny) Berta!. var. vaLtu..i.ana

2 n = 6 x = 42 - Montagne de Lure: TheahPion kotundi6o~ (Aveno-Galietllml, crête

sommitale. 1.800 m.

C'est une espèce qui croit depuis le bord de mer (rochers maritimes) jusqu'à près de

3.000 m. d'altitude.

Plusieurs études ont déjà été consacrées au K. vallehiana. KUPFER (1974) en fait un

historique complet. De plus, son inventaire cytologique ayant porté sur environ 70 populations récol

tées des chaines bétiques au Jura neuchâtelois, échelonnées entre 60 - 2.400 m•• lui permet de tracer

les aires de distribution des différentes races chromosomiques (2 n = 2 x ~ 14, 2 n = 4 x = 28, 2 n =
6 x = 42).

Nos comptages réalisés sur le matériel récolté à la Montagne de Lure révèlent 2 n 6 x

42.

Ce nombre a déjà été trouvé dans 2 stations au Mont Ventoux à 450 et 1.900 m. par

KOPFER (I.e.). C'est d'ailleurs la valence chromosomique signalée dans les Alpes françaises et le Jura.

En Espagne et dans la chaine des Pyrénées où existent les 3 cytotype~ la situation con

fuse et complexe est longuement dêcrite par l'auteur cité ci-dessus. Cependant, les plantes alticoles

sont diploïdes ou tétraploïdes dans les Pyrénêes centrales, uniquement diploïdes dans les Pyrénées

orientales. hexaploides au Picos de Europa seulement.

Il est intéressant de remarquer avec KUPFER, que le cytotype hexaploïde ne végète qu1à

basse altitude à l'exception du Picos de Europa à 2.000 m,du Mont Ventoux à 1.900 m. et du Mont Mounier



71

à 2.000 m. Nous y ajoutons notre population d'altitude de la Montagne de Lure.

Pour remarque, GALLAND et KUPFER (1983) signalent l'existence d'une race octoploïde pro

pre aux chaînes marocaines.

CONCWSION

S'il est évident que la Montagne de Lure comme le Mont Ventoux doivent être considérés

comme des massifs refuges, la flore qu'ils abritent n'est pas pour autant constituée uniquement d'es

pèces relictuelles. Il ne fait pas de doute que les populations diploïdes de M. aipe6~~ et de L. ai

p~~ font partie de ce cortège floristique ayant survécu aux glaciations.

Par contre, les populations de K. vatte6.iana (6 x) et A. montana (4 x) sont sûrement

d'origine allochtone, tandis que pour celles de B. taev~ata (2 x) le problème reste entier.
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Mycoflore du sol de l'Italie alpine et méditerranéenne.
Il.Aspects de la distribution géographique et de l'environ
nement

A.BARroU *
G.MASSARI*

RIASSUNTO - Si ~ prooeduto a disaggregazoe e riaggregazoe gU elenchi di 374 ta:x:a di mio'1'ofunghi del suo
lo isolati. negli ultimi 4 anni. nell'Italia settentrionale e oentrale (Prealpi venete. AE
pennino d'Ab!'UZzo. fasoe oostie'1'e ti'1"1'eniohe). Tale disaggregazione ~ stata effettuata adot
tando oriteri ambientaU e/o vegetazionaU. al fine di ottene'1'e dei quadri mioologioi pi1À. ;;
mogenei e signifioativi di quelU derivati dagU isolamenti. In p:rotioa si ~ p'1'ooeduto al 
oonfr'onto f:ro i ta:x:a dei vari isolamenti; in tal modo. si sono ottenuti dei nuovi elenchi
ohe includono i miozoofunghi isolati in una sola fitooenosi. quelU ohe mostrano p'1'efe'1'enze
pe'1' gli ambienti tempe'1'ato-fr'eddi. quelli ohe semb'1'ano p'1'eferi'1'e gli ambienti tempe'1'ato-oal
di. i miO'1'ofunghi indiffe'1'enti. La finaUtà di questo studio ~ di avviare deUe '1'ioe'1'ohe di
tipc mioogeografioo in Italia. anco:ro pooo nota sotto questo p'1'ofilo. in pazotioolazoe nella
'1'egione medite'1"1'anea.

RESUME - Nous avons essayé de "désagrége'I'-'1'éagrége'1''' les listes qui oontiennent les 374 ta:x:a miO'1'O
fongiques isolés. depuis 1980. dans les sols de l'Italie du NoM e du Centre (Préalpes de
la Venetie. Apennins d'Ab'1'Uzzes. bande o~ti~'1'e tY'1''1'hénienne). La désag'1'égation a été effeo
tuée en utilisant les orit~'1'es du milieu et/ou de la végétation. Le but de l'étude est d';;b
teni'1' des tableauz plus homog~nes et signifioatifs que les p'1'éoédents. Nous avons p:rotique
ment rapproohé les ta:x:a isolés dans les diffé'1'entes zones et nous avons obtenu des nouvel=
les listes qui oomprennent les esp~oes p'1'ésentes dans un seul type de végétation. oelles
qui semblent p'1'éfé'1'e'1' les milieu::: tempé'1'és-fr'oi<k. les aut'1'es qui apparaissent plus affi
nes au::: milieu::: tempé'1'és-ohauM et. enfin. les indiffé'1'entes. Cette étude est une mise en
oeUV'1'e de reohe'1'ohes myoogéographiques en Italie. '1'eohe'1'ahes encO'1'e peu developpées sous
aet angle. en partiaulie'1'. en '1'égion médite'1"1'anéenne.

SUMMARY - The disag'1'egation and '1'eagg'1'egation of the lists of 374 soil mia'1'ofungi. isolated afte'1'
1980 fr'om NO'1'thern and Cent'1'al Italy. was aCU"I'ied out. This lJJO'1'k is based on envi'1'onmental
and vegetational oriteria. Aim of this study is to obtain a myaologioal distribution pat
tern mO'1'e homogeneous and meaningfuU than that obtained fr'om the isolament lists. Taza
fr'om diffe'1'ent isolations we'1'e aonfr'onted and nex lists We'1'e obtained inaluding 0'1' mia'1'o
fungi isolated in only one type of vegetation. 0'1' those showing p'1'efe'1'ence fo'1' aold 0'1' w;;",
tempe:rote envizoonments and the "indiffe'1'entB". This study is the beginning of a myaogeog:ro
phia '1'esearah in Italy. whioh is yet poo'1'ly studied on these topias. pazotiaula'I'ly in medi
te'1"1'anean area.

MOT CLES Myaofio'1'e du sol. Etude oho'1'ologique. Vénetie-Ab'1'Uzzes-Tosaane-Latium.

INTRODUCTI (JI

La finalité de nos recherches est d'étudier la distribution géographique et de l'environ

nement de la mycoflore du sol. Ces recherches ont donc un caractère mycogéographique et se déroulent

dans le domaine même de la Mycologie que DIEHL, aux Etats Unis et BISBY, en Angleterre, ont approché il

y a environ quarante ans.

*Dipartimento di Biologia Vegetale, Università di Roma "La Sapienza", 00165 ROMA, Italie
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Actuellement, on peut trouver de documentation considérable sur la spécificité écologique

et géoclimatique de la flore microfongique (WARCUP, 1951; TRESNER et aZ., 1954; ENGLAND et RICE, 1957;

ORPURT et CURTIS, 1957; SEWELL, 1959; CHRISTENSEN et NOVAK, 1962; COWLEY, 1962; DANIELSON, 1973; DOW

DING et WIDDEN, 1974; MORRALL, 1974; CHRISTENSEN, 1977; GOCHENAUR, 1978; BISSET et PARKINSON, 1979a,

1979c; B!ATH, 1981). L'un des mérites de ces recherches est d'avoir contribué à modifier l'opinion sur

le cosmopolitisme fongique, fondée probablement (MORRALL, 1968) sur le peu d'attention accordé autre

fois, par les mycologues, aux milieux où la mycoflore a été isolée.

Récemment, KJ~LLER et STRUWE (1982) ont recueilli les principales observations sur l'ac

tivité et sur la présence des populations microfongiques dans le sol et la litière. Les conclusions dé-

montrent, entre autres, que si certaines zones ont été analysées en profondeur, d'autres apparaissent

pratiquement inconnues sous le profil mycologique.

Nos recherches se déroulent en Italie, territoire encore presque inexplorée surtout dans

la région méditerranéenne, et se basent sur l'étude des rapports entre la mycoflore du sol et la flore

phanérogamique. Les deux principaux objectifs que nous poursuivons sont: i) contribuer à la définition

des groupes chorologiques microfongiques; ii) contrôler dans quelles mesures peuvent être utilisées,

pour les recherches mycologiques, les nombreuses connaissances dont on dispose sur les plantes vasculai

res.

Dans cette étude, nous avons tenté de valoriser certains aspects de la distribution des

populations du sol de l'Italie alpine (sens géographique) et méditerranéenne, après avoir analysé pré

alablement les mêmes populations par méthodes statistiques (MASSARI et BARTOLI, 1983).

ZONES D'ETIJDES

Les zones étudiées sont au nombre de six. Les trois premières se trouvent dans les Préal-

pes de la Venetie; dans ce milieu, nous avons étudié (MASSARI et PICCOLI, 1983) la mycoflore du sol de

zones à végétation subalpine (bois à Acer pseudopZatanus et Fagus syZvatica) et subméditerranéenne (bois

à Ostrya carpinifoZia). La quatrième zone est située dans les Apennins d'Abruzzes (Italie centrale); il

s'agit d'une Hêtraie dans laquelle est présente une population de Pinus nigra. L'étude a été effectué

en une zone de contact entre Pins noirs et Hêtres pour identifier les changements des populations micr~

fongiques en fonction des variations de la flore vasculaire (MASSARI et BARTOLI, 1982). La cinquième z~

ne est située à proximité de la bande côtière tyrrhénienne (Promontoire du Mont Argentario, Toscane);

c'est un "maquis" à Quercus iZex (zone mésoméditerranéenne), point de repère utilisé pour définir les

successions des populations microfongiques depuis l'incendie de l'été 1981 (MASSARI et BARTOLI, 1983).

La sixième zone, située plus au Sud par rapport à la précédente (Monts de Tolfa, Latium), est constituée

d'un autre type de végétation à sclérophylles persistantes avec MYrtus communis et Piatacia Zentiscus

(BARTOLI et aZ., 1981).

t-ETHODES

Dans toutes les recherches effectuées, les échantillons ont été prélevés au niveau de la

couche superficielle du sol, après avoir déplacé la litière. Dans les trois zones préalpines on a adop

té une méthode d'échantillonnage, que nous avons récemment proposée (MASSARI , 1983), basée sur l'analy

se d'un nombre d'échantillons déterminé par le pourcentage d'accroissement d'espèces nouvelles constaté

en élargissant, progressivement, la surface à échantillonner. L'échantillonnage est achevé quand l'ac

croissement d'espèces nouvelles devient négligeable. Dans le b?is des Apennins et dans le "maquis" à

MYrtus communis et Pistacia Zentiscus, nous avons prélevé les échantillons en appliquant la méthode
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des transepts; par contre, dans le "maquis" à Quel'aus iZez, l'échantillonnage a été effectué au hasard

sur environ 15% de l'aire totale d'étude.

L'isolement de la mycoflore, appliqué à toutes nos recherches, est effectué au moyen de

la méthode des suspensions, en employant le substrat Agar Mycological Difco et l'antibiotique sulfate

de streptomycine.

Pour la nomenclature scientifique de la mycoflore on a adopté: RAPER et THOM (1949), BROWN

et SMITH (1957), MORTON et SMITH (1963), BARRON (1968), RIFAI (1969), ZYCHA et aZ. (1969), GAMS (1971),

ELLIS (1971, 1976), SAMSON (1974), CARMICHAEL et aZ. (1980), DOMSCH et aZ. (1980).

RESULTATS ET DISCUSSION

L'objectif de cette étude est d'établir un rapprochement entre les résultats de six étu-

des déjà effectuées; nous n'avons mentionné que les données utiles à ce rapprochement. Pour une infor-

mation plus complète, le lecteur pourra consulter chacune des études.

Dans ces recherches nous avons isolé 374 taxa microfongiques (identifiés 357, mycélia st~

ri les 17). Ce nombre, divisé par les 104 échantillons de sol examinés (Tableau 1), donne une moyenne a~

proximative de 3.6 taxa pour chacun des isolements. Du fait que le nombre de taxa réel est, effective

ment, beaucoup plus élevé, il apparaît évident que la plupart des genres et des espèces est commune dans

tous les isolements. A partir de cette constatation, nous avons essayé de séparer ces taxa en les "dé

sagrégeant" des listes originaires pour les "réagréger" sur la base de nouvelles considérations, en pa!:.

ticulier les types d'environnement et de végétation. Le but du travail est de reconstituer des groupes

microfongiques potentiellement plus homogènes.

Tableau 1 - Caractéristiques principales des études de la mycoflore du sol effectuées
dans l'Italie alpine et méditerranéenne.

Groupement Méthode Nombre Genre Espèce Mycélia
végétal d'échantillonnage d'échantillons stériles

Bois à Accroissement 21 44 105 3
A. pseudopZat. progressif

Bois à Accroissement 21 30 88 6
F. syZvatiaa progressif

Bois à Accroissement 17 34 112 7
O. aa:t'pinif· progressif

Bois à
F. syZvatiaa et Transept 15 33 89
P. ni{JX'a

Maquis à Au hasard 20 15 58 1
Q. irez

Maquis à
M. aommunis et Transept 10 30 120
P. Zentisaus

Nous avons rapproché les listes des différentes isolements et nous avons dressé six nou-

velles listes (Tableaux de 2 à 7) dans lesquelles ont été incorporés les taxa présents en une seule cé-

nose. Toutes les autres espèces microfongiques, communes à plusieurs isolements, ont été divisées selon

le type d'environnement, en séparant les espèces isolées en milieux "tempérés-froids" (Préalpes de Ven~

tie et Apennins d'Abruzzes) de celle isolées en milieux "tempérés-chauds" (les "maquis" de la bande cô

tière tyrrhénienne). Ces taxa sont mentionnés dans les Tableaux 8 et 9. Enfin, le Tableau 10 reporte
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les espèces microfongiques présentes, indifféremment, en milieux tempérés-froids et tempérés-chauds et

qui sont donc apparues peu enclines aux barrières climatiques. Il nous faut préciser que la définition

du "milieu tempéré-froid" et du "milieu tempéré-chaud" est purement indicative et repose, uniquement,

sur les différences de végétation.

Pour le groupement à Ostrya oarpinifoZia en raison du caractère thermophile de ce type de

végétation, nous avons divisé les espèces microfongiques en deux groupes, l'un tempéré-chaud et l'autre

tempéré-froid.

Les nombres indiqués dans les Tableaux de 2 à ID, près du nom des espèces, sont les va

leurs de fréquence en pourcentage de chaque taxon.

Avant de passer à quelques brèves considérations sur chacune des listes, il nous semble

opportun de préciser ce qui suit: nos efforts pour "désagrégér" les données de chaque isolement, ne si.
gnifient automatiquement que les populations microfongiques indiquées, par example, dans l'Erablière

soient exclusives à cette forme de végétation; ni que celles qui figurent dans la liste du milieu temp~

ré-froid aient, uniquement, une telle spécificité écologique. Nous ne disposons pas actuellement de do~

nées qui consentent des généralisations de cette portée. Nous avons rapproché, seulement, des taxa mi

crofongiques avec les contextes de végétation et/ou de milieu, lorsque ceci a été rationellement possi-

ble. Nous nous réservons de vérifier, par la suite, la cohérence de ces rapprochements. Cette étude ne

est donc qu'une hypothèse de travail dont il faut vérifier aussi bien l'utilité que la praticabilité.

Dans le Tableau 1 on a reporté les caractèristiques principales, issues des recherches,

dont les résultats ont été utilisés pour cette étude.

Bois à Aaer pseudopZatanus

Dans ce bois préalpin, on a isolé 105 taxa (et 3 mycélia stériles), dont 51 ne semblent

être présentes que dans cette cénose (Tableau 2), alors que 32 sont en commun avec d'autres taxa des mi

lieux tempérés-froids et que 22 ne paraissent pas subir l'influence de la température.

Tableau 2. - Espèces présentes dans le bois à Aaer pseudopZatanus.

AaZadium sp.
Aaremonium restriatum
Aaremonium sp.
AatinoaZadium sp.
AZysidium aureofUZvum
Arthrinium sp.
AspergiUus aervinus group
Beauveria sp.
ChaZara sp.
Chrysosporium sp.
CZadosporium state of

Venturia aaerina
CZadosporium sp.
Cy Zindroaarpon destruatans
CyZindroaZadium sp.
Doratorrryaes sp.
Fusarium dimerum
Fusarium sp. 1
Fusarium sp. 2
Fusidium sp.
GZioaephaZotriahum sp.
GZiomastix sp.
Harposporium sp.
Humiao Za sp.
Isaria feZina
MoniZia sp.

'16.2
9.6
9.6
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8

28.5

14.4
28.5
80.9
23.8
4.8
4.8
9.6
9.6
4.8
4.8
9.6
4.8

19
80.9
14.4

Monodiatys sp.
MortiereZZa sea. styZospora
MortiereZZa sp.
Muaor sp.
Nigrospora sp.
PaeaiZorrryaes jUmosDroseus
PaeciZomyaes sp.
PapuZaspora sp.
PeniciZZium aarneoZutesaens
PeniciZZium ahrysogenum
PeniciUium ZiZaainum
PeniciZZium ZiZacinum serie
PeniaiZZium megasporum
PeniciZZium subZateritium
PeniciUium sp.
PestaZotia sp.
Phoma sp.
RhinoaZadieUa sp.
SaopuZariopsis fimiaoZa
SaopuZariopsis sp.
Sporotri:x: infZata
TriahoaZadium aanadense
TriahoaZadium opaaum
Triahoderma sp.
Virgarie Ua atra
Wardomyaes infZatus

4.8
19
19
4.8
4.8
4.8

23.8
28.5
19
4.8
4.8
9.6

5'1.1
4.8

14.4
4.8
9.6

19
9.6
9.6
9.6

28.5
28.5
9.6

28.5
4.8



77

Par rapport à la liste originelle des populations isolées, on denote que sur les six esp!

ces à haute fréquence, Aaremoniwn ahartiao1-a, MortiereUa a1-pina, PeniaiUiwn fusawn, Triahoderma 1-ongi

braahiatwn, cy1-indroaarpon destruatans et Isaria fe1-ina, les deux dernières, seulement, figurent dans

le Tableau 2, et que sur les 50 espèces rares - c'est à dire celles qui au moment de l'isolement pré

sentaient une valeur de fréquence inférieure à 10% - il n'en reste que 30. Sur les 16 espèces de Peni

ai1-1-ium présentes, il n'en résulte que 6 dans le Tableau 2. Les espèces microfongiques qui avaient été

indiquées, avec toute la prudence qui s'impose, comme les plus intéressantes, semblent également, selon

cette désagrégation, "appartenir" à cette végétation; il s'agit d'Aa1-adiwn sp., parmi celles qui ont des

valeurs de fréquence moyennes-hautes, Àiysidiwn aureofu1-vum,et Aatinoa1-adium sp. parmi celles qui sont

rares.

Bois à Fagus sy1-vatiaa

Dans cette Hêtraie subalpine, nous avons isolé 88 taxa (en plus de 6 mycélia stériles),

dont 38 ne semblent être présents que dans cette cénose (Tableau 3), 23 figurent dans le Tableau des es-

pèces microfongiques qui s'adaptent de préférence aux milieux tempérés-froids, 27 sont indifférentes aux

variations de température.

Tableau 3 - Espèces présentes dans le bois à Pagus sy1-vatiaa.

Aaremoniwn inorustatwn
Aaremonium sp. 1
Aaremoniwn sp. 2

AmpuUiferina fagi
Chaetomium sp.
Chysosporium sp.
Cl-adosporiwn sp.
eyUndroaarpon orthosporwn
CyUndroa1-adium sp.
Doratomyaes sp.
Eahinobotrium sp.
Fusariwn niva1-e
Fusidiwn sp.
G1-ioatadium peniai1-1-oides
GUomasti:r: murorum var. feUna
Humiao1-a sp. 1
Humiaol-a sp. 2

MoniUa sp.
Mortiere1-1-a hya1-ina

9.6
9.6
4.8

14.4
4.8
9.6
9.6
9.6
4.8
9.6

14.4
14.4
9.6
4.8

47.6
19
19
14.4
4.8

MortiereUa sp. 1 28.5
Mortiere1-l-a sp. 2 19
MUaor hiemaZis f. sy1-vatiaus 9.6
Oidiodendron sp. 9.6
Paeail-omyaes sp. 1 (parvus7) 100
Paeai wmyaes sp. 2 ( fusisporus 7) 9. 6
Peniai1-1-ium a1-bidum (7) 14.4
PeniaiZ1-ium aya1-opium serie 4.8
Peniai1-1-iwn Zavendu1-um (7) 33.3
PeniaiUiwn paziUi (7) 4.8
PeniaiUiwn sp. 19
Rhinoa1-adie1-1-a sp. 23.8
Saopul-ariopsis aanadensis 19

Saopu1-ariopsis sp. 28.5
Sporotrix sp. 1 4.8
Sporotrix sp. 2 4.8
Thie1-aviopsis sp. 14.4
U1-oa l.adium sp. 28. 5
Vertiai1-1-ium sp. 4.8

Au moment de l'isolement, cinq espèces étaient présentes avec des valeurs de fréquence m~

ximum: MortiereUa a1-pina, Triahoderma 1-ongibraahiatwn, Paeai1-omyaes farinosus, PeniaiUium restrictwn

et Paeai1-omyaes sp. 1; cette dernière, seulement, figure dans le Tableau 3 (il s'agit probablement de

Paeai1-omyaes parvus que nous avons préféré indiquer par son genre à cause des difficultés de classifica

tion) , alors que Mortiere1-l-a a1-pina et Triahoderma 1-ongibraahiatwn apparaissent plutôt parmi les espè

ces microfongiques des milieux tempérés-froids; Paeai1-omyaes farinosus et PeniaiZ1-ium restriatwn parmi

celles, apparemment, qui n'ont pas de préférence en fait de température. Sur les 44 taxa classés rares,

en phase d'isolement, 20 seulement font partie de la liste de ce groupement. Sur les 19 espèces de Pe

niai1-1-ium il n'en résulte que 5, dont le classement est assez douteux.

Au moment de l'isolement il nous a semblé que les taxa les plus intéressants pouvaient

être Ampu1-1-iferina fagi et quelques. unes des 8 espèces de Mortiere1-l-a. Parmi ces dernières, trois seule
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ment font partie de la liste de ce groupement. Sur les 19 espèces de Penicillium il n'en résulte que 5,

dont le classement est assez douteux.

Au moment de l'isolement il nous a semblé que les taxa les plus intéressants pouvaient

être Ampulliferina fagi et quelques unes des 8 espèces présentes de MortierelZa. Parmi ces dernières,

trois seulement figurent encore dans ce Tableau, mise à part Ampulliferina fagi qui n'apparaît pas iso-

lée, en d'autres occasions, dans le sol italien.

Bois à Ostrya aaryinifoUa

Dans cette végétation subméditerranéenne on a isolé 112 taxa (en plus de 7 mycélia stéri

les), dont 5 ne sont présents que dans ce groupement (Tableau 4), 14 sont en commun avec des populations

microfongiques qui apparaissent plus couramment dans les milieux tempérés-froids et 26 en commun avec

les indifférentes. Il est possible que les espèces microfongiques isolées dans ce bois à Ostrya aaryini-

folia présentent au moins deux groupes bien distincts, l'un de type à tendance subméditerranéenne, l'au-

tre à tendance mesoméditerranéenne. La désagrégation effectuée pourrait démontrer l'existence de ces

deux groupes.

Tableau 4 - Espèces présentes dans le bois à Ostrya aarpinifolia.

Aaremonium hyalinulum
Aaremonium liahenicola
AUernaria sp.
Botryotriahum piluliferum
Chrysosporium sp.
Fusarium solani v. aoeruleum
Fusarium sp.
Fusidium griseum
GenicuUsporium sp.
GUoaZadium sp.
Humiaola sp.
Hyalodendron sp.
MoniUa sp.
Monodictys sp.
Mortie"t'e l la gemmi fera
Mortierella stylospora
Mortie.r>e l la sp.
Muaor fuscus
Mucor genevensis
Muaor hiemalis f. hiemalis
Paecilomyaes sp. 1
Paecilomyces sp. 2
Paeailomyaes sp. 3
Penicillium ahermesinum
Peniaillium digitatum
PeniailUum gZadioU serie
Penicillium godlewski

47
23.6
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9

23.6
5.9
5.9

17.7
100
11.8
5.9
5.9

29.4
5.9
5.9

11.8
5.9
5.9
5.9

17.7

Penicilûium herquei serie
Peniaillium lanoso-viride
Peniaillium lanosum
Peniaillium oahro-ahloron
Penicillium olivinoviride
Penicillium rolfsii
Penicillium stoloniferum
Peniaillium terrestre
Peniaillium sp. 1
Peniaillium sp. 2
PeniaiUium sp. 3
Penicillium sp. 4
Phialophora sp.
Phoma sp.
Saopulariopsis asperula
Sporotrix sp.
TriahoaZadium sp.
Triahoderma pseudokoningii
Trichophyton sp.
Tritiraahium sp.
Ulocladium atrum
Verticillium Zateritium
VerticiUium sp.
VoluteZZa ciUata
VoluteUa sp. 1
VoluteUa sp•.2
VoluteUa sp. 3

5.9
5.9
5.9
5.9

58.8
5.9
5.9

41.2
5.9

11.8
5.9

11.8
5.9
5.9
5.9

17.7
11.8
5.9
5.9

64.7
5.9
5.9

35.3
5.9

70.6
5.9
5.9

Parmi les espèces à haute fréquence, présentes dans cette phytocénose au moment de l'iso-

lement, c'est à dire Mortierella stylospora. Paecilomyaes carneus. Penicillium nigricans. Triahoderma

aureoviride et Mortierella tirolensis, il n'y a que cette dernière qui figure dans le Tableau 4. Sur

les 59 espèces à basse fréquence, 37 sont présentes seulement dans ce groupement. Sur les 39 espèces de

Penicillium, indiquées dans la liste originaire, il n'en figure que 16 dans le Tableau 4 mais, con

trairement à ce qui a été affirmé pour les espèces de Penicillium de l'Erablière, dans ce cas il s'agit

d'espèces bien connues pour être assez diffusées dans le sol.
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Bois à Fagus syZvatica et Pinus nigra

Sur les 89 taxa isolés dans ce groupement végétal des Apennins d'Abruzzes, 33 ne sont pr!

sents que dans ce sol (Tableau 5), 17 sont en commun avec ceux des milieux tempérés-froids et 39 avec

ceux qui n'ont pas de préférence.

Tableau 5 - Espèces présentes dans le bois à Fagus syZvatica et Pinus nigra.

Absidia gZauca
Absidia sp.
Acremoniwn sp.
A1-ternaria sp.
EmericeUa sp. (AspergH7-us

niduZans group)
Candida sp.
Chaetorrriwn sp.
Chrysosporiwn sp.
CZado&poriwn sp.
ey Undrocarpon candidum
CyZindrocarpon sp.
Fusariwn sp.
GUomasti;c murorwn
Humico ta sp.
MortiereZta sp.
Mucor hiemaUs

20
13.3
26.6
13.3

6.6
6.6
6.6
6.6
6.6

40
6.6

26.6
26.6
6.6

86.6
66.6

Mucor sp.
Oidiodendron sp.
PaeciZomyces sp.
PeniciZZiwn canescens
PeniciZZiwn decwnbens
PeniciUiwn sp.
PhiaZophora fastigiata
Phoma sp.
RhinocZadieZta sp.
ScopuZariopsis sp.
ScytaUdiwn sp.
Sporotri;c schenkii
Stachybotrys atra
Toru7-a sp.
Trichoderma sp.
UZodadiwn sp.
VerticiUiwn sp.

13.3
6.6

20
2&
13.3
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6

13.3
13.3
13.3
6.6
6.6
6.6
6.6

L'identification de la plus part des taxa de cette cénose est, malheuresement, limité aux

genres, entre autre plutôt communs; c'est la raison pour laquelle cette liste apparait insuffisamment

significative. Nous voudrions rappeler la présence, à basse valeur de fréquence, du Penici7-Ziwn decwn

bens, très diffusé dans le sol, isolé dans un autre bois à Pinus nigra (PARKINSON et CLARKE, 1969).

"Maquis" à Quercus i7-e;c

Dans cette zone mesoméditerranéenne on a isolé 58 taxa (plus un mycélium stérile), dont

15 figurent dans le Tableau 6 qui ne comporte que la mycoflore de cette cénose, 17 sont compris dans la

liste des taxa de milieux tempérés-chauds, 26 sont classés parmi les indifférentes.

Tableau 6 - Espèces présentes dans la "maquis" à Quercus iZe;c.

Acremoniwn &p.

AspergiZZus niger
Chrysosporiwn sp.
Doratomyces sp.
Humico ta sp.
Neosartorya fischeri
PaeciZomyces baciUisporus
PeniciUiwn cyanewn

30
20
10
25
10
15
10
40

PeniciZZiwn psittacinwn
PeniciZ7-iwn rubrwn
PeniciUiwn ruguZoswn
PeniciUiwn sp.
Sporotri;c &p.

ToruZa sp.
Trichoderma sp.

10
25
10
10
25
50
35

Les taxa ici isolés sont les moins nombreux de toutes les groupements analysées jusqu'à

présent et nous ne connaissons pas les raisons de cette "pauvreté" floristique. A l'occasion de contrô-

les effectués par la suite, on a pu vérifier que ceci ne dépendait pas de la saison, de la taille des
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phanérophytes, ni du passage des incendies, très fréquents dans cette zone. Peut être, donc, une que

stion méthodologique car nous avons prélevé "au hasard" les échantillons du sol.

Parmi les 17 taxa compris dans la liste de ceux qui semblent préférer les climats temp!

rés-chauds, 15 sont en commun avec l'autre "maquis" plus thermophile à Myrte et Lentisque. Tout C01llllle

pour les plantes vasculaires, les populations microfongiques de ces "maquis" présentent des ressemblan

ces entre elles.

Parmi les espèces microfongiques figurant dans le Tableau 6, Neosartorya fisaheri mérite

d'être signalée du fait de sa présence dominante dans les premiers mois qui ont suivi le passage de

l'incendie. Cette espèce est intéressante du point de vue écologique car elle apparait également domi

nante dans les sols incendiés du chaparral californien; elle est également intéressante du point de

vue physiologique. Neosartorya fisaheri est le stade téléomorphe de Aspergittus fisaheri et sa présence,

dans les sols brûlés, confirme l'opinion selon laquelle l'incendie favorise le développement des Asco-

mycètes (AHLGREN, 1974).

Une brève considération également sur le retrouvement simultané de Peniaittium rubrum et

Aspergittus niger qui n'est pas en harmonie avec l'action antagoniste reconnue (REISS, 1972) de la ru

bratoxine, produite par le Peniaittium envers cet AspergitZus. La présence de Peniaittium rugutosum

et Aspergittus niger pourrait être en rapport, par contre, avec l'hyperparasitisme pratiqué par la pr~

mière de ces espèces aux dépens de la seconde (ROMANKOVA, 1936).

"Maquis" à Myrtus aommunis et Pistaaia tentisaus

Dans ce "maquis" tyrrhénien à sclérophylles persistantes, on a isolé 120 taxa dont 60 ne

sont présents que dans la liste qui comprend les espèces de cette cénose (Tableau 7), 19 sont en commun

avec les autres qui, en apparence, préférent les milieux tempérés-chauds et 41 sont compris parmi les

indifférents.

Tableau 7 - Espèces presentes dans la "maquis" à Myrtus aommunis et Pistaaia
tentisaus.

Aaremonium pteridii
Aaremonium reaifei
Aaremonium roseum
Aaremonium sp. 1

Aaremonium sp. 2
Aaremonium sp. 3
Aaremonium sp. 4
Atternaria sp. 1
Atternaria sp. 2
Aspergittus fZavus
Aspergittus terriaota
Aureobasidium sp.
Botrytis ainerea
Chrysosporium merdarium
Chrysosporium sp.
ctadosporium sp. 1
ctadosporium sp. 2
ctadosporium sp. 3
ctadosporium sp. 4

Diheterospora aatenutata
Diheterospora ahtamidosporia
Emeriae Ua nidutans
Epiaoaaum purpurasaens
Fusarium heterosporum
Fusarium moniUforme

30
10
30
10
20
20
30
20
10
20
10
10
20
20
10
20
20
10
10
40
30
10
10
10
10

Muaor ftavus
Paeaitomyaes ftavesaens
Paeaitomyaes sp. 1
Paeaitomyaes sp. 2
Paeaitomyaes sp. 3
Peniaittium atavigerum
PeniaiUium humuU
Peniaittium imptiaatum
Peniaittium muttiaotor
Peniaittium novae-zetandiae
Peniaittium saterotiorum
Peniaittium turbatum
PeniaiUium sp. 1
PeniaiUium sp. 2
Peniaittium sp. 3
Pestatotia sp.
Phoma sp.
Rhizopus nigriaans
Saoputariopsis brumptii
Saoputariopsis aandida
Saoputariopsis parvuta
SaytaUdium sp.
Sesquiaittium sp. 1
SesquiaiUium sp. 2
Staahybotrys aytindrospora

10
10
20
20
10
10
20
30
40
30
30
10
10
10
30
10
10
10
10
10
10
40
20
10
20
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Fusal'ium so Zani 10 StemphyUum sp. 20
Fusa:I'ium sp. 20 To!'UZa sp. 10
GUoaZadium sp. 30 Veronaea sp. 10
Mortiere 1. Za sp. 1 40 Vertiai1.1.ium 1.eaanii 30
Mortiere 1. Za sp. 2 70 Vertiai1.Uum sp. 10

Ce "maquis" est situé à proximité de zones entièrement défrichées. L'aire même où a été é-

tudiée la mycoflore du sol était constituée, avant 1950, d'une Oliveraie, utilisée comme pàturage. A

ces événements pourrait être attribuée la présence d'espèces appartenantes aux genres Fusal'ium et

Botrytis, parasites bien connus des plantes cultivées, qui figurent uniquement dans la liste du Ta-

bleau 7.

Toutes les espèces qui présentaient une haute valeur de fréquence, au moment de l'isole

ment, n'apparaissent pas dans cette liste. Sur les 40 espèces de Peniai1.1.ium, il n'en reste que 10. Il

faut noter, cependant, que la mycoflore des sols à végétation meso- et thermoméditerranéenne est la

moins connue entre celles qui ont été analysées. De ce fait nos résultats n'ont pu être rapprochés aux

autres des études similaires.

Les Tableaux 8 et 9 ont été complétés en adoptant, donc, les critères de l'influence du

milieu; en réalité, on a procédé à une subdivision basée sur la seule présence d'un taxon dans les mi-

lieux tempérés-froids ou tempérés-chauds. La crédibilité de ces Tableaux devrait être supérieure aux

Tableaux précédents (taxa isolés en une seule cénose), du fait que le nombre de données utilisé à cette

occasion est plus important et que les références bibliographiques spécifiques sont plus nombreuses.

Tableau 8 - Espèces microfongiques présentes, au moins, en 2 phytocénoses du
milieu tempéré-froid.

Aaer Fagus Fagus et Ostrya
pseudop Zatanus sy1.vatiaa Pinus aarpinifoUa 0)

Beauveria bassiana 76.2 4.8 13.3 52.9
Triahoderma viride 33.3 23.8 93.3 17.7

Aaremonium ahartiaoZa 85.7 14.4 6.6
AZternaria a1.ternata 19 20 5.9
HumiaoZa fusaoatra 23.8 6.6 5.9
Mortiere1.Za a1.pina 100 100 40
Muaor muaedo 4.8 6.6 29.4
Paeai Zomyaes tel'l'iao 1.a 4.8 4.8 20
Peniai1.1.ium janthine1.1.um 42.8 20 5.9
Triahoderma 1.ongibraahiatum 90.5 100 6.6
XyZohypha nigresaens 23.8 9.6 20

Aaremonium apii 14.4 11.8
Aaremonium arotoainigenwn 4.8 11.8
Aaremonium inco1.oratum 4.8 9.6
Aaremonium minutisporwn 28.5 5.9
A1.ternaria tenuissima 4.8 13.3
C1.adosporium auawnerinwn 4.8 13.3
CZadosporium maaroaarpum 42.8 17.7
Cy Undroaarpon didimum 4.8 4.8
Cy Undrocarpon saopal'ium 4.8 38.1
Fusal'ium tabacinwn 4.8 4.8
Monodiatys 1.evis 4.8 13.3
Mortiere1.Za e1.ongata 9.6 5.9
Mortiere1.Za isabe1.1.ina 6.6 5.9
Mortiere 1. Za ramanniana 19 23.8
Mortiere1.1.a rhizogena. 66.6 9.6
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Aaer Pagus Pagus et
pseudop Zatanus syZvatiaa Pinus

MortiereZZa tiroZensis 19
Muaor hete1"Ospol"Us 14.4 47.6
PaeaiZomyaes humiaoZa 4.8 4.8
PeniaiZZiwn aZavifoI'fTIe 4.8
PeniaiZZiwn aommune sel"ie 9.6
SaopuZal"iopsis aaremoniwn 4.8
SaopuZal"iopsis breviaauZis 20
ToruZa herbal"Um 28.5
Tl"iahodeI'fTIa hamatwn 52.4 33.3
Tl"iahodeI'fTIa koningii 4.8 23.8
Tl"iahodeI'fTIa pi Zu Zi fel"wn 19 4.8
Zygorhynahus moe ZZel"i 4.8 6.6

Ostl"ifa
aarpinifoZia

100

11.8
11.8
11.8
5.9
5.9

0) La mycoflore de ce groupement est indiquée aussi dans le Tableau 9.

Tableau 9 - Espèces microfongiques présentes, au moins, en 2 phytocénoses du
milieu tempéré-chaud.

Queraus Myrtus aommunis et
iZex Pistaaia Zentisaus

Absidia ayZindrospora 45 70
Aaremoniwn breve 30 10
Aaremoniwn saZerotigenwn 15 10
CZadospol"iwn sphaerospeI'rTlwn 25 20
GZioaZadiwn rosewn 100 30
HumiaoZa pal"Vispora 25 10

Absidia spinosa 15 70
AspergiZZus petrakii 25 10
AspergiZZus versiaoZor 15 20
Neosartol"ifa fisahel"i

Val". spinosa 20 10
PeniaiZZiwn aUl"antio-virens 10
PeniaiZZiwn funiauZoswn 95
PeniaiZZiwn granuZatwn 20 30
PeniaiZZiwn Zapidoswn 10
PeniaiZZiwn purpUl"resaens 30 10
PeniaiZZiwn soppi 10
PeniaiZZiwn spinuZoswn 60 10
PeniaiZZiwn thomii 10
PeniaiZZiwn thomii sel"ie 50 80
PeniaiZZiwn Ul"tiaae 45

Ostl"ifa
aarpinifoZia 0)

5.9
5.9
5.9

35.3
5.9
5.9

17.7
29.4

5.9

5.9

11.8

17.7

0) La mycoflore de ce groupement est indiquée aussi dans le Tableau 8.

Dans le Tableau 10 on a classé tous les taxa isolés, indifféremment, soit en milieux

tempérés-froids que tempéré-chauds. Ces espèces pourraient être considérées comme ubiquitaires, dans

le sens écologique du terme.

La plupart des espèces qui appartiennent au genre MortiereZZa - en particulier celles

qui présentaient des valeurs élevées de fréquence dans les cénoses préalpines, des Apennins - figure

dans le Tableau 8 qui comprend la mycoflore des milieux froids. Dans le Tableau 9, qui comprend les

espèces des milieux chauds, figurent AspergiZZus, Neosal"tol"ifa, PeniaiZZiwn en particulier les mono

verticillés, qui sont présents dans les sols de la végétation thermophile, géneralement réputés

pour être diffusés en milieux xérothermique. Ceci constitue donc une confirmation qui n'est pas sans

intérêt.

En conclusion, la désagrégation-réagrégation effectuée sur la base des différences de
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milieu et de végétation semble avoir atteint son but, car nous avons réuni, dans les mêmes listes, les

espèces qui proviennent de zones diverses mais sont peut-être caractérisées par une même écologie.

Tableau 10 - Espèces microfongiques indifféremment présentes dans les milieux
tempérés-froids et tempérés-chauds.

Aaer Pagus Ostrya Pagus Queraus Myrtus
pseudo syZv. aarpin. et iZe:x: aOl7V1lUn.

Pinus

Aaremonium striatum 47.6 4.8 11.8 66.6 25 30
PeniaiZZium frequentans 19 4.8 11.8 6.6 35 30
PeniaiZZium fUSaUTrl 100 9.6 64.7 33.3 100 10
PeniaiZZium fUSaUTrl serie 66.6 52.4 64.7 6.6 100 40
PeniaiUium UZaainwn 4.8 4.8 35.3 33.3 70 40

Aureobasidium puUuZans 28.5 42.8 11.8 66.6 40
CZadosporium aZadosporioides 42.8 52.4 29.4 53.3 70
Humiao Za grisea 9.6 17.7 6.6 30 30
PaeaiZomyaes aarneus 14.4 61.9 94.1 66.6 70
PeniaiZZium ayaZopium 4.8 14.4 23.6 20 70
PeniaiZZium e~ansum 14.4 35.3 20 35 60
PeniaiZZium jenseni 4.8 23.8 26.6 20 40
PeniaiUium !'estriatum 100 64.7 6.6 95 70
VertiaiZZium aephaZosporum 14.4 57.1 11.8 13.3 20

Aaremonium baatroaephaZum 14.4 6.6 30 30
CZadosporium herbarum 64.7 53.3 25 70
Muaor raaemosus f.

sphaerosporus 19 9.6 20 30
PaeaiZomyaes farinosus 38.1 100 26.6 20
Peniai ZUum brevi-aompaatum 4.8 58.8 26.6 30
PeniaiUium feUutanum 23.8 6.6 80 50
PeniaiUium nigriaans 4.8 94.1 6.6 50
PeniaiZZium steakii 5.9 20 5 10
PeniaiZZium variabiZe 9.6 5.9 13.3 10
PeniaiZUum viridiaatum 4.8 29.4 20 20
PeniaiZUum waksmani 41.2 13.3 40 40
Triahoderma harzianum 23.8 19 35.3 50

Chrysosporium pannorum 4.8 5.9 20
Doratomyaes stemonitis 14.4 4.8 20
Fusarium o:cysporum 4.8 5.9 6.6
Muaor raaemosus f. raaemosus 4.8 5.9 20
Paeai Zomyaes marquandi 13.3 50 80
PeniaiUium aitreo-viride 26.6 30 80
PeniaiZUum aitrinum 4.8 33.3 15
PeniaiZZium aoryZophiZum 5.9 6.6 30
PeniaiZZium naZgiovensis 33.3 15 50
PeniaiZZium o~aZiaUTrl 33.3 20 la
PeniaiZZium roseo-purpureum 20 100 100
Sporotri~ ramosissima 19 23.8 60

Aaremonium aurvuZum 6.6 100
Aaremonium ki Uense 6.6 40
Aaremonium verruauZosum 4.8 30
Muaor heterosporus 47.6 14.4
PeniaiZZium adametzi 6.6 80
PeniaiZZium ayaZopium var.

eahinuZatum 13.3 la
PeniaiZUum Uvidum 13.3 10
PeniaiUium purpurogenwn 6.6 30
PeniaiZZium veZutinum 6.6 30
Triahoderma poZysporum 19 100
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La prédominance constante du genre PeniciZZium dans toutes les ~udes effectuées, a été

mise en relief dans la Figure 1. On peut remarquer que le groupement végétal à Ostrya aarpinifoZia est

caractérisé par le même nombre de PeniaiZZiwn que pour le "maquis" à Myrte et Lentisque, et on enregi

stre une augmentation accrue de ce genre, depuis les zones de type tempéré-froid à celles de type tem

péré-chaud. Les genres plus représentés dans les différentes cadres de végétation sont presque toujours

les mêmes; Aaremonium, CZadosporiwn, PaeciZorrryaes, MortiereZZa, Triahoderma figurent aux premières p1~

ces en confirmant, ainsi, leur grande diffusion dans le sol.

1

4

,
47%

5

Fig. 1 - Pourcentage de présence du genre PeniaiZZiwn dans le groupement végétal
à: 1) Aaer pseudopZatanus, 2) Fagus syZvatiaa, 3) Ostrya aarpinifoZia,
4) Fagus et Pinus, 5) Queraus iZex, 6) Myrtus et Pistaaia.
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ECOlOGIA IEDITERRANEA - Tome XI (Fasclcule 2/3) 1985

Etude comparée du peuplement bryophytique de
taillis de chêne vert d'age différent en forl1t
domaniale de la Gardiole de Rians(Var, France)

J.P. HEBRARD *
C. ROLANDO*

RESU~ - Dttns les taillis de ahêne vert de la forêt domaniale de la Gardiole de Rians, le peuplement
bryophytique oaaupant l'ensemble aonstitué par la roahe affleurante et le sol proprement dit

aomporte une forte proportion de mousses photoxérophiles, de saxiaoles, d'esp~aes de l'étage mésomédi
terranéen, de aosmopolites et de airaumboréales. L'analyse des varianaes des coeffiaients de similitude
des relevés ne met pas en évidenae de différenae significative en fonation de l'âge des taillis; par
aontre, eUe indique une infiuenae de l'exposition des stations sur la aomposition spéaifique des rele
vés. On observe par ailleurs, dans les peuplements les plus anaiens, une lég~re déaroissanae du pour
aentage d'espèaes photoxérophiles, corrélative à l'augmentation de aelui des mésophiles.

Du point de vue de la dynamique, l'effet litière et la xériaité des miaroalimats limi
tent aonsidérablement les possibilités d'implantation des bryophytes. Ainsi, dans ahaque ensemble de
deux alasses d'âge, ae sont surtout les espèaes à fréquenae et (ou) à dominanae moyenne t~s faible
qui sont les plus nombreuses. Seules deux mousses à très large amplitude éaologique sont à la fois
aonstantes et dominantes: Hypnum c.upltu.t>'<'6oltl1e var. c.upltu.t>'<'6oltl1e sur la roahe et le sol et Hom::ri.o
thec..<.u rn .t> eJt.<.c.eu rn sur la roahe uniquement.

SU~Y - Comparative study of the bryophytia vegetation in holm-oak thiakets on aalaareous bedroak
belonging to four age r;roups in the forest of La Gardiole de Rians (Var, France).

On roaks and soil aonsidered as a who le, photoxerophilous and saxiaolous mosses, speaies widely dis
tributed through the mesomediterranean level and aosmopolitan or airaumboreal ones are strongly repre
sented.

Varianae analysis of Sorensen's quotient of similarity does not show signifiaative dif
ferenaes between relevés aaaording to the age of the thiakets. On the other hand, the exposure of the
pl~ts has an influenae on their speaies aomposition. In the oldest plots, a slight dearease of the
peraentage of photoxerophilous speaies, related to an inarease in the mesophilous ones, was notiaed.
As far as dynamism is aonaerned, the effeat of litter and the dryness of the miaroalimates aonsidera
bly restriat the possibilities of settlement for bryophytes. Thus, in eaah set of two age groups, spe
aies with very low frequenay and (or) mean dominanae are far more numerous. Only two masses with very
wide eaologiaal range are both aonstant and dominant : Hypnurn c.upltu.t>'<'6oltrne var. c.upltu.t>'<'6oltrne on
roaks and soil J and Ho na.i.othec.'<'ultl .t> eJt.<.c.eurn so le ly on roaks.

MOTS CLES : Bryophytes - Chêne vert - Classe d'âge.

*Laboratoire de Botanique et d'Ecologie Méditerranéenne, Faculté des Sciences et Techniques de Saint

Jérôme, rue Henri Poincaré, F-13397 Marseille, cedex 13
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Espèces répandues dans les étages
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1 Numéros des relevés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20

· Espèces rèpandues dans les étages

1

1 mésoméditerranéen et supraméditerranéen

1':"1
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- Surface de mesure + inventaire (sur 100 m2) 4 4 7 3 0 3 5 5 4 6 2 2 3 1 3 0 6 2 4

Nombre global d'espèces par relevé (roche et
16 10

1

16 16 22 III 14 Il \24 11 12 10 18 12 15 14 15 16 16 13sol, surface de mesure et inventaire)

Tableau 1 - Végétation muscina1e présente sur la roche et le sol dans les taillis de chêne vert d'âge différent
(Forêt domaniale de la Gardiole de Rians).

Pour la localisation géographique des relevés, se reporter à la figure 1.

Abréviations et conventions : Ind. : Indéfinie (exposition) ; Ca. : calcaire (roche-mère) ; - : valeur non notée, donnée non
précisée ; + : espèce présente dans la station de relevé, hors de la surface de mesure (inventaire complémentaire sur environ
100 m2) ; pour chaque espèce, les valeurs chiffrées correspondent à la dominance (en % de la surface totale occupée par les
bryophytes sur l'ensemble roche + sol dans un carré de 9 ou 10 m2)
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1 - GENERALITES

l • 1 - 1NTRODUCTI ON

La présente contribution a été réalisée dans le cadre du programme "formations à chênes

sclérophylles" du Greco 130043 du C.N.R.S. (Ecologie des forêts méditerranéennes) et vient compléter

les recherches phytoécologiques entreprises sur les peuplements à Qu~cu& Llex L. (mais également à

Qu~cu& pub~cen6 Willd.) de la forêt· domaniale de la Gardiole de Rians (MIGLIORETTI, 1983), au cours

desquelles les cryptogames et en particulier les bryophytes n'ont pas été prises en compte.

Elle constitue la première partie d'une analyse comparative des structures et de la dy

namique de la végétation muscinale des yeuseraies et chênaies pubescentes présentes sur le site,afin de

mettre en évidence les interrelations et les différences apparaissant à ce niveau entre les deux types

d'écosystèmes. La forêt domaniale de la Gardiole, située entre Pourrières et Rians (département du Var),

s'étend sur 714 ha 98 a à l'intérieur d'une aire limitée du nord au sud et d'ouest en est par les

points dont les coordonnées (en grades) sont les suivantes: 3,720/E X 48,415/N, 3,746/E X 48,395/N,

3,776/E X 48,429/N et 3,785/E X 48,401/N. Le relief est accusé, l'altitude varie de 380 à 630 m et les

affleurements géologiques (surtout calcaires, plus localement dolomitiques) appartiennent au Jurassique

supérieur.

Du point de vue climatique, par référence à la station la plus proche (Pourrières, pério

de 1951-1970), la moyenne annuelle est de 746,7 mm pour la pluviométrie (régime de type AHPE) et de

+ 13,1 OC pour la température (moyenne des maxima du mois le plus chaud: + 30,3 oC, moyenne des minima

du mois le plus froid : 0 OC).

Enfin, la végétation forestière, étudiée en détail par MIGLIORETTI (1983) est essentiel

lement constituée par des yeuseraies des Piôtac~o-Rhamn~aiat~~ Rivas-Martinez, 1975 et des

Qu~cetalia ~~e~ Braun-Blanquet (1931) 1936 (seules les secondes ont été envisagées ici), ainsi que

par des chênaies des séries méditerranéenne et supraméditerranéenne du chêne pubescent qui feront l'ob

jet de publications ultérieures.

1,2 - MATERIEL ET METHODES

Pour chacune des quatre classes d'âge (entre 6 et 66 ans en janvier 1984) définies par

MIGLIORETTI (1983) pour les taillis de chêne vert, cinq stations ont été choisies au hasard.

Dans chacune d'elles, après avoir noté l'exposition et l'altitude et évalué les valeurs

de la pente et de la hauteur des arbres, une surface (B) a été délimitée temporairement à l'aide de tu

bes de plastique s'emboîtant pour former un carré de 3 m de côté. Sur cette surface, nous avons chiffré

approximativement le recouvrement des parties aériennes de Qu~eu& Llex L. et mesuré de façon précise

(résultats bruts en cm2) la circonférence des troncs au ras du sol (d'où nous avons déduit la surface)

ainsi que le recouvrement des affleurements et fragments de roche nue et des colonies de chaque bryo

phyte présente sur les rochers et sur le sol. Nous avons ramené les aires à des figures géométriques

simples (surtout carré et rectangle, plus rarement cercle ou triangles). La place occupée par la litière

de feuilles mortes, toujours très importante, a été obtenue par soustraction.

Enfin, de façon à disposer de données complètes sur la composition des communautés musci

nales, un inventaire exhaustif des espèces présentes d'une part sur les rochers (à l'exception des pa

rois verticales) et d'autre part sur le sol proprement dit a également été effectué sur environ 100 m2

(espèces notées + dans le tableau nO 1).
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II - PRINCIPAUX CARACTERES ru PEUPLEMENT BRYOPHYTIGJJE SELON L'AGE DES TAILLIS DE CHENE VERT DANS LA

FORET DQ'1l\NIALE DE LA GARDIOLE DE RIANS (TABLEAU N° 1)

ILl - CONDITIONS STATIONNELLES (TABLEAU N° 2, FIGURE N° 1)

La figure nO 1 donne la localisation géographique des stations de relevés (cf. tableau

nO 1). Le tableau nO 2 résume les conditions dans lesquelles ont été effectuées les observations cor

respondantes (inventaire bryofloristique et mesures précises de recouvrement et de dominance). La hau

teur des chênes verts constituant les taillis étudiés varie dans de faibles proportions (~ 2 à 3,5 m

entre 6 et 31 ans, ~ 3 à 4,5 m entre 41 et 66 ans).

Le substratum géologique est presque exclusivement représenté par les calcaires blancs

très compacts du Portlandien et, beaucoup plus rarement, par des dolomies de la partie inférieure de cet

étage et du Kimmeridgien supérieur.

L'altitude (moyenne = 504 m pour l'ensemble des observations) se situe entre 430 (6-11

ans) et 620 m (61-66 ans), alors que la pente (0 à 30° pour l'ensemble des observations) est en moyenne

un peu plus importante pour les relevés consacrés aux peuplements les plus jeunes (12,2 et 16,6 ° en

6-11 et 26-31 ans contre 1 et 5,6 ° en 41-46 et 61-66 ans).

Enfin, il ne nous a pas été possible de toujours choisir des expositions comparables pour

les peuplements d'âge différent, en raison de la distribution spatiale des classes d'âge dans la forêt

de la Gardiole de Rians et de la localisation préférentielle des yeuseraies sur les versants. Ainsi, les

expositions à dominante Nord ou Est constituent l'essentiel (80 %) des relevés en 6-11 ans et 61-66 ans

alors qu'au contraire celles à dominante Sud dont surreprésentées (80 et 60 %) en 26-31 ans et 41-46 ans.

11,2 - STRUCTURE DU PEUPLEMENT BRYOPHYTlQUE DES TAILLIS DE CHENE VERT D'AGE DIFFERENT, SELON LES PRE

FERENCES ECOLCXJlQUES ET LES AFFINITES BICXJECXJRAPHIGJJES DE SES CQ'1POSANTES

II.2.1 - Préférences écologiques

II.2.1.1 - Proportion de brYophytes photoxérophiles, mésophiles et à très large amplitude vis-à-vis des
facteurs humidité et éclairement (tableaux nO 3 et 4)

A - Espèces photophiles et xérophiles

Pour l'ensemble des observations (roche et sol, surface de mesure et inventaire confondus,

tableau nO 3) on note 51,1 % de bryophytes photophiles et xérophiles, résultat identique à celui concer

nant la roche (51,2 % en A surface de mesure + inventaire et 54,5 % en B : surface de mesure seule),

alors que pour le sol proprement dit, leur proportion est bien plus faible (37,5 % en A et 40 % en B,

tableau nO 4). En outre, malgré la prédominance des expositions à dominante Sud dans les deux classes

d'âge intermédiaire, et compte tenu de l'accroissement dans le temps du recouvrement des parties aérien

nes des arbres qui entrafne une diminution de l'éclairement, le pourcentage d'espèces photophiles et xé

philes décroît progressivement lorsque l'âge des taillis de chêne vert augmente. La différence entre les

valeurs obtenues pour les peuplements les plus anciens et les plus jeunes en A est, en effet, respecti

vement de - 14,3 % et de - 15,1 % pour l'ensemble des observations et pour la roche et de - 27,5 % pour

le sol. On peut donc supposer qu'à son niveau, la rétention de l'eau dans les couches superficielles

est meilleure dans les yeuseraies les plus âgées.

B- Espèces mésophiles

La proportion de muscinées méSophiles (respectivement 31,1 %, 31,7 % en A et 27,3 % en

B) obtenue pour l'ensemble des observations et pour la roche est bien inférieure au pourcentage de pho

tophiles-xérophiles, ~ais également de mésophiles présentes sur le sol (43,7 % en A et 40 % en B).

D'autre part, malgré de légères fluctuations, le pourcentage de mésophiles s'accroît avec l'âge des

taillis, la différence entre les valeurs obtenues pour les peuplements les plus anciens et les plus jaunes



_~ - Localisation des relevés effectués dans les tàillis de chêne vert de la
forêt domaniale de la Gardiole de Rians (Var)

o

N

ECHELLE

300m

Classes d'âge des taillis (ans)

6-11 26-31 41-46 61-66 Ensemble

Exposition (en' du nanbre
de relevés effectués par
classe d'âge'" 5)

N, NE, NNW 40 0 0 60 25

E, ENE 40 20 0 20 20

w 20 0 0 20 10

S, SE, SW 0 8() 60 0 35

Ind. 0 0 40 0 10

Pente 1°)

Maximum 25 30 2 15 30
Minium 1 8 0 1 0
Moyenne 12,20 16,60 1,00 5,60 8,85

Altitude (m)
Maximum. 450 570 550 620 620
Minimum 430 490 470 510 430
Moyenne 440 520 510 548 504,50

Hauteur Q,u.uc.u.6 il.ex
(évaluée en m)
Maximum 3 3,5 4 4,5 4,5
Minimum 2 2 3 3 2

Tableau nO 2 - Conditions stationneIles des relevés effectués en forêt doma
niale de la Gardiole de Rians dans les taillis de chêne vert
appartenant à différentes classes d'âge.

• 6-11 ans

• 26-31 ans.. 41-46 ans

* 61-66 ans
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correspondant en A à une augmentation de + Il,6 % (tableau nO 3), de + 12,5 % (sol) et de + 12,6 % (ro

che: tableau nO 4).

c - Espèces à très large amplitude

Aussi bien pour l'ensemble des observations (13,3 %), que pour la roche (14,6 % en A et

15,1 % en B) ou le sol (12,5 % en A et 10 % en B) considérés isolément, la proportion de bryophytes

ayant une très large amplitude vis-à-vis de l'humidité des biotopes e~t toujours inférieure à celle des

xérophiles (pourcentage 3 à 4 fois plus élevé) et desmésophiles (pourcentage 1,8 à 4 fois supérieur)

en outre elle varie peu au cours du temps si l'on considère l'ensemble des observations et la roche

(respectivement + 2,7 % et + 2,5 % d'augmentation en A de 6-11 ans à 61-66 ans) alors qu'au contraire

elle s'accroft notablement sur le sol (+ 15 %) où la concurrence des xérophiles est négligeable.

II.2.1.2 - Proportion de bryophytes saxicoles, cortico-saxicoles, saxicoles-terricoles, corticoles,
terricoles et à très large amplitude vis-à-vis du type de substrat (tableau nO 5)

A - Espèces saxicoles, cortico-saxicoles et saxicoles-terricoles.

La somme des pourcentages obtenus pour ces trois types est élevée pour la roche considé

rée isolément (70,7 % en A et 69,7 % en B) et pour l'ensemble des observations (64,4 %). Elle est beau

coup plus faible pour le sol, au niveau duquel ces muscinées représentent toutefois au moins 1/5 du to

tal (31,2 % en A et 20 % en B), notamment en raison de la richesse en éléments grossiers des horizons

édaphiques supérieurs dans les yeuseraies étudiées. Enfin, elle a tendance à augmenter avec l'âge des

taillis pour l'ensemble des observations et pour la roche (la différence des valeurs obtenues en 61-66

ans et 6-11 ans pour A est respectivement de + 10,5 % et de + 1,6 %) ceci étant dû à l'existence d'un

plus grand nombre de mésophiles dans le classe d'âge 61-66 ans, et diminue au contraire pour le sol

(- 17,5 %). Il faut cependant remarquer que des fluctuations assez importantes sont observées d'une clas

se d'âge à l'autre, probablement du fait du nombre réduit de stations consacré à chacune d'entre elles,

et que ces variations sont accentuées en B, puisque la surface considérée est plus restreinte.

B - Espèces corticoles

Une seule espèce corticole (Toktula laev~pila var. laev~p~la) végétant dans des fissures

de rochers remplies de débris ligneux a été rencontrée dans la classe d'âge 41-46 ans.

c - Espèces terricoles

Les espèces strictement terricoles ne constituent que Il,1 % du total pour l'ensemble

des observations. Leur présence est accidentelle sur la roche (4,9 % en A et 6,1 % en B) où leur implan

tation est conditionnée par l'existence de fissures colmatées par des sédiments et de la matière orga

nique. Par contre, leur proportion est beaucoup plus importante sur le sol proprement dit (31,2 % en A

et 40 % en B) mais tend à décroître lorsque l'âge des taillis augmente (différence entre 61-66 ans et

6-11 ans: - 13 % pour l'ensemble des observations, - 37,5 % et - 42,9 % en A et B pour le sol). En ef

fet, la litière de feuilles mortes de QUekC~ ilex occupant une superficie considérable, les bryophytes

terricoles ne disposent que de surfaces de plus en plus réduites, au fur et à mesure du vieillissement

des taillis, et entrent par ailleurs en compétition avec les indifférentes, capables de coloniser une

grande variété de substrats.

D - Espèces indifférentes

Le pourcentage de muscinées se développant sur des substrats très divers (roche, sol,

écorces, etc ••• ) est bien plus faible pour l'ensemble des observations (17,8 %) et pour la roche (19,5 %

en A, 18,2 % en B) que pour le sol (31,2 % en A, 30 % en B) considéré isolément. En outre, malgré l 'oc

curence de fluctuations difficiles à interpréter dans les classes d'âge intermédiaire, les valeurs va

rient peu dans le temps pour l'ensemble des observations et pour la roche (respectivement 19,3 % à 6-11

ans et 21,9 % à 61-66 ans, 15,4 % (A) et 14,3 % (B) à 6-11 ans et 17,9 % (A) et 12,5 % (B) à 61-66 ans)

alors qu'elles augmentent considérablement pour le sol (différence 61-66 ans et 6-11 ans: + 20 % en A

et + 71,4 % en B). En effet, à l'inverse des terricoles, des espèces peu exigeantes comme par exemple

Hypnum cupk~~~6okme var. cupke~~6okme peuvent plus facilement s'étendre sur les portions de sol libres

de litière, puisqu'elles sont présentes et presque toujours dominantes sur les rochers et les troncs si
tués à proximité.



ROCIIE SOL

lasses d'âge de. taillis
6-11 26-31 41-46 61-66 Ensemble 6-11 26-31 41-46 61-66 Ensemble

(ansl

~u A A A A A B A A A A A B
total d'eapèces

Photophiles et xérophiles ~1,54 51,85 52,17 46,43 51,22 54,54 40,00 27,27 25,00 12,50 37,50 40,00
Mésophiles 23,08 29,63 26,09 35,71 31,71 27,27 50,00 45,45 62,50 62,50 43,75 40,00
A très large amplitude 5,38 18,52 17,39 17,86 14,63 15,15 10,00 18,18 12,50 25,00 12,50 10,00
Autres 0 0 4,35 0 2,44 3,03 0 9,09 0 0 6,25 10,00
Nembre total d'espèces 26 27 23 28 41 33 10 11 8 8 16 10

Tableau nO 4 - Roche et sol considérés i-solément

Classes d' âge des taillis ROCHE ET SOL cœFctIDUS
(ans)

6-11 26-31 41-46 61-66 Ensemble

~dU A A A A Atotal d'espèces

Photophiles et xérophiles 8,06 50,00 52,00 43,75 51,11
Mésophiles fl9,03 30,00 28,00 40,62 31,11
A très large amplitude 2,90 16,67 16,00 15,62 13,33
Autres 0 3,33 4,00 0 4,44
Nœlbre total d'espèces 31 30 25 32 45

Tableau nO 3 - Ensemble des observations

Tableaux nO 3 et nO 4 Evolution du pourcentage de bryophytes xérophiles, mésophiles et à très large
amplitude vis-à-vis de l'humidité et de l 1 éclairement, en fonction des classes
d'âge des taillis de chêne vert (forêt domaniale de la Gardiole de Rians).
A • surface de mesure + inventaire, B. surface de mesure seule.

Classes d'âge des
Ensemble des observations (roche et sol

Roche Soltaillis confondus)
(ans)

6-11 26-31 41-46 61-66 EnSemble Ensemble Ensemble

total d 1e soêces A A A A A A B A Bdu

Espèces rencontrées :

Seulement sur roche 67,74 63,33 68,00 75,00 64,44 70,73 81,81 0 0
Seulement sur sol 16,13 10,00 8,00 12,50 8,89 0 0 25,00 40,00
Sur sol et roche 16,13 26,66 24,00 12,50 26,67 29,27 18,18 75,00 60,00

Saxicoles (Sax.) 29,03 36,66 28,00 37,50 28,89 31,71 36,36 6,25 0
cortico-saxicoles (Co.-Sax.) 19,35 13,33 12,00 18,75 17,78 19,51 15,15 6,25 0
Saxico1es-terr ieoles (Sax.-Te. ) 16,13 16,66 16,00 18,75 17,78 19,51 18,18 18,75 20 ,00
Corticoles ( Co.) 0 0 4,00 0 2,22 2,44 3,03 0 0
Terricoles (Te.) 16,13 6,66 8,00 3,12 Il,11 4,88 6,06 31,25 40,00
Indifférentes (In. ) 19,35 23,33 28,00 21,81 17,18 19,51 18,18 31,25 30 ,00
Autres 0 3,33 4,00 0 4,44 2,44 3,03 6,25 la ,00

Espèces des étages de v..?qétation :

Mésanéd i ter r anéen 45,16 40,00 36,00 40,62 42,22 41,46 42,42 43,15 50,00
Mésanéditerranéen et supraméditerranéen 35,48 33,33 36-,00 31,25 31,11 31,71 30,30 25,00 30,00
Supraméditerranéen et montagnard 6,45 6,66 8,00 12,50 8,IIl 9,75 9,09 12,50 0
A vaste répartition (étages de végétation) 12,90 16,66 16,00 15,62 13,33 14,63 15,15 12,50 la ,00
Autres 0 3,33 4,00 0 4,44 2,44 3,03 6,25 10,00
!IllliDn 90,32 93,32 92,00 93,75 93,33 95,12 93,94 87,50 00 ,00
Acrocarpes 41,93 56,66 48,00 40,62 48,89 48,78 48,48 37,50 40,00
Pleurocarpes 48,39 36,66 44,00 53,12 44,44 46,34 45,45 50,00 60,00

Hépatiques 9,68 6,66 8,00 6,25 6,66 4,88 6,06 12,50 0

Tableau nO 5 - Répartition en pourcentages des bryophytes rencontrées dans les taillis de chêne vert (forêt de la
Gardiole de Rians), selon leur spécialisation vis-à-vis du type de substrat et leur appartenance
aux ét4ges de végétation; proportion de mousses actocarpes et pleurocarpes et d'hépatiques.
A· surface de mesure + inventaire, B,. surface de mesure seule.
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II .2.2 - Données biogéographiques

II.2.2.1 - Proportion de mousses acrocarpes et pleurocarpes et d'hépatiques (tableau nO 5)

A - Mousses et hépatiques

Les résultats du tableau nO 5 montrent que la végétation bryophytique épigée de taillis

de chêne vert de la forêt domaniale de la Gardiole de Rians est, quel que soit leur âge, presque entiè

rement constituée par des mousses (93,3 % pour l'ensemble des observations, 95,1 % en Aet 93,9 % en B

pour la roche, 87,5% en A et 100 % en B pour le sol) ce qui rend bien compte de l'extrême xéricité du

milieu ambiant et notamment du pédoclimat (roche mère calcaire). D'ailleurs, les quelques hépatiques

rencontrées sont également pour la plupart des espèces adaptées à ou tolérant la sécheresse, comme par

exemple FJtu./'ia.nia. d.i.f.a:.tata. et Radula. comp.l.a.nttta..

B - Mousses acrocarpes et mousses pleurocarpes

En ce qui concerne la roche, le pourcentage d'Acrocarpes est légèrement supérieur à ce

lui des Pleurocarpes (48,8 % et 48,5 % d'Acrocarpes contre 46,3 % et 45,4 % de Pleurocarpes, en A et B)

alors que sur le sol, ce sont au contraire les Pleurocarpes qui prédominent (50 % et 60 % de Pleurocar

pes contre 37,5 % et 40 % d'Acrocarpes en A et B).

En effet, du moins dans la zone tempérée et sous couvert forestier, la richesse en Pleu

rocarpes est d'ordinaire d'autant plus grande que la pédogénèse, et de façon générale la maturation de

l'écosystème, sont plus avancées. De ce point de vue, une évolution pourtant presque imperceptible du

fait de l'âge trop récent des yeuseraies étudiées à la Gardiole de Rians peut être décelée dans le

temps. Elle se traduit par une légère décroissance du pourcentage d'Acrocarpes s'accompagnant d'une

Pcrocarpes = - 1,3 %augmentation de celui des Pleurocarpes (différence 61-66 ans - 6-11 ans en A

pour l'ensemble des observations, - 3,3 % pour la roche et - 5 % pour le sol

+ 3,8 % et + 2,5 %).

P leurocarpes + 4,7 %,

II .2.2.2 - Proportion de bryophytes appartenant aux différents étages de végétation (tableau nO 5)

L'exploitation d'un nombre important de données bryoécologiques recueillies par l'un

d'entre nous (J.P. HEBRARD) dans le sud-est de la France nous a permis de tenter de répartir les muS

cinées rencontrées dans les yeuseraies étudiées selon leur distribution dans les étages de végétation

présents en Provence. L'étage est défini par OZENDA (1975) èomme "un ensemble de groupements végétaux

réunis par une affinité écologique dans une même tranche d'altitude, cette altitude variant, et c'est

là le point essentiel, suivant la latitude du massif considéré", et la terminologie que nous utilisons

plus loin est empruntée à ce même auteur.

A - Espèces présentes dans l'étage mésoméditerranéen

Il s'agit d'espèces qui, en Provence, sont communes depuis le niveau de la mer jusqu'à

environ 700-800 m d'altitude et deviennent rares ou disparaissent au dessus de cette limite. La plu

part sont des xérophiles (entre autres OJttho~.ichum anomalum, ToJttelia nitida., PleuJtocha.ete ~qua.JtJto~a.,

EuJthync.h.ivm meJt.td.ionale, RhynchMteg-ium megapoU:ta.num, SCOJtp.iuJt-ium c.iJtc.ina.t:um, Leptodon ~.uhU, PteJto

gonium gJta.c..i.f.e, TOJttula. .iY!teJtmed.ia., Bltyum ca.na.Jt.{e~e va~. p!tov.inc.iale, Homalothec-ium a.uJteum) auxquelles

S'adjoignent quelques mésophiles (Rhyncho~teg-ium con6eJttum, V.tdymodon ~.inuo~~ et Rhync.ho~teg.iella.

tenelia var. tene.f.la.) .

Dans les taillis de chêne vert de la forêt de la Gardiole de Rians elles représentent

au moins 40 % des bryophytes (42,2 % pour l'ensemble des observations, 41,5 % et 42,4 % en A et B pour

la roche, 43,7 % et 50 % pour le sol).

B - Espèces présentes à la fois dans les étages mésoméditerranéen et supraméditerranéen

Ce sont des muscinées d'importance égale dans les deux étages que l'on rencontre depuis

les régions proches du littoral jusqu'à environ 1200 m d'altitude. Dans la dition, leur pourcentage

est voisin d: 30 % (31,1 % pour l'ensemble des observations, 31,7 % et 30,3 % en A et B pour la roche,

25 % et 30 % pour le sol) et elles regroupent (ensemble des observations) un nombre égal de xérophiles

(GJt.imm.ia. pulv.ina.tQ. var. pu.f.v.ina.ta., TOJttu.t.a. muJt~ var. muJt~, FJtuU.ttnia. dUa.ta.ta., GJt.imm.ia. ~.ichophy

lia, Leucodon ~c.iuJto.idu, Tolttu.f.a. la.ev.ipili var. la.ev.ipili, OJttho~.ichum d.{a.phanum) et de mésophiles
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(TOltte..e1a. hum.i..U6, F.u..Mde.n-6 CIt.u.ta.:tuA, Homalothe.c..<.um .fu.tuc.e.n-6, Homalothe.c..<.um 6a.Uax., EuJr.hync.h.<.um .6.tJt.ia

tufum, Ne.c.kVta c.omplanata., Re.bouUa hem.u.phaVt.ic.a).

C - Espèces présentes dans l'étage supraméditerranéen et au-dessus

En Provence, ces muscinées ne deviennent communes qu'à partir de 900-1000 m d'altitude et

sont très répandues à l'étage montagnard des Alpes méridionales françaises l par contre, elles sont ab

sentes ou très rares dans les plaines peu éloignées de la mer. Dans les chênaies d'Yeuse de la Gardiole

de Rians, où l'existence d'un microclimat plus humide et plus froid (vallons encaissés, proximité de la

montagne Sainte-Victoire) favorise leur maintien, souvent dans un nombre très réduit de stations (4 pour

TOltte..tea tOltiuMa et CampyUum c.l%lc.alte.utn, 1 pour l.6othe.c..<.um alope.c.wr.o.(dU), elles ne sont représentées

que par des mésophiles dont le pourcentage est faible (8,9 % pour l'ensemble des observations, 9,7 %et

9,1 % en A et B pour la roche, 12,5 % et 0 % pour le sol) mais tend à augmenter avec l'âge des taillis

(différence 61-66 ans et 6-11 ans + 6,0 % pour l'ensemble des observations, + 6,6 % et + 12,5 % en A

pour la roche et pour le sol).

D - Espèces à vaste répartition dans les étages de végétation

Dans le sud-est de la France, ces espèces qui végètent tout aussi bien dans les biotopes

très secs ou humides et qui sont indifférentes à la nature chimique, au pH (Seh.u.t.<d.<.um apoc.altpum var.

apoc.altpum, Radula c.omplanata., CampyUum c.~Y.6ophyllum) et quelquefois même au type de substrat (roche,

écorces, sol, etc ••• : Hypnum c.u~e..6.6.i6o~e. var.c.u~e..6.6.i6o~me., ~yum c.ap~e. var. c.ap~e.), attei

gnent au moins l'étage subalpin, en particulier sur les hautes montagnes des AlpeS-Maritimes et de Hau

te-Provence. Dans les taillis que nous avons étudiés, leur pourcentage est faible (13,3 % pour l'ensem

ble des observations, 14,6 % et 15,1 % pour la roche en A et B, 12,5 % et 10 % pour le sol) et varie

peu au cours du temps, sauf sur le sol où il tend à augmenter (différence 61-66 ans - 6-11 ans : + 15 %

en A).

II.2.2.3 - Spectre de distribution mondiale des bryophytes (tableau nO 6)

En ce qui concerne la définition des aires de distribution mondiale et l'appartenance

des muscinées à ces aires, nous nous sommes référés aux travaux de LECOINTE (1979, 1981a et b). Pour

l'ensemble des observations (roche et sol confondus, surface de mesure et inventaire) on remarque que

la végétation bryophytique des taillis de chêne vert que nous avons étudiés se compose en majeure par

tie d'espèces à vaste aire de répartition,avec une proportion comparable de cosmopolites (et subcosmopo

lites: 20 % du total), de circumboréales (26,7 %) et d'euryméditerranéennes (20 %), suivies de près par

les méditerranéennes atlantiques (17,8 %). D'autre part, les subatlantiques (4,4 %), les subméditerra

néennes (2,2 %) que nous n'avons rencontrées que sur la roche, et les méditerranéennes (2,2 %), notées

seulement sur le sol, sont faiblement représentées.

1l ,3 - CO"1PARA1SON DES RELEVES EFFECTUES DANS LES DIFFERENTES CLASSES D' AGE

II.3.1 - Coefficients de similitude des relevés (surface de mesure et inventaire, roche et sol confon
dus, tableau nO 7, figure nO 2)

Afin de déterminer les coefficients de similitude des 20 relevés pris deux à deux, nous

avons utilisé la formule de Sorensen :

S 2 W où W représente le nombre d'espèces communes aux deux relevés, m le nombrem + n
total d'espèces du relevé nO 1 et n celui du nO 2.

Seules interviennent donc ici les espèces effectivement présentes dans l'un ou l'autre

des relevés et non celles présentes dans l'un quelconque des 20 relevés, ce qui évite de considérer com

me indicatrice de similarité une double absence et donc d'attribuer une très haute valeur de similarité

aux différentes paires de relevés pauvres en espèces. Par contre, la présence d'une espèce dans un seul

des deux relevés de la paire considérée intervient comme une différence entre les deux relevés.

Les valeurs des 190 coefficients de similitude varient de 0,2308 à 0,7879 et se répartis

sent de la façon suivante :



E1éments (en % du nanbre

1
Sol 1 Roche et sol

total d'espèces) Roche
confondus

A B A B A

cosmopolite et subcosmopo-
19,51 21,21 12,50 20 ,00 20 ,00lite (Cosm. + Scosm.)

Circurnboréa1
29,27 27,27 25,00 20,00 26,67( Circb.)

Euryméditerranéen
19,51 18,18 37,50 30,00 1 20,00(Em.)

Subméditerranéen
2,44 0 0 0 2,22(Sm.)

Subatlantique
4,88 6,06 6,25 0 1 4,44(SA.)

Méditerranéen - Atlantique
19,51 21,21 6,25

10,00 1
17,78(M.A.)

Méditerranéen (M.) 0 0 6,25 10,00 2,22

Autres 4,88 6,06 6,25 10,00 6,67

Tableau nO 6 - Spectre de distribution mondiale des bryophytes rencontrées dans
les taillis de chêne vert (forêt domaniale de la Gardiole de
Rians) .
A .. surface de mesure + inventaire, B" surface de mesure seule.

Circumboréales : espèces répandues dans les zones tempérées et froides de
l'hémisphère nord, entre le cercle polaire arctique et le domaine méditer
ranéen.

Euryméditerranéennes : espèces à aire étendue se développant dans des
conditions climatiques proches de celles de la région méditerranéenne
et se retrouvant sur d'autres continents tels que l'Amérique du nord
ou l'Asie.

Subméditerranéennes : espèces ayant, en dehors de la région méditerranéenne,
une répartition qui pounait permettre de les qualifier canme appartenant à
"l'aire de la vigne-.

Subatlantiques : espèces qui, tout en ayant leur maximum de fréquence dans
le dcaaine atlantique, dépassent plus ou moins largement ses limites et
s'avancent dans le bassin de la Méditerranée ou dans l'Europe centrale,
devenant de plus en plus rares à mesure qu'elles s'éloignent de leur aire
principale actuelle.

Méditerranéennes - atlantiques: espèces qui, en raison de l'adoucissement
océanique, ont pu migrer' le long des côtes atlantiques et s 'y implanter
dans tous les biotopes favorablés.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 li 12 13 14 15 16 17 18 19 :;n

0,5385 0,6250 0,5625 0,6316 0,4444 0,6000 0,2963 0,5000 0,5926 0,5000 0,7692 0,5294 0,4286 0,5161 0,6000 0,5806 0,6250 0,5625 0,4828 1

0,5385 0,4615 0,5000 0,5714 0,4167 0,3810 0,4709 0,4762 0,3636 0,5000 0,4286 0,5455 0,4000 0,4167 0,5600 0,4615 0,4615 0,5217 2

0,7500 0,5789 0,4286 0,6667 0,5000 0,7000 0,5000 0,4286 0,5385 0,5882 0,5714 0,6452 0,4667 0,5161 0,4375 0,5625 0,6897 3

0,5263 0,3704 0,6000 0,4444 0,6000 0,5185 0,6429 0,5385 0,5882 0,6429 0,6452 0,3333 0,3226 0,3750 0,3750 0,6897 4

0,3636 0,5556 0,3030 0,6957 0,5455 0,4706 0,6061 0,6500 0,4118 0,4865 0,4444 0,4865 0,6316 0,5263 0,5714 5

0,5600 0,2727 0,5143 0,4545 0,4348 0,4762 0,4828 0,4348 0.6154 0,7200 0,4615 0,5926 0,5926 0,4167 6

0,4000 0,5263 0,6400 0,6923 0,5833 0,6250 0,6154 0,7586 0,5714 0,4138 0,6667 0,4667 0,7407 7

0,4800 0,5455 0,4242 0,5714 0,4828 0,4348 0,5385 0,3200 0,2308 0,2963 0,4444 0,5833 8

0,4000 0,6111 0,4706 0,6667 0,4444 0,6154 0,4211 0,4615 0,5000 0,6000 0,5946 9

0,6957 0,7619 0,5517 0,5217 0,5385 0,4800 0,3846 0,5926 0,4444 0,6667 10

0,5833 0,6000 0,5833 0,6667 0,4615 0,2963 0,5714 0,5000 0,6400 li

0,6429 0,5455 0,5385 0,4167 0,4000 0,5385 0,4615 0,6957 12

0,6667 0,7879 0,4375 0,3636 0,5294 0,5294 0,6452 13
Tableau nO 7 - Coefficients de similitude de Sorensen.

0,5926 0,3077 0,2963 0,5000 0,4286 0,5600 14

0,4828 0,4000 0,4516 0,5161 0,6429 15

0,4828 0,6000 0,6667 0,4444 16

0,4516 0,6452 0,3571 17

0,5000 0,4828 18

0,4828 19

ID
ex>
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A S > 0,7001 n = 7 ( 3,6 %)

B 0,6001 < S < 0,7000 n = 35 (18,4 %)

C 0,5001 < S < 0,6000 n = 60 (31,6 %)

D 0,4001 < S < 0,5000 n = 63 (33,2 %)

E 0,3001 < S < 0,4000 n = 19 (10 %)

F 0,2001 < S < 0,3000 n = 6 ( 3,2 %)

Ainsi que le montre la figure nO 2, leur distribution suit une loi normale (test de nor

malisation X2 = 3,5 ; valeur inférieure à la limite X2= Il,3 pour a = 0;99 et ddl = 3).

En ce qui concerne l'influence de l'âge des taillis, deux relevés réalisés dans une même

classe d'âge ont-ils un coefficient de similitude significativement supérieur à celui que l'on obtient

pour deux autres relevés effectués dans des classes d'âge différentes? Pour répondre à cette question,

nous avons regroupé en deux ensembles les coefficients de similitude (le premier : N = 40 correspond aux

coefficients de similitude des relevés appartenant au même groupe d'âge, alors que le second: N = 150

est constitué des coefficients de similitude des relevés provenant de classes d'âge différentes) et réa

lisé une analyse des variances de ces deux ensembles. Une telle analyse permet de tester l'hypothèse

nulle: "il n'y a pas de différence entre les deux ensembles", si

S2 inter groupeso ~ F = < FOS2 intra groupes

(ici, F
O

= 3,84 pour un degré de confiance de 0,05).

Le quotient F obtenu (0,048) nous amène à admettre qu'il n'existe pas de différence entre

les deux ensembles et donc que l'on ne peut attribuer à l'âge du couvert végétal une influence sur les

différences ou les ressemblances entre les relevés.

D'autre part, afin d'évaluer l'influence de l'exposition sur les coefficients de simili

tude, les relevés ont été rangés en quatre classes,

Classe Exposition N° des relevés

N N, NE, NNW 3, S, 16, 19, 20

E E, ENE l, 4, 9, 18

W W 2. 17

S S, SE, SW 2, 7, 8, 10, 11, 13, 15.

Les coefficients de similitude intraclasses ont été calculés, ainsi que la variance to

tale et les variances de chaque classe. Les relevés effectués en exposition indéfinie (en terrain plat

firmer l'homogénéité des coefficients de similitude classés selon l'exposition des relevés

valeur bien supérieure à la limite: X2
= 11,3 poura=O,99 et ddl = 3).

crête, fond de dépression) n'ont pas été pris en compte dans le traitement (relevés 12 et 14).

Le résultat de l'analyse des variances multiples (test de Bartlett (ll,ne permet
2

(X
F

pas d'af

= 24,452,

On doit donc admettre l'influence de l'exposition sur la composition spécifique des re-

levés.

II.3.2 - Nombre d'espèces par relevé (tableau nO 8)

Si l'on considère l'ensemble des observations (surface de mesure et inventaire, roche et

sol confondus), on constate que les relevés les plus riches appartiennent aux peuplements les plus jeu

nes (nombre maximum d'espèces: 22 en 6-11 ans et 24 en 26-31, contre 18 et 16 en 41-46 ans et 61-66

ans), alors qu'au contraire les nombres minimum et moyen de bryophytes varient peu selon l'âge des tail

lis.

(1) Selon l'expression F
l
C

( n Log S2 - L
nk

l !.+ ..!.... l
avec C = [1 + 3 (k-l) . n nk il )]

où F se dist!ibue selon la loi du X2
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~ - Distribution des valeurs du coefficient de similitude pour
les 20 relevés effectués dans les taillis de chêne vert
(forêt d~iale de la Gardiole de Rians).

ft • ncabre de paire. de relevés.
S • coefficients de 81111111tude.
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Classes d'âge des taillis
(ans) 6-11 26-31 41-46 61-66 Ensemble

Nombre d'espèces par relevé

ROCHE ET SOL CONFClIDUS

A A A A A

Maximum 22 24 18 16 24
Minimum 10 11 10 13 10
Moyenne 16,0 14,2 13,4 14,8 14,6

ROCHE

A B A B A B A B A B

Maximum 19 12 22 17 18 11 15 9 22 17
Minimum 8 3 7 1 9 3 10 8 7 1
Moyenne 13," 8,0 12,2 8,2 12,6 7,4 13,2 8,4 12,8 8,0

SOL

Maximum

1
LI LI 5

1 LI LI LI LI LI LI 5
Minimum 0 0
Moyenne 3,4 1,8

Tableau nO 8 - Variation du naubre d'espèces de bryophytea par relevé dans les taillis de chêne vert
d'ige différent (forêt domaniale de la Gardiole de Rians). A : surface de mesure +
inventaire, B : surface de mesure seule.
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Les mêmes remarques s'appliquent en outre à la roche considérée isolément (aussi bien

en A : surface de mesure et inventaire qu'en B : surface de mesure seule) dont la strate muscinale est

beaucoup plus riche (nombre maximum d'espèces par relevé: 22 en A et 17 en B, nombre minimum: 7 en A

et l en B, nombre moyen: 12,8 et 8) que celle du sol (nombre maximum d'espèces par relevé: 7 en A et

5 en B, nombre minimum: 0, nombre moyen: 3,4 et 1,8) pour laquelle aucune variation numérique notoire

n'est décelable dans le temps (on observe seulement une légère diminution du nombre moyen d'espèces par

relevé en A et B).

III - DYNAMIQUE DU PEUPLEMENT BRYOPHYTI(;lJE DES TAIli..IS DE CHENE VERT DANS LA FORET DŒ1ANIALE DE LA

GARDIOLE DE RIANS

III,) - EVOLUTION ru RECOWREMENT EN FONCTION DE L'AGE DES TAIli..IS ET DE L'EXPOSITION DES STATIONS EN

B (SURFACE DE MESURE SEULE : TABLEAUX N° 9 ET 10, FIGURES N° 3 ET 4)

Les yeuseraies étudiées sont implantées sur substrat très rocailleux; ainsi, la roche

nue apparente occupe en moyenne 2,37 % de la surface de mesure (maximum 6,67 % en 6-11 ans, minimum

0,52 % en 61-66 ans). Le recouvrement des parties aériennes de Quekeu6 Leex est globalement très élevé

(en moyenne 86,2 % de la surface de mesure, maximum 95 % dans les deux classes d'âge intermédiaire,

minimum 60 % en 6-11 ans et 61-66 ans). Cependant, il est un peu plus faible dans les peuplements les

plus jeunes (en moyenne 79 % en 6-11 ans contre 82 à 92 % dans les autres classes d'âge). L'aire occu

pée par les troncs, au ras du sol, représente en moyenne 0,47 % 1e la surface de mesure, au maximum

1,04 % en 61-66 ans, au minimum 0,02 % en 6-11 ans et tend à augmenter avec le temps (moyenne 0,15 % en

6-11 anscontreO,44àO,63% dans les autres classes d'âge). Enfin, le recouvrement de la litière est

très important (en moyenne 94,24 %, maximum 98,31 % en 41-46 ans, minimum 85,48 % en 6-11 ans). Il est

toutefois un peu plus faible en 6-11 ans (90,63 % en moyenne), en raison de la présence d'arbres jeunes

à couvert aérien moins dense et produisant moins de litière, que dans les parcelles plus âgées où il at

teint la valeur de 95 %. Des valeurs légèrement inférieures apparaissent également aux expositions les

plus humides (dominante N ou E, tableau nO 10), peut-être du fait de conditions plus propices à la dé

composition de la matière organique, du moins dans les premières années, lorsque l'épaisseur de la cou

che de feuilles mortes est encore assez réduite. Il semblerait donc que c'est dans les taillis les plus

récents localisés en ubac ou dans les fonds de vallons que les bryophytes disposent de plus de place

pour s'installer, alors que dans les stations sèches, l'effet litière est considérable.

Bien entendu, les différences évoquées plus haut sont minimes (seulement quelques %) et

la litière représente un facteur limitant de tout premier ordre qui, combiné à l'extrême xéricité du

milieu, notamment en adret, permet d'expliquer les valeurs très basses du recouvrement muscinal, lequel

est toujours plus important au niveau des rochers, où les feuilles mortes ne s'accumulent pas ( en mo

yenne 3,48 %, maximum 12,73 % en 6-11 ans, minimum 1,12 % en 61-66 ans), que sur le sol (en moyenne

0,43 %, maximum 2,70 % en 6-11 ans, minimum 0 % en 61-66 ans).

En outre, si l'on considère le recouvrement muscinal moyen sur l'ensemble de la surface

de mesure (roche et sol confondus) on observe une décroissance sensible (tableau nO 10, figure nO 4)

en passant des expositions les plus humides (5,25 % en dominante N, 5,13 % en dominante E) aux plus sè

ches (3,37 % en W et 2,26 % en S), ce qui nous a conduits à ne pas prendre en considération les résul

tats de la classe d'âge 26-31 ans pour laquelle 80 % des relevés se trouvent en exposition à dominante

sud.

Le recouvrement muscinal moyen diminue alors lorsque l'âge des taillis augmente (tableau

nO 9, figure nO 3 : 7,53 % en 6-11 ans et 2,32 % en 61-66 ans), les plus anciens étant pratiquement dé

pourvus de bryostrate sur le sol proprement dit (en moyenne 0,06 % en 61-66 ans), entièrement recouvert

par la litière (les muscinées ne subsistent ici qu'à la base des troncs et sur les rochers).
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Classes d'ige des taillis (ans)

Recouvrement (' de la surface de
mesure)

- !2!t1/}[ClL4 ilu

Arbres

- Parties aée iennes (évalué)
Maximum ••••••••••••••••••• • ••
Minimum••••••.•••••••••.••••••
Moyenne •••••••••••••••••••••••

- Aire occupée par les troncs au
ras du sol.
(% de la surface de mesure)
Maximum•••••••••••••••••••••••
Minimum •••••••••••••••••••••••
Moyenne •••••••••••••••••••••••

Recouvrement Ct de la surface de
mesure)

- Li Hère (mesuré)

Maximum•••••••••••••••••••••••
Minimum •••••••••••••••••••••••
Moyenne •••••••••••••••••••••••

- Roche nue (mesuré)

Maximum •••••••••••••••••••••••
Minimum.••..•••.•.•••.••.•••.•
Moyenne •••••••••••••••••••••••

Recouvrement muscinal (mesuré)

- Sur roche

Maximum•.••••.•••..•.•••••.••.
Minimum ••••••.••••••••••••••..
Moyenne •..••••••.••.••.•••••.•

- Sur sol

Maximum•..••••..••.••.••••••••
Minimum•••••.••••••.•.•••.•••.
Moyenne •.•.•••.••••••.••••••••

Roche + sol

Maximum•••••..•.....••..••.••.
Minimum ..••.•••..•.••..••.••.•
Moyenne .••.••..•••.•..••.••..•

6-11

90
60
79,00

0,29
0,017
0,153

97,54
85,48
90,63

6,67
0,99
2,96

12,73
2,38
6,65

2,70
o

0,88

13 ,27
2,46
7,53

26-31

95
90
92,00

0,61
0,30
0,436

97,98
91,34
95,22

3,96
l,54
2,72

4,15
0,003
1,51

0,15
o

0,10

4,30
0,13
1,61

41-46

95
90
92,00

0,85
0,37
0,630

98,31
92,43
95,43

5,60
1,21
3,50

1,97
0,02
0,69

7,57
1,25
4,18

61-66

90
60
82,00

1,04
0.14
0,570

96,79
93.51
95,67

3,25
0,52
1,67

2,96
1,12
2.26

0,28
o

0,06

3,24
1,12
2,32

Ensemble

95
60
86,25

1,04
0,017
0,468

98,31
85,48
94,24

6,67
0,52
2,37

12.73
0,003
3,48

2.70
o

0,43

13 ,27
0,13
3,91

!~~ - Variation du recouvrement (arbres,litière,roche nue, bryophytes) dans les taillis de
chêne vert d'âge différent (forêt dananiale de la Gardiole de Rians).

EXPOSITION DES STATIONS DE MESURE

N,NE,NNW E, ENE W S,SE,SM 1 Ind.

Recouvrement (0 de la
surface de mesure)

Litière de Q.UI/}[ClL4 il..

Maximum•••.•••.••.•.••• 96,79 97,54 96,02 98,31 97,89
Minimum••••••.••••••••• 85,48 87,75 95,24 93.63 92,43
Moyenne ••.••••••.•••••• 91,74 93,21 95,63 95,94 95,16

Muscinal

- Sur roche

Maximum •.•••.•••••••••• 12,73 8,26 2,89 4,71 5,60
Minimum•••••••••••••••• 1,12 2,38 2,77 0,003 1,21

Moyenne •••••••••••.•••• 5,09 4,39 2,83 2,01 3,40

- Sur sol

Maximum••••.••••••.•••• 0,54 2,70 1,09 1.23 1,97

Minimum•.•••••••••••••• 0 0,02 0 0 0,04

Moyenne •••••••••••••••• 0,16 0,74 0,54 0,25 1.00

- Roche + sol

Maximum•••••••••••••••• 13,27 10.96 3,98 5,69 7,57

Minimum•••••••••••••••• 1,12 2,46 2,77 0,13 1,25

Moyenne •••••••••••••••• 5,25 5,13 3,37 2,26 4,41

Tableau nO la - Répartition des valeurs du recouvrement de la litière et des
bryophytes selon l'exposition des taillis de -chêne vert (fo
rêt dClll.aniale de la Gardiole de Rians).
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chêne vert (forêt domaniale de la Gardiole de Rians).
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Fig. 4 - Rfpartition des valeurs du recouvrement muscin~l moyen (roche et
801 confondus) selon l'exposition des taillis de chêne vert
(forêt domaniale de la Gardiole de Rians).

Fig. 6 - DiagraJlllle des frf!quencea de Raunkiaer : classes d' âge 41-66 ans.
roche et 801 confondus. surface de mesure seule (B).

{][III) lJl) 1.1 !Illi
~(F8.%_"1fI""'''__ ~·''J

-~'''-'(%.-J
10

50

60

40

30

20

10

0 20 40 eo eo 10o m 20 ~ 40 ~ eo ~ eo ~ -
"......(F8..7._..1fI,.... ..__ ~....1

Fig. 5 - DiagrallDe des fr~quence. de Raunkiaer : cl.ne. d'âge 6-31 ans,
roche et sol confondus, surface de mesure seule (B).

-~""(i·_1

eo

60

40

30

20

10

1



104

111.2 - FREQUENCE ET OO'1INANCE DES CeJ-lPOSANTES DU PEUPLEMENT BRYOPHYTIQUE DES TAILLIS DE CHEtE VERT D'AGE

DIFFERENT

111.2.1 - Diagrammes des fréquences de Raunkiaer (figures nO 5 et 6)

Les diagrammes des fréquences établis pour les classes d'âge regroupées deux à deux (ro

che et sol confondus, surface de mesure seule) ont une allure tout à fait comparable et ne permettent

pas de mettre en évidence des différences importantes entre les relevés ; tout au plus peut-on remarquer

que les résultats obtenus pour l'ensemble 6-31 ans font apparaître une légère hétérogénéité, avec une

distribution des nombres d'espèces telle que l > II > III < IV > V, au lieu de l > II > III > IV < V

pour l'ensemble 41-66 ans. Ainsi, dans les taillis d'âge différent, les muscinées ayant une fréquence

très faible (0-20 % des relevés) ou faible (21-40 %) sont de loin les plus nombreuses.

111.2.2 - Variation de la fréquence et de la dominance des bryophytes selon l'âge des taillis de chêne
vert

Pour le calcul de la fréquence (PB: nombre de relevés où l'espèce est présente/ensemble

des 10 relevés des deux classes d'âge en %) (1) et de la dominance moyenne des muscinées (Dm : somme des

valeurs de la dominance de l'espèce, exprimée en % de la surface totale occupée par les bryophytes dans

chaque relevé/10), nous n'avons considéré que les surfaces de mesure (B), pour lesquelles nous parvenons

à un total de 37 espèces, dont 27 ( ~ 73 %) n'ont été rencontrées que sur la roche, 4 (10,8 %) que sur

le sol et 6 (16,2 %) à la fois sur la roche et le sol.

111.2.2.1 - Espèces uniguement rencontrées sur la roche (tableau nO 11)

Seul Hamalathee~um ~~~eeum, mousse à très large amplitude écologique,possède à la fois

une fréquence et une dominance moyenne très importantes, les valeurs augmentant, ou du moins demeurant

élevées dans le temps (PB = 80 % en 6-31 ans et 100 % en 41-66 ans, Dm=21,Ol% et 17,54 %(2). Il en est

presque de même pour Taktelia n~~a, photophile et xérophile, à forte vitalité dans la dition (PB =

40 % et 60 %, Dm = 1,91 % et 2,79 %) et à un degré moindre pour Oktha~~ehum anomaium, ~~~ putv~nata

var. pu!v~nata (photophiles et xérophiles) ou pour Seh~~~ apoeakpum var. apoeakpum (très large am

plitude écologique), dont la fréquence est rarement inférieure à 60 %, alors que la dominance moyenne

demeure très faible «1) dans les deux ensembles de classes d'âge.

Quelques bryophytes ont une fréquence ~ 40 % et l'on note soit un accroissement (Dm pas

se de 1,08 % à 4,07 % pour P~oga~ gkae~e, photophile et xérophile, de 0,23 % à 2,81 % et de 0 à

2,75 % pou r B!taehy:thee~ vefutinum et Campy~ ealeakeum, mésoph iles, de 0,41 % à 1,02 % pour Radula

eamp!anata, indifférente), soit au contraire une diminution des valeurs de la dominance moyenne, lorsque

l'âge des taillis de chêne vert augmente (Dm passe de 2,14 % à 0,80 % et de 1,11 % à 0 pour les mésophi

les Hamalathee~ Ôalfux et EUkhyneh~ ~~.iatui.wn).

Enfin, la grande majorité des espèces (12 photophiles et xérophiles, 2 mésophiles et une

espèce à très large amplitude écologique) ont à la fois une fréquence ~ 20 % (rarement 30 %) et une do

minance moyenne < l % dans toutes les classes d'âge, les valeurs des deux variables étant d'ailleurs dé

croissantes dans le temps pour beaucoup de ces mousses et en particulier pour les photoxérophiles telles

que ~m~a tk~ehaphylia, TOktufu kUk~ var. eale~eofu, Leptodon -6m~, ~.<mm~ Okb~eu!ak~ et Leu

eadan ~e~o~~ ainsi que pour la mésophile V~ymodon ~~nuo~~.

(1) Dans les tableaux nO 11, 12 et 13, nous donnons également, à titre indicatif, la fréquence de l'es
pèce en A (PA: surface de mesure + inventaire).

(2) Cette légère diminution de la dominance moyenne en 41-66 ans est probablement en rapport avec la
concurrence d'Hypnum eUpk~~ôokme var. eUpk~~Ôokme.



Cl..... el' Age de. taUli., 6-31 41-66 VadaUClIl/Ilge
(ana) - r r

1
101 r

1
101 r

1
101 ,

1
A 8 8 8

.a,*,-s

- Photophilaa at xér<>phUaa

Ot~.ww."""""",," 85 80 0.11 70 0,20 " ?
Gt........ pul~ var. pulv-Ü14t4 80 60 0,38 60 0,55 · .
T0U2.U4 l&Ui.d4 75 40 1.91 60 2,79 " "Gt........ tA~u,. 25 20 0.23 10 0,04 " "T0«u.t4~ var. CI&lei.eo& 15 20 0.64 0 0 "" "L~pt;xloll ....uJ.ü. 20 20 0.91 0 0 " "Gt........ o-t/>.i.eu.tM.u. 15 20 0,03 0 0 " "F.taU41t.i4 tI..i.lJI.t&t4 40 20 0.84 20 0,10 · "T0«u.t4~ var. _AU6 50 20 0.01 30 0.10 -' ?
To-ttulA~ 15 20 0.02· 10 0.10 " ?
PàAogo...... g.t1lÛlL 20 10 1.08 20 4,07 -' "Seo-tp<u.t.... C!«C!.lIOMlra 25 10 0,08 10 0.26 · ?
O.t.tltotûd...~var.~ 25 10 0.002 10 0,0' · ?
Lweodoll -6C!.lu.to.idu 10 10 0,74 0 0 .... ....
To-ttulA ~v<.pil4 var. ~v.ip.Ua 15 0 0 10 0.05 -' -Eu.tllgllr.h.iurlo 1IU.é.<UDIlIzlL 35 0 0 10 0,14 - -

- MéocpbUu

HoatJ1.otlr=iula 4..u.x 45 40 2,14 20 0.80 .... ....
IkCldlgtlr=iula~~ 60 30 0,23 30 2,81 · -Eu.tltf/1lC!It.WII .f.tt.u.tulwo 20 20 l,Il 0 0 .... "To-ttdl4 to.t.tuo..I4 20 10 Q,70 20 0,26 -' "Il.idpodoll -Wat04U6 20 10 0,14 0 0 " "C""'P!IUwo C!4lut~ 15 0 0 10 2,75 -' -'

- A très large a.plitude écologique

HoatJ1.otlr=iula .ae.t.iellAll 100 80 21,01 100 17,54 -' ....
Seh.u.t-id.iJJa 12pOC!/Iot"... var.~ 95 40 0,62 90 0,77 -' ?
RadtdA c!CIIIpl4Il4t4 50 40 0,41 40 1,02 · -C""'P!IUwo clwj6op/uJUwo 5 0 0 10 0,25 - -

- Autre. espèce.

To-ttulA 4p. 5 0 0 10 0.08 -' ,

Tableau n- Il - Vartation de la fréquence et de la &.lnanoe IIOYenne de. bryophytes rencontrée.
unicau-nt eur 1. roche en fanctlexa de l'age de. taUli. de chine vert dans la
forit dœaniale de la G.rd:lo~ de Riana.

r • préquence (ncabre de 1'.1.... dan. leaquela l'.apèce • été rencontrée expr:lJH en
, du nœbre total de relevée).

en A (Burt.. de ...ure + inventaire 1 PA en , du total de releve. • 20)
en B (surface de _.ure Hule : ra en • clu total de. relevé. réaliaé. pour cb~
en_ble de 2 cl..... d'Ige. 10).

~ • c:lcainanc:e IIQYenne de l'e.~ clan. le. cl..... cl' age con.idér". cieux à deux
(sc-e de. valeur. cie la dCllinance de l'espèce, expd,aée en • de la .urface
totale oc:cupée, par le. bryophyte. d... chaque relevé / 10).

Cl..... cI'lge cie. taillis
6-31 41-66 Var lat ion/ig.

(an:------a----
p r 101 r 101 p 101

A
E.pèce.

- Photaphile. et xércphUe.

HoatJ1.o~ _lIAII 5 10 0,41 0 0 ....... .......
~ c!0Il«0ve.t.64 "'".

C!olltA0ve.t.64 10 10 0,08 0 0 ....... .......
- Mé8ophUa.

HoatJ1.o.tlttt.iJJa latuC!U4 35 30 1,74 10 0,21 ....... .......
- Autre. e.pèce.

1Itf/llII4p. 5 10 9.59 0 0 ....... .......

Tableau n· 12 - Variation de la fréquence (l') et de la dCllinance JIOYenne (Da) des
bryophytes rencontr". uni~nt Bur le 801 en fonction de l'age
cie. taillis de chine vert dan. la for't doaaniale de la Gardiole
de Rian. (l'A, PB et ta calèuléa~ au tableau n· 11)
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III .2.2.2 - ESpèces uniquement rencontrées sur le sol proprement dit (tableau nO 12)

Le sol des taillis d'Yeuse est peu propice à l'installation et au maintien des bryophy

tes terricoles en raison de l'effet litière et, à un degré moindre, de la concurrence de quelques rares

ubiquistes tels qu'HVpmun c.up1tU4i60June var. c.up1tU4i60June. Ainsi, seul HomalDthec..ÛJm lute..6c.en.6 (méso

phile) se rencontre dans les deux ensembles de classes d'âge 1 toutefois, cette espèce est peu constan

te (FB. 30 , en 6-31 ans, 10 , en 41-66 an•. , et la valeur de sa dominance moyenne décroit avec le

temps (Dm passe de 1,74 , à 0,21 il. Enfin, Homalothec..ûJm ~eum et~eonttov~~ var. eonttov~

~~, rares (FB • 10 ') et jamais dominants (Dm < 1 ') en 6-31 ans disparaissent totalement dans l'ensem

ble 41-66 ans.

111.2.2.3 - ESpèces présentes à la fois sur la roche et le sol (tableau nO 13)

Il s'agit exclusivement de mousses, avec une seule espèce à très large amplitude écolo

gique pour laquelle les valeurs de la fréquence et de la dominance augmentent globalement (roche et sol

confondus) avec l'âge des taillis alors que, dans les mêmes conditions, cette variation est négative

pour les autres (3 mésophiles et 2 photoxérophiles).

HVpmun euptU4i60June var. euptU4i6o~e, dont l'aire de répartition mondiale est très

vaste et dont la plasticité écologique est bien connùe est à la fois constant· et dominant, sur la ro

che (FB. 90 , en 6-31 ans et 100 , en 41-66 ans, Dm • 41,41 , et 57,76 ') et à un degré moindre sur le

sol (FB • 40 , en 6-31 ans et 60 , en 41-66 ans) où sa dominance moyenne est près de 10 fois plus fai

ble dans chaque ensemble de classes d'âge, à cause de l'effet litière.

Cette Hypnacée à forte vitalité concurrence donc sérieusement toutes les autres bryophy

tes qui sont toujours discrètement représentées (FB ~ 30 " Dm < 1 il. Toutefois, Tolt.te.Ua.~, Pot

tiacée mésophile et humicole atteint sur le sol une fréquence et une dominance moyenne élevées dans les

taillis plus jeunes (FB = 80 " Dm = 6,78' en 6-31 ans), ces valeurs diminuant ensuite de façon consi

dérable (FB = 20 , et Dm = 1,09 , en 41-66 ans) ; en outre, cette espèce ne joue qu'un rôle très acces

soire sur la roche (fissures: en 6-31 ans et 41-66 ans FB = 20 " Dm = 0,16 'et 0,06 il.

IV - CONCWSIOO

L'étude comparée, en forêt domaniale de la Gardiole de Rians (Var), du peuplement bryo

phytique de taillis de chêne vert implantés sur sol rocailleux calcaire et appartenant à quatre classes

d'âge (6-11, 26-31, 41-46 et 61-66 ans) a montré que globalement (surface de mesure et inventaire, ro

che et sol, toutes classes d'âge confondues), la proportion de muscinées photoxérophiles est importante

(51,1' du total d'espèces) mais tend à décroître avec le temps (-14,3 'entre 61-66 ans et 6-11 ans),

alors que les mésophiles augmentent au contraire (+ 11,6 , et 31,1 'du total), les espèces à très lar

ge amplitude écologique demeurant pour leur part à peu près au même niveau (+2,7 , entre 61-66 ans et

6-11 ans et 13,3 , du total). Ces fluctuations, bien que légères, sont probablement en rapport avec un

éclairement plus faible et une humidité plus élevée dans les yeuseraies plus anciennes. Toutefois, nous

n'avons pu éviter une certaine variabilité de l'exposition des stations, facteur qui semble avoir plus

d'influence sur les résultats obtenus, que l'âge des taillis lui-même (de toute façon, l'intervalle de

temps qui nous a été proposé pour cette étude, est trop court), ainsi que l'a montré l'analyse statisti

que de la distribution des valeurs du coefficient de similitude des relevés.

La supériorité numérique du groupe des saxicoles (64,4 , du nombre total d'espèces, avec

une augmentation de + 10,5 , entre 61-66 ans et 6-11 ans) sur les terricoles (11,1 ') dont l'effectif

diminue dans le temps (- 13 ') est la conséquence de l'effet litière. En effet, la litière peut occuper

à la longue une place considérable (en moyenne 95,67 , de la surface de mesure et jusqu'à 96,79 , en

61-66 ans), la strate muscinale ne subsistant alors que sur les rochers, où les feuilles mortes ne s'ac

cumulent pas, les cryptogames très spécialisées (saxicoles) ou peu exigeantes vis-à-vis du type de subs

trat (17,8 , d'indifférentes) étant évidemment favorisées. On observe d'ailleurs, compte tenu des diffé

rences dans l'exposition, une diminution constante du recouvrement muscinal moyen dans le temps (7,53 ,

de la surface de mesure en 6-11 ans et 2,32 , en 61-66 ans).

En outre, la surreprésentation des mousses (93,3 , du total) par rapport aux hépatiques,

de même que le fort pourcentage d'Acrocarpes (48,89 ') traduisent d'une part la xéricité accusée du pédo-



Cl..... CI 1 Ag. de. taUli. 6-31 41-66 VariaUon/(:-------:- Sol + Rocha Sol
Rochff:1

Rocha Sol
~~1

Iga

rocha
1 CIo 1

conf ua

1 CIo 1 CIo

"con ua (roche + 801

",:,f. P P CIo P CIo P P P CIo ';'f~::)

A a a a a a a a a
aapècea

- PhotophU•• et xerophile.

Pt.eMoeIu&ùL .64W&"":w-. 45 30 0,86 20 0,03 20 0,89 20 0,24 0 0 10 0,24 "- "-
Rh!l"Ulluug..... JOegGpO • 25 10 0,05 30 0,28 15 0,33 0 0 10 D,OS 5 0,05 "- "-

- MéaophU••

T0UUt4 /waU.é.4 85 20 0,16 80 6,78 40 6,94 20 0,06 20 1,09 15 1,15 "- "-
F<.u.idtM e.t.i.6t&tlu 35 10 0,03 20 0,06 10 0,09 0 0 0 0 0 0 "- "-
RhyncltMteg..... eo"4utl11o 50 20 0,70 0 0 10 0,70 0 0 10 0,04 5 0,04 "- "-

- A très large amplitude 4co-
logiqua

H!/p""'" ~U614_ var.
~U614_· 100 90 41,41 40 .,08 45 45,49 100 57,76 60 5,83 50 63,59 -" -"

Tableau nO 13 - Variation de la fr~.nce (P) et de la dœ1nance JIOYenne (DIt) de. bryophytes rencontrée. à la foi. Bur la roche
et le ao1, en fonction de l'Age d•• taillb de chine vert dans la forat daaaniale de la Gardiole de RiM.
(PA, PB et ta ca1bula~ eu tablâau nO Il) ..

ROCIŒ BOL

6-31 ans 41-66 anfl 6-31 ans 41-66 ans

aapècea ESpèces aapècea zapècea

Px. .... ir-L.A.a. Px • Ma. T.L.A.S Au. Px. Me. T.L.A.E Au. Px. .... T.I..A.B

ne') ne') net) ne') nI') ne') nI') nI') net) ne') ne') ne') ne') ne')

Pla) : 0-20 ,

< 1 11(68,7) 5 (62,5) 8(61,5) 3(60) 1120 1 100 3 75 33 331 111001 2(66,7)
CIo de 1 ~ 10 1( 6,2) 1(12,5 1 ( 7,7) 1(20) ...!.l.illl. 1(33,3)
(')

1--- - - -
Pla) .21-40 ,

~
< 1 1( 6,2) 1(12,5 2 50 1 7 71 11251

(')
de 1 ~ 10 1( 6.2) 1(12.5 1(20) 1(20) (33,33) 1(100)

-
Pla) : 41-60 ,

"- < 1 1.ll..LlJ 1( 7.7)
ï(ïoO)de 1 ~ 10 1( 7,7)

(')
r--.-

Pla) ~ 61-80 ,
< 1 ' .ll..LlJ ~ illIill~ de 1 ~ 10

"ïmr(') >10
f..- I---

Pla) : 81-100 ,

l>o < 1 "ïmr
1(20)

(')
> 10 2(40)

'roTAL 16 8 4 13 5 5 1 4 3 1 1 1 3 1, 57,1 28,6 14,3 54,2 20,8 20,8 4.2 44,4 33,3 Il,1 Il,1 20,0 60,0 20,0

Tableeu nO 14 - ~rtition du _e cie bryopbytee pbotoxérophilee (Px.). ""oophilee (.... ) et ~ tr'e 1arge·_litucle écologique
(7.L.A.B.), Mlon 1•• valeur. lwltea de la fréquence et de la dcalnance .ayenne (aurfaoe de .aur. "ule, roche
.t aol COft81d4r4••'Pu_nt) dana de. tal1Ila de chine vert appartenant à deux .~l•• de clu... cS Iig. (fo
r't &::.anla1. de la Gardlol. de RIan., PB .t 1:. cûculû~ au tabl.au n. 11).
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climat et d'autre part le faible degré de maturation de l'écosystème chêne vert dans la dition, ce qui

est normal en seulement 66 ans.

Enfin, le fond de la végétation bryophytique de ces yeuseraies se compose d'espèces à

distribution mondiale vaste (cosmopolites + subcosmopolites : 20 , du total, circumboréales : 26,67 , ,

euryméditerranéennes : 20 " méditerranéennes-atlantiques: 17,8 '), répandues soit dans l'étage méso

méditerranéen (42,2 '), soit à la fois dans le mésa- et le supraméditerranéen (31,1 '), avec seulement

8,9 , de muscinées à tendance orophile.

En ce qui concerne la fréquence (FB) et la dominance moyenne (Dm) des espèces sur 9 m2

(tableau nO 14), on constate que pour la roche, et ceci quelle que soit la,classe d'age considérée, les

bryophytes à FB (0 à 20 ') et Dm ( < 1) très faibles sont de loin les plus nombreuses puisqu'en 6-31

ans et 41-66 ans elles représentent respectivement 68,7 , et 61,5 , du total des photoxérophiles ainsi

que 62,5 , et 60 , des mésophiles, alors que seulement deux mousses à très large amplitude écologique

sont à la fois constantes et dominantes sur la roche dans les deux ensembles de classes d'âge (succes

sivement FB : 90 , et 100 " Dm : 41,41 , et 57,76 , pour Hypnum cu~~6otme var. cu~~6~e et

FB : 80 , et 100 " Dm : 21,01 , et 17,54 , pour Homalothee~ ~~iceum).

Quant au sol proprement dit, il est très pauvre en bryophytes dont la plupart ont une

fréquence et une dominance moyenne très basses (en 6-31 ans FB ~ 40 , et Dm < 2 pour 66,7 ,des espèces,

en 41-66 ans FB ~ 20 , et Dm < 1 pour 60 , des espèces), du fait de l'effet litière et de la concurren

ce d'Hypnum cu~~~6o~e var. cu~~~6~e pour lequel, de 6-31 ans à 41-66 ans FB passe de 40 à 60 ,

'et Dm de 4,08 , à 5,83 ,.

Ainsi, le peuplement bryophytique de ces taillis, bien qu'encore assez riche et diver

sifié, en raison de leur âge récent, ne nous semble pas avoir beaucoup d'avenir. Nous pensons que, si

rien IlliIivieJlt éliminer le chêne vert, ou du moins le supplanter, ce qui subsiste actuellement sur les

cailloutis des yeuseraies les plus anciennes finira par disparaltre sous l'accumulation des feuilles

mortes au bout de 150 à 200 ans. De toute façon, la xéricité du milieu ambiant (saison sèche estivale,

action des vents, roche mère calcaire) et l'effet litière interdisent l'évolution vers des écosystèmes

forestiers moussus à dominance de Pleurocarpes, comme on en observe couramment en Europe atlantique ou

moyenne et aux étages montagnard et subalpin des reliefs.
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Liste des bryophytes citées (nomenclature conforme à CORLEY et al., 1981 et à SMITH, 1978 taxons in-
fraspécifiques,pour les mousses, et à GROLLE (1983) pour le. hépatique.)

Mousses

81t1v~.hythe.c..ium ve..tu.t.i.nwn (Hedw.) B., S. et G.

Styum c~i~e Brid. var. ~ovinc~ (Phi1ib.) Husn.

Styum c.ap.iUalLe Hedw. var. c.apUlalte

CampyUwn c.aic.aIl.eum Crundw. et Nyh.

CampyUwn c.hJr.Y.60PhyUum (Br id.) J. Lange

rUdymodon .6inuo.6U-6 (MUt.) De10gne

EuJthynchium meJl.icUonah. (B., S. et G.) De Not.

EuJthynchium.6-tlti.atu.lum (Spruce) B., S. et G.

F~en4 M.u..ta:b.ul wils. ex MUt.

GIL.imnia. OJtb.i.c.u.lalti.6 Bruch ex wils.

GIL.imnia. pu.l.v.btata. (Hedw.) sm. var. pulv.btata.

GIL.imnia. ~ic.hophylla Grev.

Homalothec..ium ~eum (Spruce) Robins.

Homalothec..ium 6aUax (Philib.) De10gne

Homalothec..ium late..6c.en4 (Hedw.) Robins.

Homalothec..ium .6eJl.ic.eum (Hedw.) B., S. et G.

Hypnum c.u~U.6i60Jtme Hedw. var. ~eMi60Jtme

l.6othec..ium alopec.wto.idu (Dubois) Isov.

Leptodon.6m.i.:t:hi.-i (Hedw.) Web. et Mohr

Leuc.odon .6c.iuJto.idu (Hedw.) Schwaegr.

Ne.c./l.eJl.a. c.ompla.na..ta. (Hedw.) Hüb.

OJtthotJLic.hum a.nomalum Hedw.

OJtthotJLic.hum c.upuia,tlun Brid. var. c.u.pu.la.tum

OJtthotJLic.hum diapha.num Br id.

pleuJtoc.ha.ete. .6qUall.JtO.6a. (Br id. ) Lindb.

PteJtogon.wm gJta.c.ile (Hedw.) Sm.

Rhyncho.6t:egiella unella (oicks.) Limpr. var. unella

Rhynch0.6ug.ium c.on6eJl.tum (Oicks.) B., S. et G.

Rhynch0.6ug.ium megapo.utanum (Web. et Mohr) B., S. et G.

schi.6ü.di.wn apoc.aIl.pum (Hedw.) B. et S. var. a.pOc.all.pum

SCOJtpiuJt.ium c.iJtc.ina.tum (Brid.) F1eisch. et Loeske

TOJtulla hum.i.U6 (Hedw.) Jenn.

ToJtte.lla nitida. (Llndb.) Broth.

TOJtulla toJttuO.6a. (Hedw.) Limpr.

T0Jttu.la. inteJtm ed.i..a. (Br id.) De Not.

TOJttu.la. .fa.evipila. (Brid.) Schwaegr. var • .fa.ev.i.pila.

TOJttu.la. muJtali.6 Hedw. var. muJtali.6 (inc1. fo • .i.nc.4na. Sapehin)

T0Jttu.la. ~inc.ep.6 De Not.

TOJttu.la. JtuJtali.6 (Hedw.) Gaertn. Meyer et Scherb. var. c.~ola. (Amann) Barkm.

lIIe-i..46ia. c.ontJLoveJl..6a. Hedw. var. contJLOVeJt.6a.

Hépatiques

FJtullania. d.ua..tat:a. (L;) Oum.

Ra.dula. compla.na..ta. (L.) Oum.

RebouUa. hem-Upha.eJtic.a. (L) Raddi
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Anew syntaxon trom Central AnatoIia

A.AKMAN*
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RESUME - Les auteU1'S deanvent une nouvel.Ze oI'dre ONOBRYCHO ARMENI - THYMETALIA I$UCOSTOMI 101"1118
au moyen des assoaiations steppûrw.es dans la pazotle nord d ~ Anato'Lie CentraZe. Cette oI'dre

se rapporte à la alasse des ASTRAGALO - BROMETEA QueaeZ 1973 de la sU1'OZasse DAPlINO - FESTUCETALES
QueaeZ I972.

SUMMARY - A new order ONOBRYCHO ARMENI - THYMETALIA LEUCOSTOMI formed by steppe aormrunities ln the
northern haZf of the CentraZ AnatoZia PeninsuZa has been areated by the authors. The order

!Jas inaZuded in the aZass ASTRAGALO - BROMETEA QueaeZ I973 of the superalass DAPlINO - PESTUCETALES
QueaeZ I972 whtah rrrzinZy aomprises the natuNZ gNssZands of the BaZkan PeninsuZa.

Ksy words PhytosooioZogy, Synta:wnomy,SyneaoZogy •AstragaZo-Brometea, CentraZ AnatoZia, Tur1œy

INTRODUCTION

This study constitutes one of the succesive works on the vegetation of the Central Anatolia.

In view of the studies carried out previously and those in progress we shall attempt to classify the Ana

tolian steppe vegetation definitively. The distribution of the syntaxa and their definitive structures

are being researched on a continuing basis.

In this study,a new order onobrycàJ armeni - Thymetalia leucostomi, has been established

within the class Astragalo - Brometea (QUezel,1973) in 'which the sparse grasslands were incLuded,parti

cularly those of the Taurus Mountains. The communities which are spread out in the northern part of the

central Ana~olia peninsula were attached to this order and composed of four alliances.

The associations were all established acording to Braun-Blanquet's approach,and the size

of quadrats by means of "minimal area".

* University of Ankara,Science Faculty,Biology department,TURKEY

"** Faculté des Sciences et Techniques de Saint-JérSme,Botanique et Ecologie Mediterraneenne,

Marseille,FlIICE
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SYNTAXOf01ICAL. .wu.YSES

Phytosociological organization and floristic composition

Superclass DAPHNO - FESTUCETALES (Quezel,1972)

lt includes the natural grasslands in the mountain ranges surround-ing the Eastern Mediterra

nean and comprises two classes, Daphno - Festucetea (Quezel,1964) and Astragalo - Brometea (Quezel,1973).

While the former has a distribution in the Balkan peninsuta , the latter is located in the Taurus mounta

ins. This study deals with the latter.

Class: ASTRAGALO - BROMETEA (Quezel,1973)

Thi s class, which contains very peculiar groups formed by thorny xerophytes of the same biolo

gical type,has been represented in Turkey by four orders : Astragalo - Brometalia (Quezel,1973) which Comp

rises the plant groups on the less evolved soils of the Taurus ranges; DrabO - Androsacetalia (Quezel,1973)

composed of the particular plant groups on the rocky and windy peaks of Taurus M)untains ; Hyperico linari-

oidis - Thymetalia skorpilii (Akman et all.,in press) formed by the grassland communities of the north-west

Anatolian high mountains.

In the study we added a new order onobrycho armeni - Thymetalia leucostomi to this class as

a fourth one.

Order ONOBRYCHO ARMENI - THYMBTALIA LEUCOSTONI (Akman,Ketenoglu and Quezel,l9114)

Thi s order was created through four àlliances,which were formed by many associations developing

particularly in the northern and western parts of Central Anatolia. ALI these associations have been develop

ed under the xeric climatical conditions of Central Anatolia. Although the distributional limits of the order

are not precise for now,it seems to be restricted in the northern half of Central Anatolia.

MOst of the stations in this part are characterised by a cold winter,often with the effects of

frost and hot summer with a drought period. From the bioclimatological point of view,they exhibit a semi-arid

type of Mediterranean climate with a cold or very cold winter (Akman,1982). The mean annual amount of rainfall

decreasing in summer ranges between 300 - 500 mm. in this part of central Anatolia.

The altitudinal ranges of the associations within this order vary between 600 - 1300 meters. A

large part of the area where the order is limited, is particularly covered by marly,calcerous or gypsaceous

soils having an alkaline character with some exceptions of flysch,radiolarite and serpa~tine originated ones.

The two species after which the order is named are endemic ones and their distributional areas are

confined especially to the northern half of Central Anatolia.

The order is composed of four alliances :

1- Astragalo karamasici - Gypsophilion eriocalycis

2- Convolvulo holosericei - Ajugion salicifoliae

3- Salvio tchihatcheffii - Hedysarion varii

4- Phlomido armeniacae - Astragalion microcephali

Some of the associations forming these alliances are provisional and have an anthropogenic cha

racter due to the effects of man in various ways such as excessive grazing,removal of chamaephytes for fuel

or extensive farming. They were therefore eliminated from the phytosociological table.
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The characteristic species of the order are as follows

'l'h!Jl1lUs leucostOlllus var .1eucostOlllUs

onobrychis armena

Astragalua lycius

Astragalus lydius

phlOIIIis pungens

Alyssum pateri

Salvia cryptantha

Onosma tauricum

Ajuga salicifolia

Minuartia hamata

Globularia orientalis

Scabiosa argentea

Marrubium parviflorum

Maltkia caerulea

Buphorbia macroclada

Hedysarum varium

BrOlllUS cappadocicus

Achillea wilhemsii

Helianthemum nummularium

Allium rotundum

Lappula barbata var.cariensis

Silene supina subsp.pruinosa

Hypericum avicularifolium

Bungea trifida

CQ,nvolvulus holosericeus

polygala anatolica

POlygala pruinosa

Linum flavum

Linum hirsutum subsp.anatolicum

NOlIea mucronata

Causinia birandiana

Stachys cretica

Anthemis tinctoria

Alyssum sibiricum

Centaurea virgata

JUrinea consanguinea

Salvia hypargeia

Onobrychis hypargyrea

Onosma aucheranum

Astragalus condensa tus

Astragalus brachypterus

paronychia kurdica

Fumana aciphylla

Dianthus anatolicus

Genista aucheri

Some of the characteristics of the syntsxa have a differential importance among each other.

In the table,we tried to place theœ in the most suitable unit. For example, though Scabiosa argentea which

is the characteristic species of the order plays a differential role in the suballiance Artemisenion santo

nici, it was placed among the characteristics of the order. Similiarly,although Salvia cryptantha is a char

acteristic species of an association,it was conveniently placed within the list of the order. It is the same

for the species such as Hedysarum varium, Marrubium parviflorum, Ajuga salicifolia, convolvulus holosericeus,

Genista sessilifolia.

RESl1.TS

From the view point of plant geography,1t should be distinguished that two districts in

Central Anatolia are under the effects of a seœi-arid type of Mediterranean climate with a cold and very

cold winter. The first one is the peripheral belt-of Central Anatolia. Zohary (1973) refers to this district

as the Xero-Euxinian sector of the Euxinian territory in Anatolia which has been characterised by a steppe-fo

rest vegetation and it can be considered as a transitional belt between the Euro-Siberian and the Irano-Turan

ian region because it displays an Irano-Turanian steppe dotted with Euro-Siberian trees or shrubs. The commu

nities within this peripheral vegetation have been included in the class QUercetea pubescentis (Oberd 1948)

Doing Kraft 1955.

The second part is representative of the pure steppe vegetation, the communuties of which

are not yet well known. In our succesive studies on the steppe vegetation of this part a new order, anobrycho

armeni - 'l'hymetalia leucostOIIIi was described,especially in its northern and western parts. The vegetation of

this area was included in the Artemisietea fragrantis anatolica which was esteblished by Zohary (1973),bas~
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on the inadequate materials at hand. lt was divided into two orders,one of which has a very close simi

larity with the one we described in the northern and western parts of Central Anatolia. The characteris

tic species of the class were mentioned in the sample records of the individual associations. Cheking up

the floristic lists of these associations one can find out the fact that a great many of the species for

ming the associations are common in the arder which we described.

Even if Artemisia santonicum ( Sgn: A.fragrans), which is wide spread on the deeper soils

of the flat areas covering the lower parts of the hills,ip one of the chief leading species in Central

Anatolia, the upper parts of the hills are covered in common by the species of Thymus.

In the area cited here,the species in question constitues a suballiance, Artemisenion

santonicii ,which belongs to the alliance 'Ggpsophilion eriocalgcis. This suballiance has a IIlOre meso

phyllous character because it has been confined in the areas which were covered by more wet soils carri

ed from the upper slopes of the hills. In the table, we placed it among the characteristics of the subal

liance although it has a differential ~tance within the order. The more detailed studies will put for

ward the precise situation of this species in the whole area of Central Anatolia. Although the order desc

ribed here seems as a new combination of Artemisietalia fragrantis typica (Zohary,1973) regarding the

list of the sample records of Zohary and the present situation of Artemisia santonicum in the western

and northern parts of Central Anatolia,and also the associations formed by means of the quadrats in a

large number in the recent works,it shouldn't be considered so,in the sense of nomenculatural code,due

to the lack of original diagnosis of the syntaxa in the work of Zohary.

The list of characteristic species given for the. order onobrgcho armeni - Thgmetalia leu

costomi may be supplemented or lessened by more detailed researches on the Anatolian steppe vegetation

which we continue to investigate. Many of the steppe associations of the Centrai Anatolia described in

past were also included in this order.

SYNOPSIS OF CLASSIFICATION AND lYPlFICATION OF SYNTAXA

Superclass

Class

Order

Other

Daphno - Festucetales (Quézel 1972)

Astragalo - Brometea (Quézel 1973)

onobrgcho armeni - Thgmetalia leucostomi (Akman,Ketenoglu and Quézel 1984)

(Nomenculatural types: Type alliance: Convolvulo holosericei-Ajugion salici

foliael Type association no l3,Table no.l ; Type releve no.58)

alliances: Salvio tchihatcheffii - Hedysarion varii

(Nomenculatural type: Type ass.no.19, Table no. l,type releve no.46)

Phlomido armeniacae - Astragalion microcephali

(Nomenculatural type: Type ass.no.25,Table 1 ;Type releve no.140)

Astragalo karamasici - Gypsophilion eriocalgcis

Suballiance: Asperulenion bornmuelleri

(Typa ass.no.7,Table 1 ;Type releve no 52)

Artemisenion santonici

(Type ass.no.l,Table 1 ;Type releve no 4)
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Table no: 1 - The phytosocio1ogica1 re1ationship of the steppe associations of Onobrgcho armeni-Thgmetalia leucostomi ......
0\

Association no •••••••••••

Number of quadrats •••••••

Cherecteristic and differentia1 species
the associations :

phleo exerati-Alkannetum orientalis
Alkanna orientalis ••••••••••••••••••
phleum exeratum •••••••••••••••••••••
Apera intermedia ••••••••••••••••••••
Trigonella orthoceras •••••••••••••••

1 2

8 6

of

v
v
V

III

3

7

5

9

6

8

7

6

8

3

26 27

9 6

9 10 11 13

6 5 6 13

14 28 29 30 31 15 16 17

9 658 5 6 6 8

19 20 21 22

984 7

24

8

25

5

V
IV III
IV III
II
II

Callipello cucullariae-Stachgdetum creticae

Callipeltis cucullaria •••••••••••••
ziziphora capitata •••••••••••••••••
Filago microcephala ••••••••••••••••
Rbagadiolus angulosus ••••••••••••••

Algsso mini-Harrubietum trachgtici

Marrubium tracgticum ••••••••••••••••
Algssum minus ••••••••••••••••••••••
Koelpina linearis ••••••••••••••••••

Qlosmo armeni-Glgcgrrhizetum glabre

G1gcgrrhiza glabra ••••••••••••••••••
talosma armenum ••••••••••••••••••••••
Anthemis kotschgana •••••••••••••••••

Sideritis montana ••••••••••••••••••••

Salvio tchichatcheffii-Astragaletum strigillosii

Astragalus strigillosus ••••••••••••••

Achillo monocephalae-Astragaletum antbglloidis

Astragalus anthglloides ••••••••••••••
Cruciata taurica •••••••••••••••••••••
Astragalus aucheri •••••••••••••••••••
campanula pinnatifida ••••••••••••••••
Cruciata atriculata ••••••••••••••••••

Thymo longicaulis-Thgmeleetum passerinae

Thgmelea passerina •••••••••••••••••••
Thymus longicaulis •••••••••••••••••••

Astragalo vulneraria-Acbilleetum phrygiae

Achillea phrggia •••••••••••••••••••••
Astragalus vulneraria ••••••••••••••••
Vincetoxicum tmoleum •••••••••••••••••

l

IV l

l V
V

V
IV
III

II III

IZ



Fumana acyphyllae-Salvietum wiedemannii

Salvia wiedemannii .•••••••••••.••••••
Anthemis wiedemanniana •••••••••••••.•
Astragalus dictyophysus ••••••••••••••

Jurineo consanguinea- Genistetum jaubertii

Genista jauberti •••••••••••••••••••••

Salvio cryptanthae-Stipetum lessingiana

Chrysopogon gryllus ••••••••••••••••••
Hordeum bulbosum •••••••••••••••••••••
Astragalus cephalotes ••••••••••••••••
Ebenus hirsuta •••••••• : ••••••••••••••

Astragalo wiedemanniani-Artemisietum santonici

Astragalus wiedemanniana •••••••••••••
Convolvulus lineatus •••••••••••••••••
Agropyron cristatum ••••••••••••••••••
Valerianella vesicaria •••••••••••••••

Achilleo monocephalae-Salvietum cryptanthae

Achillea monocephala •••••••••••••••••

Asperulo liliaciflvrae-Gypsophiletum venusti

Gypsophila venustum ••••••••••••••••••
Asperula liliaciflora ••••••••••••••••
Astragalus micropterus •••••••••••••••
Morina persica •••••••••••••••••••••••
Astragalus podporea ••••••••••••••••••

Digitalis lamarckii-Fumanetum paphlagonica

Fumana paphl~gonica ••••••••••••••••••
Digitalis lamarckii ••••••••••••••••••
Alyssum linifolium •••••••••••••••••••
Alyssum desertosum •••••••••••••••••••

Onobrycho hypargyrae-Astragaletum bracbypteri

Centaurea depressa •••••••••••••••••••
Alyssum thymops ••••••••••••••••••••••

Astragalo acicularis-Linetum flavi

Astragalus acicularis ••••••••••••••••
Agropyron repens •••••••••••••••••••••
Malabaila secacul ••••••••••••••••••••
Pimpinella cappadocica ••••••••••••••••

Arenario argyrolobae-Achilleetum biebersteinii

Achillea biebersteini •••••••••••••••••
Arenaria argyroloba .•••••••••••••••••••



Thymo praecocis-Astragaletum barba-jovis

Astragalus barba-jovis ••••••••••••••••
Thymus praecox ••••••••••••••••••••••••
Astragalus plumosus •••••••••••••••••••
Potentilla recta ••••••••••••••••••••••
Hieracium pannosum •••••••••••.••.••..•
Acantholimon puberulum ••••••••••••••••
pilosella hoppeana ••••••••••••••••••••

Nepeto congestae-Conselidetum raveyi

Nepeta congesta •••••••••••••••••••••••
Consolida raveyi •.•••••••••••••••••••••
Nepeta stricta ••••••••••••••••••••••••

Eromopyro bonaeparti-Noaeetum mucronatae

Eromopyrum bonaepartis ••••••••••••••••
Bromus mollis •••••••••••••••••••••••••
Bromus arvensis •••••••••••••••••••••••

Acantholimo acerosi-Salvieetum cryptanthae

Koeleria glaucovirens •••••••••••••••••
Fumana procumbens •••••••••••••••••••••
Vinca herbacea •••••••••••••••••••••••

Hedysaro varii-Haplophylletum myrtifolii

Haplophyllum myrtifolium ••••••••••••••

Thymo gypsacei-Achilleetum goniocephalae

Achillea goniocephala •••••••••••••••••
Iris attica •••••••••••••••••••••••••••
Ephedra major ••••••••••••••••••••••••••
Molucella laevis ••••••••••••••••••••••
Asperula stricta ••••••••••••••••••••••
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Table no:l continue

Characteristics of Artemisenion santonici

Artemisia santonicum •••••••••••••••• V V V · IV l · IV · · · · V V V V · · · · · · · · II

Taeni therum crini tum •••••••••••••••• V l III

Characteristics of Asperulenion bornmuellerii

Asperula bornmuelleri ••••••••••••••• · · III IV III · · · · · · · · · · · · · · · · · · · IV
Acantholimon acerosum ••••••••••••••• . l III V V l III · · II II · · · · · V · · III · · · · III
Minuartia micrantha ••••••••••••••••• II · · II V II V
LLnaria coridifolia ••••••••••••••••• . · · II V II II · · · · · · · · · · · · · · · · · l . IV

Cha racte JÏ.stics oc Astragalo karamasici-Gypsophilion eriocalycis

Gypsophila eriocalyx •••••••••••••••• IV · · IV V IV · II IV
Astragalus karamasicus •••••••••••••• IV · II II IV · V
Ziziphora tenuior ••••••••••••••••••• V IV IV l II V · II · · · · l · · · · · l
Centaurea patula •••••••••••••••••••• V l · l IV V
Al1ium flavum ••••••••••••••••••••••• · V III · · V · · · · · · · · · · l · IV · · · · · . II
Bupleurum boissieri .................. IV · IV l · · V · · · · · III · · II · · IV IV
Astragalus aduncus •••••••••••••••••• IV II · · · V
Gypsophila parva •••••••••••••••••••• l IV II III II l · IV
Thymus leucostemus var.gypsaceus •••• II II l II II l · V
Linum mucronatum subsp.gypsicola •••• · III · III
Ziziphora taurica ••••••••••••••••••• II · · · IV II l · · · l l · III · · · · · II

Cha Jacte JÏ.stics cf Convolvulo holosericei-Ajugion salicifoliae

Convolvulus holosericeus ••••••••••• · IV · · V · · · V l III IV · · · l V III · · II V II

Ajuga salicifolia •••••••••••••••••• · · · · · · · l l II IV l · · · · · · · l IV · IV

Linum flavum ••••••••••••••••••••••• · II · · · · · · l · l II II · · · · · V
Galium verum ••••••••••••••••••••••• · · · · · · · · IV · l III III

Cha Jacte ristics eX Salvio tchihatcheffii-Hedysarion varii

Hedysarum varium •••••••••••••••••• · · · · · · II · · · · l · · l III IV II II V V V III
Salvia tchihatcheffi .............. · · · IV l · · · · · · · · · II · V V IV
Asyneuma limonifolium ••••••••••••• · · · · · II · · · · · V III

Cha Jacte JÏ.stics cf Phlomido armeniacae-Astragalion microcephali

Phlomis armeniaca •••••••••••••••• II · · · · · · · l · · · · l · · · IV · · · · IV III
Marrubium parviflorum •••••••••••• · · · · · · · · · · · · II · III · · II III
Astragalus microcephalus ••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · V V V

......
'"
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Cha mcte ristics of Onobrycho armeni-Thymetalia leucostom~

Thymus leucostomus var.leucostomus V II IV V V V V IV V V V V IV III II · V V V V V V V V V V V
Onobrychis armena •••• , ••••••••••• V V III III V V V IV V IV V · · l l l V V III V V V III l

Euphorbia macroclada ••••••••••••• · · l II III III V l II II l · · · V · l l · V II IV
Salvia cryptantha •••••••••••••••• · IV IV V IV V II V V · · V · V · II V IV V l II III
Scabiosa argentea •••••••••••••••• IV II IV · · V III II l · l II · II l l III · II IV II
Alyssum sibiricum •••••••••••••••• V II IV l IV V III · · II II II III · V · · · · II l
Globularia orientalis ••••• , •••••• · · II III • · · · V V l l · II III · l IV V l II
Helianthemum nummularium ••••••••• · · · II Iv V · · · · IV l · · · II II l V III II IV
Jurinea consanguinea ••••••••••••• · II · · · · · · V · · · l II l · II III III IV · III
Astragalus lydius •••••••••••••••• · · · · II V Iv II l l l l · · II · III V
Alyssum pateri .................... II IV III · · III III · · · IV · · l · V V
Linum hirsutum subsp. anatolicum •• · · III · · · III l · · · · · V · · V V III II
Polygala pruinosa ................ · · · · · · III · III · · · · · · l III l V II · IV
Genista sessilifolia ••••••••••••• · · · · V II · V · · · · IV IV · V · V
Anthemis tinctoria ••••••••••••••• · III · · · · · · II · · III · · · · · · · · · III IV III II
Bungea trifida ••••••••••••••••••• · · · · · · V · · l · · · · · III III · II III II l

Phlomis pungens •••••••••••••••••• · · · · • III · · · l III · · · · · · l · II V II
Silene supina subsp. pruinosa •••• l II · III l V III · · · , · · · · · · IV · · III
Allium rotundum •••••••••••••••••• · · III III II · l V · · l · · V · V
Astragalus lycius •••••••••••••••• · · · · · · II · · · · l · l l · · · III III V
Causinia birandiana •••••••••••••• · III · · · V · · · · · l · III · · · · l · · III
Paranychia kurdica ••••• T •••••••••• · · · · · · · III III · · · · · II II · · · l

Centaurea virgata •••••••••••••••• · · · Iv Iv V · · · · · · · · · IV · · · · · IV
Onosma tauricum .••••••••.•••••••• · · · · · · IV IV · · · · l · · · IV · · IV
Fumana aciphylla ••••••••••••••••• II l · l l · · · V
Onosma aucherianum ••••••••••••••• · · l l · · · · · · V V · · · · · · · · · III
Lappula barbata .................. V IV · l V · · · · · · · · · · · · · · II
Stachys cretica •••••••••••••••••• · IV · · · · · · · · · · · · · III · · IV · · IV
Astragalus condensatus •••••••••••• · · · · · · · V · · · · · · · · · · · V · · IV
Bromus cappadocicus •••••••••••••• · · · · · · · · · · l l III · · · · · · · V
Dianthus anatolicus •••••••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · III · · · · · · IV
Hypericum avicularifolium •••••••• · · · · · · · · · · · · · · · II · · · · III IV
Moltkia coerulea ••••••••••••••••• l · · · IV · · · · · · · l
Onobrychis hypargyrea •••••••••••• · · · · · · · · · · · · l · · · · · · V · · III
Salvia hypargeia ••••••••••••••••• · · · · · · · · · IV · · · · · · · · · · · IV
Astragalus bracypteris ••••••••••• · · · · · · · IV · l · · · · · · · V
Noaea mucronata •••••••••••••••••• · · · · l l · · · V
Genista aucheri .................. · · II · l · · · · · · · · · · · III
Achillea wilhemsii •••••••••••••••. · · IV · · · · · · · · · · · · II
Polygala anatolica ••••••••••••••• · · · · · · · III · · · · · · · · III



Cha Jacte ris tics cf Astragalo-Brometea

Teucrium polium ••••••••••••••••• V V III III V V · II · V II II III IV V · II III V V V · III · II V V
Bromus tomentellus •••••••••••••• · · II III II · l III · V · V V IV IV · V V IV V V III V V IV IV V
Scutellaria orientalis •••••••••• · IV II II IV V · l l l V V l II · · · II V V · IV V V l
Stipa holosericea ••••••••••••••• · · · . · · · IV V · V V l l V V IV III V III V l IV · l V
Festuca valesiaca ••••••••••••••• · · · . · · II V V V V l V V IV V V V V · V IV V V
Stipa lessingiana ••••••••••••••• II II III IV V V II · V · V · · V · · · V II II · IV V IV
Koelaria cristata ••••••••••••••• · · III V IV · · · V V III l l · · · V V · l · III IV V
Anthemis cretica •••••••••••••••• · · II l l · IV · · · III · · l · V l III V V V · · IV · IV
Minuartia anatolica ••••••••••••• · IV · · · · l · · V II l l · · V · l IV l V II · V
Veronica multifida •••••••••••••• IV IV · III II · · · l · · III · · · · · II · · l V IV V V
Cruciata taurica •••••••••••••••• II · · · · · · · II l · · · · · · · · · III III V V II
Helianthemum canum •••••••••••••• · · · · · V · · V · · · · · · · III · V l III III
Linum austriacum •••••••••••••••• · · · · · · · · l · · V · · l II V l · · · II l
Teucrium chamaedrys ••••••••••••• · · III • · · · · V · V · · · · · · · II · · · · V II IV
Leontodon asperrimus •••••••••••• · · · · · · · · IV · V · · · · · · · · l · IV · · · III
Astragalus angustifolius •••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · · · II · · · · · II rII
Ononis adenotricha •••••••••••••• · · · · · · · · II · · · · · · · · · · · · II
Stachys lavandulifolia •••••••••• · · · · · · · · · · · l · · · · · · · · · · · · · III

Companions :

Galium incanum var.elatius •••••• II l l l V · · · · · · l · · · · · · · · · · · V II II
Androsace maxima ••••••••• 0 •••••• · · IV l l V l · · · IV · · l
Poa bulbosa f.vivipara •••••••••• · l'II · · · · IV · · · · · · l · l · · · V · · V
Scabiosa rotata ••••••••••••••••• · · III · · · V V · · · IV l l
Dactylis glomerata •••••••••••••• · · · III • • IV · · · · II · · · · · · · · · · II III
Eryngium campestre •••••••••••••• II V IV · · · V · · · l
Bromus tectorum ••••••••••••••••• · · V l II · · · · · · · · · V · · · · · · · · · II
Ajuga chamaepytis subsp.chia •••• l IV · · · · · · V · l · · · · · • II
Bromus japonicus •••••••••••••••• V V IV · V
Trachynia distachya ••••••••••••• · · III l IV · V
Hedysarum cappadocicum •••••••••• · · · · · l · II · · · l III
Sanguisorba minor ••••••••••••••• · · · · · · · · · · · l · · · · · · · · · V · l
Eryssimum crassipes ••••••••••••• · l l • IV
Anagallis arvensis •••••••••••••• IV V IV
Filago pyramida ta ............... · V • II l
Botriochloa ischaemum ••••••••••• · · II • IV
Euphorbia falcata ••••••••••••••• · l II
Turgenia latifolia •••••••••••••• · · · · · · · · · IV · · · · · · · · III
Scorzonera mollis ••••••••••••••• · · · · · III III
Alyssum propinquum •••••••••••••• III · II
Silene ottites •••••••••••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · l II
Bromus erectus •••••••••••••••••• · · · · · · V
Consolida regalis ••••••••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · · II
Plantago lanceolata ••••••••••••• · III
Aegilops triuncialis •••••••••••• · · · II
Falcaria vulgaris ••••••••••••••• · · · · · · · · III
Medicago radiata •••••••••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · · III
Xeranthemum annuum •••••••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · III
Veronica macrostachya ........... · · · · · · · · · · · · · · · III · · · · . ....
Acanthalimon venustum •••••••••• • III · · · · · · . N· · · · · · · · · · ....
Inula montbrettiana ••••••••••••• · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · IV





ECOLOGIA I€DITERRANEA - Tome XI (Fascicule 2/3) 1985

le Problème des divisions bioclimatiques et floristiques
au Sahara algérienJ\lote:nz; le plateau du Tademan et
ses alentours (carte Ouargla)

J.P. BARRY *
J.C. CELLES
J.MUSSO**

RESUME - L'analyse floristique du plateau du TADEMAIT - marahe entroe le monde saharien et le monde médi-
terranéen - aonduit à analyser le passage entre aes deux mondes: 11 tableaux, 3 aartes préai

sent les modalités de aette transition. Dans le thermoméditerranéen (m> +3°C) à l 'Aepv6-Fagonion
( éleatif des regs) et à l'Aaaaio-Paniaion ( aaraatéristique des oueds du Sahara ) 8Uaa~dent respeati"
vement dans aette partie septentrionate , t'AnviZZeo-ZiZZion maaropterae et l'Antir-rhino-Pituranthion
saopariae. La bordure saharienne, qui s'individuatise assez bien avea t'étage bioatimatique mésan~diter
ranéen (m <+3 OC) est aaraatérisée par une steppe buissonneuse dense à Arthrophytum saoparium (Arthro
phytion saopariae) L'absenae du fait anthropique amène à se demander si tes ensembles observés, ~tant
en état d'équilibre alimaaique, ne sont pas l'équivalent des allianaes sigmatistes. Si des assoaiations
existent, ne reflètent-elles pas, pour l'essentiel, des faits ahorologiques ?

SUMMARY - The floristia analysis of the TADEMAIT table-land - marah bet'Ween the Sahariah and the Medi-
terraneai1 world - leads to aonsider the passage between these t'Wo worZds: 11 tables, 3 maps

speaify this transition. In the thermomediterranean(m) + 3°C) the Aervo-Fagonion, (eleative of the regs)
and the Aaaaio-Paniaion ( typiaal of the Saharian wadis ) give plaae respeativety to the AnviZZeo-ZiZ
lion maaropteraJ) and Antirrhino-Pituranthion saopariae.The Saharian border whiah assumes an irûlividUa
tity with the mesomediterranean bioatimatia stage (m <+3 OC) is aaraaterised by anArthrophytumsaoparium
thiak bushy steppe (Arthroïhytion sa~iae ). Laak of anthropia faat leads to wondër if the observed
aommunities whiah are in a imax equil~brium are not equivalent to the sigmatist allianaes. If assoaia
tions exist, don't they send baak essentiaZZy ahoroZogia faats ?

MOTS CLES - Afrique - Sahara - Régions Arides - Phytogéographie - PhytosoaioZogie - PhytoéaoZogie 
Biogéographie.

Existe-t-il une méthode pour s'assurer que l'ensemble du peuplement végêtal d'une région

est connu, qu'aucun de ses aspects ne fut omis? Nous ne le pensons pas lorsqu'il s'agit de régions

érémiques •

La théorique monotonie du pays, la théorique homogénéité de la végétation, la théorique

pauvreté floristique font que l'on croit, à tort, que le scientifique passe plus qu'il ne demeure, qu'il

ne s'interroge que sur le réel, que sur l'actuel, le présent. De pareilles opinions ne sont qu'affabula

tions ! En vérité, à part quelques lieux privilégiés d'où le végétal est absent - et ils sont rares 

tout n'est que variété, différence, changement. Cette constance n'est qu'apparence: elle masque, en

vérité, la répétitivité de certaines variations, liées à ces vastes espaces où de similaires conditions

édapho-climatiques créent le même rassemblement d'espèces qui n'est ni fortuit, ni temporaire. Ce sont

des phytocénoses hautement représentatives de ces conditions et qui sont dans le temps stables, car il

n'existe pas là-bas de dynamique évolutive ou régressive. Mais, toutes ces phytocénoses sont-elles

vraiment aussi stables qu'on veut bien le dire? Nous le pensolls, car, hormis la pression climatique,

l'anthropique dans son ensemble est absente de ces terroirs.

N.B. - Les éléments de cette note, recueillis depuis 1967 furent réunis en une note au cours de
1981; à la suite de missions au Mali et au Niger nous avons repensé quelques unes de nos conceptions
phytosociologiques présentées précédemment ( BARRY, J.-P. 1982 ).

*Laboratoire d'Ecologie des Régions Arides, Université de Nice, 06034 Nice Cedex
Maquettes et cartes établies et réalisées par Annick Lacoste.

**Centre Interuniversitaire de Calcul Nice-Toulon, Avenue de l'Université 83130 La Garde
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Notre méthode de vérification de la valeur de notre information, donc de notre échantil

lonnage,consiste à s'interroger de deux façons sur l'ensemble de ces variations

La première consiste à effectuer le plus grand nombre de relevés floristiques même si,

apparemment, les variations paraissent peu distinctes. Certes c'est une appréciation subjective! mais

tout relevé floristique ne l'est-il pas? On peut ainsi préciser la structure de chaque phytocénose et

sa composition floristique

- La seconde consiste à noter constamment ce qui est observable. Autrement dit, décrire

les paysages en prenant certaines espèces vedettes comme critère d'analyse des formations végétales qui

se déroulent tout au long des cheminements choisis.

De la réunion de ces deux approches naît une analyse objective des divers segments de

l'espace parcouru.

On constate souvent que si la végétation de ces divers segments est homogène, ce qui nous

conforte dans le choix des espèces retenues pour l'identification des formations, elle cache la variabi

lité floristiquedesphytocénoses. On se doit alors de réunir, autant que faire se peut, ces divers seg

ments entre eux, par d'autres transects en vue d'apprécier la raison de ces diversités. Une des toutes

premières conclusions, à laquelle on est conduit, est que l'essentiel de cette variabilité floristique,

repose sur la distribution spatiale des espèces, autrement dit, sur la chorologie qui en ces régions,

devient l'élément complémentaire à toute phytocénologie.

Du point de vue pratique, nous localisons avec rigueur la position de nos relevés floris

tiques retenus, l'analyse complète du paysage ne servant qu'à la " faction" des documents cartogra

phiques. Ainsi en ce qui concerne la feuille de OUARGLA, 463 relevés sont retenus. Nous pensons qu'ils

constituent un échantillonnage logique mais certainement insuffisant à la définition du statut phyto

sociologique de toutes les espèces. Nous avons été obligé d'éliminer une centaine de relevés

- soit parce qu'ils furent effectués" hors saison": le cortège d'éphémérophytes était absent et

il semble de plus en plus qu'il est indispensable à la connaissance des réalités phytosociologiques. On

ne peut rien bâtir, en cette matière, en se référant exclusivement aux seules espèces vivaces.

- soit parce qu'ils étaient à l'image d'autres: ces relevés jumeaux, ces "doublons", n'apportent

rien de complémentaire à la connaissance phytosociologique, ils sont par contre indispensables '.à '.la

définition des territoires biogéographiques.

Ces réflexions en amènent une autre. Il est évident que la formation végétale, créatrice

du paysage, doit servir, dans un premier temps, de thème de réflexion, car il n'existe pas encore de

documents phytosociologiques suffisamment élaborés malgré le précieux travail de P. QUEZEL ( 1965, 1971)

et nOs publications antérieures ( BARRY J.-P. et al. 1968 à 1983) où nous nous étions plus particuliè

rement interrogés sur la flore et la végétation des oueds du Sahara central algérien et du Sahara méri

dional, sis pour l'essentiel dans le domaine paléotropical où les contraintes bioclimatiques priment

les autres. Notre souci dans cette nouvelle étude est de mieux comprendre une partie du Sahara septen

trional algérien.

+ +

La région qui nous préoccupe, le plateau du Tademaït, a été reconnue depuis longtemps

( MAIRE R., 1933-1940) comme l'un des hauts lieux de la connaissance du Sahara septentrional.

C'est sur cette vaste surface dominant de quelques dizaines à quelques centaines de

mètres 'les régions avoisinantes: Tidikelt et Aguemour au sud,Touat à l'ouest, se raccordant par le

Gourara au Grand Erg occidental et par la puissante vallée de l'oued Mya au Grand Erg oriental et au

Sahara méditerranéen que se situe l'essentiel des contacts entre l'Holarctis et le Paleotropis

( BARRY J.-P., CELLES J.-C., 1971 - 1973 ). Sa variété édaphique jointe à une grande richesse floris

tique en font la "marche" nécessaire à la compréhension du monde saharien de l'Algérie. Une carte

réalisée depuis 1965, non encore publiée, expliquerait cette réalité ;c'est afin de mieux la présenter
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que nQus avons établi à l'image de notre précédente note ( BARRY J.-P. et àl.1981 - 1982 ) une représen

tation simplifiée afin que chacun sache ce qu'elle est •

Que nous apporte le Tademaït ?

- Dans sa globalité, sur ses vastes surfaces tabulaires, des formations liées aux regs

ou, plus exactement, aux légères dépressions qui lescparsèment.

- Vers l'est et le nord-est, l'oued Mya, In Sokki et ses affluents avec les oueds à Tama

4ix aphylla qui s'associent ponctuellement sur les revers sud et sud-est, aux confins du Tidikelt, de

l'Aguemour, du Tinrhert à l'Acacio-Panicion, par l'intermédiaire de ceux à Zi~phU6 totU6 et Retama

kaetam. c'est pour ces raisons que nous avons proposé ( BARRY J.-P. , CELLES J.-C., 1972- 1973 ) de con

sidérer ces lieux comme assumant le passage entre le sous-dommaine du Sahara septentrional et le sous

domaine du Sahara central.

- Essentiellement sur le plateau, à l'Ouest, pour des raisons probablement plus bioclima

tiques qu'édaphiques de vastes terrasses d'axe sud-ouest- nord-ouest d'exposition ouest-nord-ouest, favo

risent, dans les têtes de ravins, l'installation de l'Acacio-Panicion qui se surimpose, à ces latitudes

là, à une flore méditerranéo-saharo-sindienne, caractérisant les oueds du Sahara septentrional.

- Cette même formation à Acacia se localise aussi le long du pied du coteau des falaises

du Tademaït dominant le Touat et le Gourara mais elle s'incorpore à une flore se rattachant au Sahara

septentrional, à l'Oued Saoura, à ceux tributaires des Monts d' Ouagarta et du Tabelbala. La diversité

floristique, les intrications entre les formations sont riches d'enseignements biogéographiques • Le

Tademaït assure le relais entre diverses expressions du domaine du Sahara méditerranéen en ses confins

avec le monde paléotropical. Inversement le couloir séparant les deux grands ErgB. en direction d'El Golea

n'apporte guère à la connaissance du monde méditerranéo-saharien ! si ce n'est que là, la distribution

de la végétation selon le mode contracté se substitue au mode diffus.

La méthode

Identique à la méthode retenue pour l'analyse de la végétation des feuilles au

1/1000 000 d'In SaIah et de Tamanrasset ( BARRY J.-P., CELLES J.-C. et MANIERE R., 1981 ). Nous avons

réuni en onze tableaux ( Tableaux l à XI ) les individus d'associations(phytocénoses) qui réunissent

entre elles l'espèce ou les espèces retenues auparavant pour l'individualisation de nos formations.

Certaines sont déjà connues

Les oueds à Acacta. et Panicum twtgidum' ( Acacio- Panicion Tableaux l , II

- Les oueds à Retama ~etam et/ou à Zi~phU6 !atU6 ( Tableaux VI,VII,VIII

- Les regs à AeJwa javanica à Fagania bltuguie4i et F. aUvÙ.M.. ( Tableau V

- Les steppes à Altthltaphytum hcapa4ium ( Tableaux IX,X ),

d'autres moins connues mais que nous avions pressenties lors des analyses des confins méditerranéens du

Sahara ( BARRY J.-P. et al. 1973-1974 )

- Les regs à Zi!!a hpinMa ssp. macltapte~ et Anvi!!ea ~diata ( Tableau V

- Les oueds à Antiltlthinum kamOhihhimun et PitUltanthah hcapa4iU6 ( Tableaux III,IV

- Les steppes gypseuses et gypso-chlorurées à T~ganum nudatum ( Tableau XI ).

+

+ +

Notre choix repose sur la formation végétale. Cette "Unité supérieure" physionomique,

écologique et biologique dans la classification des communaute végétales .• , est également un ensemble

d'unités floristiques composées d'espèces caractéristiques de la formation par leur fréquence~abondance,

ou leur endémicité, ou leur physionomie spéciale, et accompagnées d'espèces dites "compagnes" sans qua

lification particulière. Ces espèces caractéristiques sont en effet non seulement adaptées au milieu

de la formation comme toutes les espèces constitutives, mais elles sont favorisées par le milieu.

(AUBREVILLE A., 1970 ). Leur analyse met en évidence des ensembles floristiques communs à tous, d'autres

qui s'individualisent ou disparaissent progressivement. Chaque relevé présente une mosaïque d'individus
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d'associations liée à notre sens à des conditions plus édaphiques et chorologiques que climatiques. C'est

pourquoi nous avons, pour chacun des tableaux/réuni les espèces selon des affinités qui nous paraissent

les plus réalistes. Si l'on tient compte des différents faciès et si on calcule le coefficient de corré

lations floristiques entre des associations voisines, on aboutit à la conclusion que le meilleur modèle

que l'on puisse donner du tapis végétal de cette région est bien celuï.d 'un continuum dans lequel seule

la dominance de quelques grandes espèces permet d'individualiser les formations physionomiques dont une

analyse statistique rigoureuse montrera peut-être, qu'elles ne correspondent pas à des associations au

sens phytosociologique du terme.

Il semble que la " phytosociologie présente dans le désert moins d'importance qu'ailleurs,

et que les groupements végétaux restent plus clairement déterminés par les facteurs abiotiques évidents"

(OZENDA P., 1977 ) . Si on exclut le discriminant édaphisme dans ses extrêmes ( gypse, chlorure, sable

... ) climat et chorologie sont-ils suffisants pour expliquer la société végétale?

Le climat dans son uniforme rigueur est quelquefois créateur d'une "acheb" discriminatoire;

sa distribution spatiale relativement récente est d'une grande importance dans l'analyse phytosociolo 

gique, mais son aléatoire apparition obligeJ qu'on le veuille ou non, à se référer aux espèces perma

nentes vivaces. Encore faut-il que le choix des unités de la formation végétale soit conforme à la

réalité biotique. Etant donné leur faible amplitude écologique vis-à-vis des facteurs abiotiques leur

présence ou leur absence seront le plus souvent de nature chorologique.

Nos distinctions antérieures (BARRY J.-P. et al., 1981 ) s'appliquent imparfaitement au

Tademaït. si elles demeurent valables pour les steppes désertiques à Acacia pani~um,les steppes aphané

rophytiques, il y a lieu de les compléter pour les groupements des regs. La chorologie n'est plus com

plémentaire, mais nécessaire à l'analyse des ensembles floristiques.

Au Sahara, le poids des contraintes bioclimatiques est tel que c'est à lui, le fait

anthropique étant négligeable, que l'on doit les indéniables corrélations entre flore, végétation et

milieu. Une des toutes premières difficultés rencontrées pour les faire apparaître est que - un seul

étage bioclimatique saharien (EMBERGER L., 1942-1947 , SAUVAGE C., 1962 ) ayant été défini - il faut

nécessairement faire appel à des niveaux de perception inhabituelle pour rendre apparente la diversité

de ce désert. ( BARRY J.-P. et al. 1972 -1973, 1976, 1977, 1981, 1982 ). Ces modifications sensibles,

de type caténal, de ces ensembles végétaux perdurables ne dépendent-elles que de faits bioclimatiques ?

Le fait chorologique semble aussi indéniable.

L'étage bioclimatique se définit par rapport à des critères climatiques; c'est pourquoi

ces étages se superposent en zonations altitudinales • Au Sahara s'organise complémentairement une série

de zones (1) de plus en plus arides s'étendant jusqu'au Hoggar.

En corrélant le facteur ombrique et le facteur thermique ( fig.1 ) on constate des rela

tions indéniables entre la "consistance" de la végétation et sa composition floristique :

- N'avions-nùus pas déjà souligné que le critère ombrique définit aux confins de la

Méditerranée la distribution spatiale du végétal: à moins de 50mm/an la végétation est diffuse, à 3Omm/

an et moins, elle devient contractée. A l'opposé le Sahel commence avec 150mm/an.

- Le critère thermique est le seul pertinent pour comprendre la distribution tant latitu

dinale qu'al titudinale , de la steppe à Ae-ac.i.a panie-um formation "vedette" du Sahara . 4<m<5 est la

limite au-delà de laquelle elle s'installe. m objective mieux la limite bioclimatique inférieure que T

( moyenne annuelle ), t ( moyenne du mois le plus froid valeurs proposées respectivement par RIVAS-

MARTINEZ ( 1981) et BAGNOULS F. et GAUSSEN H. (1953, 1957 (2)

Cette progressive installation de l'Acacio-Panicionest liée au gradient thermique

latitudinal ( 100 m d'altitude gagnés ou perdus par degré de latitude, environ D,5°C) mais il faut

moduler en fonction des microclimats stationnels.

El Goléa ( latitude 30°35), Timimoun (latitude 29°15) ne présentent pas l'Acacio-Panicion

(1) Zones : terme habituel et correct pour désigner les unités qui se succèdent en latitude. (OZENDA
P. , 1977, p. 512 ).

(2) Pour une variation de deux degrés de m (3 à 5 OC) correspond une variation de 7°C pour T ( de 16
à 23°C) et de 5°C pour t· ( moyenne du mois le plus froid) ( de 10 à 15°C ).
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qui se déploie légèrement au sud, au piedmont septentrional et oriental du Tademait. A Adrar ( latitude

27°52 )et Fort Flatters ( latitude 28°06 ), par contre, son installation bien que timide, est défini

tive.

c'est pourquoi, dans cette frange septentrionale,à la faveur de ces microclimats que

l'on retrouve aussi dans les djebels aux alentours de la Saoura, se juxtaposent à l'Acacio-Panicion,

l'Antirrhino-Pituranthion scopariae et la steppe àAAthkophytum 4CO~um. C'est un des propos de cette

note de la comprendre. Le facteur ombrique prend de l'importance dès que le seuil de 10Omm/an est

franchi au revers sud de l'Atlas saharien qui voit apparaître concurremment Retama ~etam et Z~Z~phU6

./'.otU6 •

Cette notable pluviosité n'explique pas tout; on quitte le thermoméditerranéen pour le

mésoméditerranéen , car l'altitude et la latitude s'élêvent. Laghouat ( latitude 33°48, altitude 767m )

El Abiodh Sidi Cheik ( latitude 32°54 altitude 904m ), par rapport à El Goléa ( altitude 397 m) et de

Timimoun ( altitude 284m ). Une variation de 400 à 500 mètres jointe à 3° de latitude entraîne un abais

sement de 3,5 à 4°C. Ces faits bioclimatiques ne peuvent pas être sans importance sur la distribution

des espèces et par cela même sur celle des associations qu'elles sous-tendent.

Le fait chorologique.

Celui-ci ne pose-t-il pas un préalable

d'étages de végétation?

Une série de végétation est l'ensemble des communautés végétales conduisant vers un

climax, ce qui sous-entend une dynamique qui ne semble pas exister dans ces territoires. Comment alors

expliquer les diverses variations sensibles que font ressortir toutes les analyses comparatives des

individus d'association.• On est conduit, tout naturellement, à les imputer à un fait "chorologique"

qui reflète aussi bien une zone qu'un étage de végétation. En effet on admet qu'à un étage de végétation

correspond un certain climat et que la variation altitudinale en est le meilleur exemple. N'en est-il

pas de même pour les variations latitudinales?

STATIONS METEOROLOG 1CUlES EHID 1EES.
.............................................................................................................
:Latitude:Altitude: T M t : Plu i.e
: degré Mètre : (OC) ( OC) (OC) (MM)
.. .. .. .. .. .. .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

Laghouat (Lag ) : 33°48 767 1.7°::'. 1.°9 7°4 1.66,4
El Ab i.odh S. Che ikh <EASC) : 32°54 904 17°7 0°5 7°7 117,::'.
Ghardaia (Gha ) : 32°29 527 :;'~1 °8 4°8 10°9 6l,6
Ouarglël (Ouar): 31°57 138 22°6 4°4 ll02 42, ;~

El Goléa <EG ) : 30°35 ;397 ....)..,,0 3°1 10°3 40,3,;.. .:;.,

T iM i.Moun <Ti.M ) : 29"15 284 24°2 4°8 l2°1 20,4
Fort Flatters (Ffl ) : 28°06 38l 23°6 3°2 l.l °2 l8,3
Adrëlr (Adr ) : 27°52 ~c·o 24°6 4"4 12°3 14,7..:....'''-1

In Salëlh US ) : 27°12 ::'.94 ~?5°4 ~j07 l3° 1~;, 6
Ouallene (Qua 1) : 24°36 347 27°7 8°8 l6"2 18°~;

AssekreM (Ass ) : 23°16 2728 23°4 2°3 6°8 164,3
TaManrasset (TaM ) : 22°48 1376 21.°2 4°2 1':>° 51
Tessalit <Tes ) : 20°12 4<76 2,<3°6 ll09 19° 10l,2
Tin laouaten (TZ ) : 19°57 6~L- 26°9 9°6 17°4 8.,w
Aguelhoc (Ague) : 19°30 4:~5 28°3 10°2 19°4 76,1
Arëlouane (Ara ) : 18°54 280 28°3 8°1 17°6 61,4
Kidal (Kid ) : H!,026 477 28°5 11°5 19°4 136,5
Gao (Gao ) : 16°16 270 29°8 14°2 22°6 262,9

.. .. .. .. .. .. ..

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Il .

T t O Moyenne annuelle.
M t O Moyenne des MiniMa du Mois le plus froid.
t t O Moyenne du Mois le plus froid.
(d'après DUBIEF J. Le cliMat du Sahëlra 1959 et 1963)
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Aussi est-on conduit à reconnattre que la diversité de la végétation et de la flore est

due à ces deux faits s'unissant ici

- L'étage MESOMEDITERRANEEN ne présente qu' :

x une zone prédésertique entre 100 et 50 mm de pluie par an.

- l'étage THERMOMEDITERRANEEN présente:

x une zone prédésertique entre 100 et 50 mm de pluie par an

x une zone désertique définie comme recevant moins de 50 mm de pluie par an,

que la distribution des groupements végétaux conduit à séparer en :

- une zone érémique méditerranéenne entre 50 et 30 mm de pluie par an

et un m compris entre 3 et 5°C

une zone érémique saharienne avec moins de 30 mm de pluie par an,

et un m compris entre 4 et goC

Un m compris entre 3 et 4°C assure le maintien de la tendance méditerranéenne.

- l'étage TROPICAL défini par un m supérieur à gOC présente:

- une zone érémique sahélienne pour une pluviosité ne dépassant pas

150 mm par an

- une zone sahélienne pour une pluviosité supérieure à 150 mm par an.

Il fallait donc bien, à travers ces autres critères, faire apparattre ces relations qui

expliquent la diversité des individus d'association qui intègrent, chacun, la variabilité des facteurs

abiotiques.

On peut raisonnablement ainsi classer les grandes formations reconnues du mésoméditer

ranéen au thermoméditerranéen :

- une zone érémique méditerranéenne avec :

+ la steppe buissonneuse claire à ~ophytum ~copaAium

+ les oueds de l'Antirrhino-pituranthion scopariae avec Retama kaetam

et Uz-tphUA .eotUA.

- une zone érémique saharo-méditerranéenne avec :

+ l' Antirrhino-pituranthion scopariae accueillant quelques éléments

de l'Acacio-Panicion •

- une zone érémique saharienne où l'Acacio-Panicion se diversifie en divers

étages.

Parallèlement, au fur et à mesure que l'aridité s'installe comme seule elle sait le faire

au Sahara, succède à la formation des regs de l'Antirrhino-Zillion macropterae l'Aervo -Fagonion •

C'est dans la région du Tademait que toutes ces formations se bousculent, s'intriquent

et se transforment sous les effets conjoints de la latitude et de l'altitude.

Il fallait donc, à travers certains critères, faire apparattre ces relations. L'intérêt

de notre approche basée par trop sur la formation amène rapidement à l'évidence que chaque relevé

reflète l'intrication de plusieurs individus d'association et qu'il est nécessaire aussi de procéder

à une analyse phytosociologique afin de définir le statut du plus grand nombre d'espèces.

Cela peut parattre étonnant quand on sait que les paysages naissent de la répétition

d'un faible nombre d'espèces vivaces; ne devrait-on pas avoir des individus d'associations relativement

homogènes. En vérité les variations de la Constance/Importance (Tableau XII) d'une même espèce

au sein des diverses formations, montre qu'il n'en est rien et qu'il faut débattre de cette réalité.

Il apparatt que la diversité des bio-indicateurs d'un équilibre durable ne sont révé

lateurs, en raison de l'oppressante rigueur climatique, que des variations chorologiques et que la

proportion de chacun des éléments floristiques, révélée par la distribution des taxons au sein de
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chaque phytocénose, amène à donner à l'analyse phytosociologiqueune importance peut-être inhabituelle

à la biogéographie.

Une première approche amène à séparer les espèces communes à l'ensemble des relevés de

celles qui ne le sont pas; ce qui conduit à s'interroger sur la représentativité de chacune d'elles.

Ensuite deux niveaux de perception peuvent être retenus.

- le premier : certaines espèces acquièrent une forte valeur phytosociologique, sans que l'aspect de

la formation soit altéré : la phytosociologie prime la chorologie.

- le deuxième d'autres espèces retenues comme éléments de formation n'en sont en vérité que peu

représentatives. si en certains lieux elles paraissent avoir une signification phytosociologique, encore

faut-il être très prudent: la chorologie prime ici la phytosociologie.

Nous nons trouvons certainement confrontés avec le problème des espèces caractéristiques soulevé par

GOUNOD M., en 1969 " Elle est souvent utilisable quand on étudie une région suffisamment restreinte •••

Les notions de caractéristiques locales ou régionales et de trangressives impliquent d'autre part que

la classification est placée dans un cadre géographique préalable ••• où des considérations d'histoire

floristique sont en cause" ( p. 129 ). Pour avoir une vue plus complète du statut de ces espèces nous

les réunissons sur le tableau général de Constance/Importance (1~ Dès lors des .arrangements floristiques

se précisent • On constate :

- que certaines espèces ont une vaste distribution aréale sans que les variations du

coefficient soit significatives, alors qu'elles le sont pour d'autres.

qu'une espèce peut être liée soit à une seule formation soit à un ensemble de forma-

tions.

Cela pose le problème de fond de l'application sans critique préalable de la méthode

sigmatiste aux régions sahariennes voire sahéliennes. Au départ nous nous étions attachés à la structure

qualitative de la végétation ( = formation) sans faire référence suffisamment à la composition

floristique. Mais ce choix préalable peut s'expliquer par l'équilibre existant en ces pays érémiques

entre la végétation et le climat , autrement dit entre physionomie et milieu.

Une des premières conclusions à laquelle on est conduit, est qu'il faut se garder

d'assurer une primauté, une quelconque signification à une analyse partielle autrement dit à une

fraction de formation végétale ou à une portion du territoire. Ce n'est que par une vue d'ensemble - et

l'on en est encore loin - que l'on pourra rendre laphytocoenologiecrédible.

Ainsi, si nous avons tous commis des erreurs d'appréciation, elles sont en grande partie

dues à la trop grande rareté de documents précis; il faut apprécier ici plus qu'ailleurs, tous les

essais puisqu'ils sont en dehors de toute normalité. Ce n'est qu'en mettant en parallèle toutes ces

informations que l'on comprendra peut~être un jour ce qu'est ce vaste pays séparant le monde méditer

ranéen du monde africain

Un statut phytosociologique n'est guère aisé à proposer, aussi bien pour des espèces

ayant une distribution s~ricte liée à un secteur biogéographique - ou à une formation végétale - que

pour les espèces à distribution aléatoire.

Notre approche exprime-t-elle une réalité objective ? on peut probablement procéder

autrement mais à part P. QUEZEL (1965) qui a eu, eprès R. MAIRE ( 1933-1940), le mérite de mettre un peu

d'ordre dans la végétation du Sahara, et nous mêmes ( 1972-1973, 1976, 1977, 1981, 1982 ) personne n'a

encore trouvé une méthode satisfaisante. Une seule chose est certaine : les diverses méthodes analy

tiques, ne pourront être appliquées avec bonheur au monde saharien qu'après avoir été profondément

repensées.

On peut néanmoins retenir comme règle que si le coefficient de Constance/Importance a

(1) - que l'on peut comparer avec les tableaux II, III, IV, V de la note: La frontière méridionale
du Sahara entre l'Adrar des Iforas et Tombouctou - BARRY J.-P. (1982) Ecologia mediterranea ,
T. VII, fasc. 3 , p. 99-124.
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une valeur significative au sein d'une formation précise, l'espèce la caractérise.

Ainsi nous avons pu classer les espèces à partir de notre échantillonnage pour chacune

des formations concernées selon les critères biogéographiques suivants :

- Espèces omui-sahariennes du complexe Sindo-Angolan reliant l'Holarctis au Paleotropis.

- Espèces du complexe méditerranéo-saharo-sindien ( Holarctis sensu stricto ).

- Espèces de transition entre lE!'Sahara :ce'ntral-o!!tle Sahara septentrional.

- Espèces du Sahara méridional et du Sahara central ( Paleotropis sensu ,stricto ).

Cette analyse amène à une première constatation~uijusqu'icin'a été ni reconnue, ni

résolue. Chaque formation recèle un ensemble d'espèces à fort coefficient de Constance/Importance qui

répondent ou ne répondent pas à des critères biogéographiques. Ainsi une structure en écaille se met

en place, structure qui n'est pas semblable à celle décrite par M. GODRON ( 1971), mais li~e à une

répartition essentiellement chorologique que matérialise la distribution des espèces selon des masses

s'intriquant.

L'on arrive à un premier constat. Si notre choix de caractéristique de formation n'est

pas absurde, il masque une réalité: les espèces retenues sont partout, à des degrés moindre certes,

mais partout. Il ne peut raisonnablement leur être reconnue une quelconque valeur de caractéristiques

d'association, sinon on est conduit à admettre qu'au Sahara il n'y a que quelques très grandes associa

tions, ce qui serait déraisonnable quand on sait que la surface analysée dans ce tableau correspond à

environ 400 000km2 . Il semble préférable de les considérer dans un premier temps comme caractéristiques

de rangs phytosociologiques élevés : alliance, ordre, plus rarement classe. Dans chaque relevé on

observe, à l'image d'une poupée russe, des ensembles d'espèces qui s'intriquent les uns aux autres, et

on ne peut définir le rôle que chacun joue. Aussi notre essai d'interprétation phytosociologique ne

doit-il être pris que comme tel et non comme une réalité intangible.

Toutefois nous estimons que notre analyse:

confirme le statut des espèces de l'Acacio-Panicion et contribue à une connaissance

plus approfondie de leur chorologie.

- concrétise certains ensembles: dans les oueds du groupe aphanérophytique s'organise

un complexe méditerranéo-saharien à Ar~hinum ~ama~~~~mun et P~unantha~ ~cap~U6.

- met en évidence dans les regs deux ensembles assurant la transition entre le Sahara

septentrional et le Sahara méditerranéen:

- l'un à Z.{.lla. ~p~na~a. ssp. ma.cMpte.M et Anv.{.lle.a. ~a.<Üa.ta.

- l'autre à A~hMphytum ~cap~um.

Il est évident que c'est sur ce constat biogéographique et sociologique que doit s'appuyer l'analyse

phytosociologique.

Nous pensons de plus en plus, mais nous ne pouvons pas encore le prouver, que si l'asso

ciation existe, elle n'apparaît pas avec constance, car les relevés qui ne sont pas toujours faits en

saison favorable ne représentent qu'une partie de la réalité floristique et elle ne sera représentée

que par un petit nombre d'espèces souvent éphémères. C'est peut-être là qu'il faut rechercher le

critère d'homogénéité floristique nécessaire à l'association. Voilà qui fait réfléchir à la conception

même de la hiérarchie sigmatiste qui définit les unités supérieures par rapport aux associations,

c'est-à-dire dans" l'ordre de la complexité structurale croissante" ( M. GOUNOT, 1969 p. 125 ) . Dans

notre manière de procéder on constate de prime abord que ce qui est observé, observable, quantifiable,

définissable ne correspond pas au concept de l'association tel qu'il est compris habituellement mais

à autre chose qu'il est malaisé de hiérarchiser.

Comme c'est à partir d'associations parfaitement connues qu'il est coutumier de réunir

les ensembles floristiques en diverses unités supérieures, il est malaisé, au Sahara, de procéder ainsi

en effet les valeurs les plus élevées de Constance/Importance - reflet de la présence ou de son

corollaire l'absence - se rapportent à des espèces souventes fois présentes donc de rang phytosociolo

gique élevé: l'aire de dispersion de chacune d'elles est importante et de ce fait elles se retrouvent

dans'plusieurs formations.
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L'une des erreurs de baser l'analyse de la végétation essentiellement sur la formation

est que celle-ci a, au Sahara, une suffisante extension géographique pour abriter divers ensembles

unitaires ( = individu d'association) corrélés par un facteur discriminant plus chorologique et

abiotique que biotique; comme tous les projets de classification, donc de hiérarchisation, reposent

avant tout sur l'échantillonnage, les comparaisons peu satisfaisantes au Sahara viennent le plus Bouvent,

non pas d'une méthodologie différente, mais de leur trop grande rareté et de leur trop grande dispersion.

c'est très certainement une des raisons du manque d'une concordance entre la classifi

cation de P. QUEZEL (1965) et la nôtre bien que de valables convergences soient indéniables. Il faut

attendre, selon nous, des éléments complémentaires pour une synthèse plus satisfaisante.

+

+ +

Chaque tableau a sa signification propre. Le choix et la dispersion des relevés repose

sur un ensemble de critères :

le premier: la présence ou l'absence des éléments de la steppe à A~acia-Pani~um

( Tableaux 1- 57 relevés, II - 35 relevés

- le second: la présence de Retama kaetam et Z~Z~phU6 totu6 qui se substitue aux confins

septentrionaux du Sahara à l' Acacio-Panicion ( Tableaux VI - 47 relevés, VII - 12 relevés

VIII - 32 relevés )

- le troisième: l'individualisation des regs à Z~a ôp~noôassp. ma~kOp~~ka et Anv~~a

kacü~ ( Tableaux III - 56 relevés, V-57 relevés) qui se substituent au Sahara

septentrional aux regs de l'Aervo-Fagonion (Tableau IV - 38 relevés ).

-le quatrième: l'apparition de formations propres à la bordure saharienne notamment

de la steppe à A~kOphy~ ô~o~um ( Tableaux IX - 23 relevés, X-3'l relevés)

Pour chacun d'eux des ensembles floristiques servent de discriminant. Enfin nous disposons chaque

relevé afin que la réalité du continuum ne fasse aucun doute.

Principe de l'élaboration des tableaux

Les espèces sont toujours classées dans le même ordre. Pour arriver à cet ordonnancement

nous nous sommes attachés à considérer leur répartition, en présence/absence, dans les formations

retenues dans cette note et auparavant (J.-P. BARRY et al. 1980, 1981, 1982 ) • Ainsi progressivement

une distribution relative de chaque espèce s'est précisée, distribution qui conduit, peut-être encore

trop hâtivement, à proposer un statut phytosociologique pour certaines d'entre elles.

Notre échantillonnage mous amène comme P. QUEZEL (1965) à concevoir une unique classe

Aô~~~~o-P~kgutaAiet~a~om~~oô~ -réunissant à la fois les formations des regs et des oueds de l'

ensemble du Sahara paléotropical et holarctique. Par la suite nous séparons la végétation des oueds

( formations à épineux: Acacio-Panicion pour l'essentiel) des déflations des regs.

Les regs et les oueds omni-sahariens.

( classe : Aô~~~co-p~kgul.~~~~a ~om~~oô~

Les deux espèces essentielles : Aô~~~~U6 gkav~ol~nô et P~kgul.aAÀ_a tom~~oôa se retrou

vent dans l'ensemble des formations végétales du Sahara. P. QUEZEL ( 1965 p. 102) leur accordait aussi

un rang phytosociologique comparable, bien qu'électives de formations différentes ce qui est logique.

Comme d'autres espèces ont la même distribution tant édaphique que biogéographique, nous nous proposons
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de les adjoindre à cet ensemble pour le caractériser. Il apparaît toutefois que deux espèces ont une

distribution moindre : F~etia occide~ et A6phodelu4 ~enui6otiU6 .Peut-être pourront-elles, ulté

rieurement, être raccordées à d'autres ensembles, notamment aux steppes de l' Arthrophytion scopariae

Les tableaux l à XI

A l'exception du tableau XI réunissant la totalité des steppes des terrains gypseux et

gypso-chlorurés, tous les autres traduisent la progressive diversification de certaines formations

végétales - premières bases de nos recherches -. Comme à cette diversité physionomique correspond, et

c'est heureux, une autre floristique, nous avons choisi d'analyser ces insensibles transitions.

Il faut savoir qu'à la rigoureuse séparation qu'autorise le Sahara entre l'Acacio-Panicion

et l'Aervo-Fagonion succède dans cette" marche" vers l'Atlas saharien l' Antirrhino-Pituranthion sco

pariae et l' Anvilleo-Zillion macropterae ( Tableaux l, II, VI, VII, VIII).

La position septentrionale de l'Acacio-Panicion fait qu'il perd rapidement son identité

propre en acquérant les éléments de l' Antirrhino-Pituranthion scopariae ( Tableaux II, VI, VII, VIII)

présentant des faciès à Retama kaetam et/ou Z~ziphU6 to~U6 (Tableaux VI, VII, VIII).

A l'Aervo-Fagonion (1)( Tableau IV ) succède sur les regs l'Anvilleo-Zillion macropterae

( Tableaux III, V ) par l'atténuation progressive du bioclimat qui lui est propre. C'est pourquoi il

n'occupera jamais la plénitude du paysage, mais s'amenuisera avec l'insensible mais inéluctable

transformation des conditions abiotiques. La végétation de contractée devient diffuse conjointement à

" l'intronisation" de la" vedette" incontestée de la bordure saharienne: la steppe à A!{;(;httophy~um

~capanium ( Tableaux IX, X ).

Notre analyse s'attache à présenter cette succession de formations s'intriquant et se

masquant les unes et les autres à l'image d'écailles, formations qui objectivent ici, semble-t-il, un

ensemble de faits pour l'essentiel chorologiques et bioclimatiques.

LES OUEDS

Les Oueds de l'Acacio-Panicion

Tableau l

( Tableaux l, II )

Leur difficulté d'interprétation est liée à leur situation marginale: ils n'ont pas la

relative simplicité de ceux plus méridionaux.

On peut distinguer cinq ensembles.:

Relevés 939 à 1830 : fortement imprégnés des éléments de l'Aervo-Fagonion ils présentent les faciès à

S~ata 6aetida et Randania a6~cana ainsi qu'une de leurs variations les plus notables à Hyo~cyamU6

muticu& ssp. 6ateztez (337 à 1762, 1517 à 300B ) seul ou mélangé à Nucutania pe~ni ( 292 à 635B ).

On pourrait, semble-t-il,assurer une caractérisation de cet Acacio-Panicion septentrional

par une "association" à P~akatea pti~ et M~gatU6 p~eudo~gonU6 (J.-P.BARRY et al. 1981,p.35)

qui s'organise dans les oueds de pieds de coteaux enrichis en colluvium, ensemble qui assurerait la

transition vers une autre" association" à "P~okatea plic~ et A:t!taûyfu deticMuta ( J.-P.BARRY et

al. 1981 p. 40 ) encore fragmentairement représenté ( 337 à 646 ). On remarque aussi que l'Anvilleo

Zillion, électif des regs septentrionaux, est en cours d'individualisation; il n'en est rien pour

l' Antirrhino-Pituranthion •

Comme à l'habitude, un voile de sable plus ou moins gypseux amène l'installation de

certaines espèces électives.

Tableau II

L' Acacio-Panicion s'enrichit du " faciès " à Cymbopogon ~choena~hU6 ssp. tanigeJt et

(1) - Auquel nous avons adjoint les oueds aphanérophytiques décrits antérieurement ( J.-P.BARRY et al.
1976, 1981 , 1982 ) car ils paraîssent relever du même ensemble phytosociologique.
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La6i~ ~utuA qui définit les oueds rocailleux à poches de limon.

Peut-être faudrait-il, étant donné la vaste distribution géographique de ces espèces et

leur stricte localisation, les considérer comme caractéristiques de rang phytosociologique plus élevé.

L'installation progressive de l'Antirrhino-Pituranthion (1145 à 239 ) est concomitante

à l'appauvrissement de l'Aervo-Fagonion qui cède sur les regs la place à l'Anvilleo-Zillion et à des

représentants de 1 'He.Ua.ntheme-thaUa UppU (?).

Les oueds de l'Antirrhino-Pituranthion scopariae (Tableau III )

L'Acacio-Panicion est appauvri, la nature rocailleuse et limoneuse de ces oueds est

attestée par le "faciès" à Cymbopogol1 .6c.hoel1a.nthU6 ssp. lal1igeJt et LMi~ ~u;tU6. C'est dans ce

milieu, fréquemment représenté sur et autour du Tademait que va s'organiser l'Antirrhino-Pituranthion

scopariae. L'Aervo-Fagonion n'est plus essentiellemnt représenté que par Sa.l.6ola. 6oetlda.et Ral1dol1ia

a6Jtic.al1a et fait place à l'Anvilleo-Zillion.

LES REGS

Les surfaces tabulaires parsemées de déflations et d'oueds de faible profondeur perdent leur identité

saharienne dès qu'une végétation diffuse les occupe.

L'Aervo-Fagonion Tableau IV )

Dans les vestiges de l'Acacio-Panicion et de l'Aervo-Fagonion - ce dernier essentielle

ment représenté par Sa.l.6ala 6oet1da et Ral1donia. a6Jtic.ana - s'organise l'Antirrhino-Pituranthion

(1122 à 1466 ). C'est dans le fond par la colonisation de ces jeunes griffes d'érosion parsemant le

reg que cet ensemble commence son individualisation.

L'Anvilleo- Zillion macropterae (Tableau V )

On constate bien que cette formation oblitère insensiblement l'espace en réunissant les

divers ensembles relégués aux griffes d'érosion, aux oueds et aux déflations.

Cette situation intermédiaire est soulignée par la mise en place de diverses espèces des

Gymnac.~po-Atna.ctyleta.tid et des HeUanthemetalia Uppii propres à la bordure saharienne.

Les transitions au Sahara septentrional.

Les oueds à Retama. naeta.m et/ou ZiziphU6 lotU6 (Tableaux VI, VII, VIII).

si nous avons choisi de considérer ces oueds pour eux mêmes, c'est que nous pensions,dans l'optique for

mation, qu'ils pouvaient recéler une profonde dissemblance. En réalité, il n'en est rien, ou presque, si

ce n'est que l'on retient que les oueds à Retama. naeta.m sont toujours riches (1) en sable plus ou moins

gypseux qu'ils présentent ou non du Jujubier qui préfère quant à lui les oueds plus enrochés (Tableau

VII ). Ils se substituent tous deux insensiblement à l'Acacio-Panicion (VI 1510 à 611 ). L'Antirrhino

Pituranthion s'affirme dans ces oueds du Sahara septentrional (Tableaux VI 434 à 683 , VII tous les

relevés, VIII 1467 à 918 ). L'Aervo-Fagonion très appauvri, essentiellement représenté par Sa.l.6ala

6oet1da et Randal1ia a6Jtic.ana s'efface devant l'Anvilleo-Zillion ( VI 434 à 683, VII 936 à 921 , VIII

699 à 918 )

Les steppes a ~phytam !c.apaltiam ( Tableaux IX, X ).

Deux ensembles se précisent assez rapidement, l'un encore imprégné d' Acacio-Panicionetd'Aervo-Fagonion.

L'Antirrhino-Pituranthion y est bien représenté (Tableau IX) ainsi que l'Anvilleo-Zillion.

L'autre les a perdus. AlLthlWphytam .6c.opaltiam se met en place, diversifiant des "associa

tions" de la bordure saharienne imprécises. L'une à PLtww.ntha.6 c.hlananthU6 et AJtthJtophytam .6chm.ut1anum

(X 1327 à 165 ) recèle un "faciès" à HeUanthemum c.on6eJttum ( X 1332, 1323- 1335 ) tout à fait remar-

(1) - Un faciès à Oudneya a6Jtic.ana. est très net dans le tableau VI relevés 1093, 824-611
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quable, spécifique de cette reg~on. O~ constate la quasi disparition de l'Asterico-Pergularietea. C'est

peut-être à cette occasion qu'il faudrait donner plus d'importance à FaJt6e.-ti.a oc.ude.n.ta.U-6 (ou un autre

statut ).

Les formations édaphiques (Tableau XI

En ce qui concerne les formations édaphiques qui ont une vaste extension au Sahara, nous

sommes d'accord avec P. QUEZEL (1965 p. 86) : " il nous paraît pour l'instant prématuré de proposer

une hiérarchisation phytosoeiologique "

Ce qui complique aussi l'observation c'est qu'il est malaisé de séparer les espèces

psammophiles de celles liees à un placage sablonneux, car tout le monde sait que sur le sable vif la

végétation est inexistante, qu'elle se cantonne aux creux interdunaires et que la moindre variation du

dépôt sableux modifie en quelques espaces le cortège floristique.

Nous avons délibérément choisi de définir ces formations en réunissant tous les relevés

ou presque - présentant Tkaganum nudatum que P. QUEZEL (1965) propose avec Suae.da mo~ comme caracté

ristique d'unité supérieure; il faut probablement y adjoindre Haloge.ton alope.c.UkOZde6.

Les individus d'association sont présentés selon un gradient de plus en plus sulfaté et

chloruré ( de la gauche vers la droite ).

Quelques remarques peuvent être faites

- si l'He.lian..them~alippU. est représenté maigrement, divers " faciès" s'organisent.

L'un tout à fait spécifique à cette région à Ephedka aia.ta. ssp. dec.a.i6nei et Fagonia. mi0tophytla. ssp.

6~utic.an6 (XI, 1532 à 546 ). Ce qui est remarquable c'est la liaison existant entre SalAoia. 60etida

et Rando~a a6~c.ana relégués aux dépressions des regs et qui sont indicateurs d'un milieu sablonneux

assez fortement sulfaté ou chloruré que souligne Zygophyttum album, Atniptex c.o~c.e.a, SalAoia. ~~ebeki

et L~O~MVr.um guyo~anum ( XI , 243 à 1742 ).

Cette situation n'est pas faite pour nous étonner, car il est bien évident que la position

topographique élective de ces deux espèces de l'Aervo-Fagonion favorise un endoréisme certain favorable

à l'accumulation de ces composants.

Conclusions

Le plateau du Tademait, marche entre le pays méditerranéen et le pays saharien, amène le

Sahara.

S'il s'abaisse dans sa partie septentrionale vers l'oued Mya, il s'appuie à l'est sur le

Grand Erg et domine à l'ouest le Gourara, le Touat,au sud le Tidikelt, l'Aguemour, le Tinrhert.

La diversité des situations qu'il offre est telle que les ensembles ess~ntiels à la

connaissance et à la compréhension de la végétation du Sahara septentrional sont réunis depuis la steppe

à A~~ophy~um ~c.op~um élective de la bordure saharienne à la steppe à Ac.aua - P~c.um authentique

ment saharienne. Cette grande diversité est incontestablemant beaucoup plus liée au facteur thermique

qu'au facteur ombrique. Lorsque les précipitations sont inférieures à 50 mm/an, si elles ont une signi

fication dans la distribution spatiale de la végétation, elles n'en ont guère dans la distribution des

éléments floristiques; l'on passe du mode diffus au mode contracté entre 50 et 30 mm/an. ~ar contre la

disparition de l'Antirrhino-Pituranthion scopariae et. son remplacement progressif par l'Acacio-Panicion

l . 34°C(1) .Id' l . A ~commence orsque m est compr~s entre + et + • ; ~ ne ev~ent tota ement lu~-meme que pour m supe-

rieur à 5°C.

Sur les revers septentrionaux et occidentaux, les formations végétales d'ascendance médi

terranéenne et d'ascendance saharienne se juxtaposent en de complexes phytocénoses où se cotoient des

éléments méditerranéens saharo-sindiens,plus exceptionnellement soudano-zambéziens. C'est par l'analyse

de ces ensembles qui prennent en compte les observations synécologiques antérieures que l'on peut mettre

un peu d'ordre, définir le statut de certaines espèces et proposer une classification phytosociologique

des grands ensembles.

(1) - que-l'on peut corréler avec T +16-20 oC. (RIVAS-MARTINEZ 1981 ) et t +10, 12-13°C. (UNESCO 1963)



137

L'Aervo-Fagonion qui s'organise dans les déflations et les maigres oueds de l'ensemble du

Sahara est essentiellement représenté dans cette partie méridionale par deux faciès (Associations 7 )

l'un occidental à s~ota 60etida et Randonia a6kicana, l'autre plus oriental et peut-être plus méridio

nal à HY0f>cyamfUJ muticfUJ ssp. 6ai.e.zle.z et M.te.mu...<.a. judaJ.ca ssp. f>ahaJUe.nf>.L6.Au fur et à mesure que l'on

se rapproche du pied de l'Atlas saharien, le gain de latitude et d'altitude, entraînant conjointement un

abaissement des températures et une augmentation de l'humidité, amène l' Anvilleo-Zillion macropterae à

se substituer à l'Aervo-Fagonion.

A l'Acacio-Panicion succède pour les mêmes raisons l'Antirrhino-Pituranthion scopariae

qui acquiert, dans les oueds de l'Atlas saharien, des faciès (Associations 7) à Retama kae.tam , Z~Z~phU6

lo:tu6 et RhfUJ .tJùpMti.ta.

Il apparaît de plus en plus certain que la steppe à M.t~ophytum f>COp~ s'identifie

à l'étage mésoméditerranéen avec un m inférieur à +3°C. Il y aura peut-être lieu de réunir cet Arthro

phytion scopariae à un Ordre (Classe 7) réunissant l'ensemble des formations mésoméditerranéennes de la

bordure saharienne et des revers méridionaux des hauts plateaux, l'He.iianthe.m~~pp~ assurant une

liaison avec les éléments de la steppe à alfa.

Il faut peut-être songer, comme le rappelle P. OZENDA (198~ p. 71) qu'un climax est con

crétisé par l'alliance phytosociologique, ce qui serait le cas de nos formations étonnamment fixes dans

le temps et dans l'espace. Il ne pourra y avoir de ce fait, d'associations qu'à la suite d'une spécifi

cation nécessairement chorologique; le fait dynamique dans ce qu'il a d'anthropique ne semblant nulle

ment évident dans ces régions où l'homme passe plus qu'il ne demeure. On peut nous objecter que nos

tableaux ne correspondent pas nécessairement à ceuoc habituels, ce qui est tout à fait exact, car nous

avons été guidés par la " formation": ce qui conduit, dans un premier temps, à les organiser selon ces

critères qui prennent en compte les déterminants de la formation. Mais les relevés d'une part, les

espèces d'autre part sont organisés selon un unique critère, le seul pertinent semble-t-il, le chorolo

gique. De cette distribution, reférée à l'ensemble du Sahara, apparaissent des ensembles qui autorisent

des regroupements en ensembles cohérents. C'est ainsi que progressivement, peut s'objectiver le statut

phytosociologique des espèces, objectivation qui confirme bien que nos relevés sont des phytocénoses

regroupant un certain nombre d'individus d'association qui ne sont, eux-mêmes, que dans les conditions

extrêmesqu'ils caractérisent.

CLASSE DES HELIANTHEMETEA LIPPU

Ordre des Gymnocarpo-Atractyletalia serratuloIdes

The rmoméd i terranéen

( Sahara-septentrional )

Ordre des Helianthemetalia lippil

Mésomédi terranéer.l

Bordure saharienne et revers
mérldionnaux des Hauts Plateaux

Alliance à Anthlrrhino-Pi _~ranthi;:Jn
scopar1ae

faciès à Retama raetam
Rhus tripartita
Ziziphus lotus

Alliance à Anvilleo-Zillion macropterae Alliance à Arthrophytlon scapar198

Ass. (?) à Centaurea pungens et Launtllea
arborescens
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LES FORMATIONS EDAPHIQUES

LES ERGS
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dunes vives et dunes à Stipagrostis pungens

dunes vives et dunes à Stipagrostis pungens - dépressions
interdunaires gypso-salées à Limoniastrum guyonianum

dunes vives, dunes à Stipagrostis pungens et' creux à
Comulaaa monaaantha

dunes à Asthenatherum forskalii • Moltkia ailiata

dunes il Stipagl'Ostis pungens et il Stipagl'Ostis aautiflora
steppe .sableuse à Anabasis artiaulata et TraganUTT nudatum

LES GYPSES

tu

-

nu

----(

------------------ ------:-::-:-:-:-:-:-:-:-:-

E---3

l" 00 00 001.......... .. .. ... .. .. .. ... .. .. ..

Chotts sans végétation

formation à Fech Fech
dépressions à Atriple:x: aoriaaea et Suaeda mollis

steppe - faciès nombreux à Anabasis artiaulata
et Zygophyllum album

steppe à Salsolacées et Ephedra alata

steppe à Stipagrostis aautiflora et Traganum nudatum
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LES FORMATIONS CLIMATIQUES

A - LES REGS

- MESOMEOITERRANEEN

Steppe buissonneuse DENSE CLAIRF DIFFUSE

à - M:Jl'icandia al'lJe>lsis et Cymbopogon sohoenanthus (Type M'Zab)

- Al'throphytwn BOoparoiwn ( Al'throphlltion s6opal'iae J

- Rhanteroium Buaveolens

- Rhantel'iwn suaveolens et Al'throphytwn sooparoiwn

- Aerovo - Fagonion brouguiel'i et Al'thl'Ophytwn soopal'iwn

- AnviUea 1"adiata et ZiUa maol'Opteroa (Anvilleo - Zillion maol'OpteroaeJ

faci~. (7) à Salsola foetida et Randonia afl'icana de l'Aerovo - Fagonion

Il - Zone de transition MESOMEOITERRANHN - THERMOMEDITERRANEEN

Steppe dfBertique

- Aervo - Fagonion bruguieroi

facih (7) A Salsola foctidn et Random:a afl'ioana

III - THERMO~lEOlTERRANEEN

Steppe désertique

- Aeroa javanioa et Fago'lia bl'U{Juiel'i ( Aerovo - Fagonion brouguisl'iJ

faciès (7) à S07sola foetida et Randonia afl'ioana

fsci~s (7) s Hyos"llOTTlUS "",tioua s'p. falezlea (et Al'terrrisia judaioa
ssp. sahaJ'"iennis )

t-------1---------:...--

~
~



B LES OUEDS

- HESOMEDITERRANEEN

Oued.

a Antil'l'hin"," 1'QmOsissilllum et Pituranthos sooparius (Anti1'1'hino-Pitul'tmthion
ecopanas )

f_ciê. a Retama ~tam avec ou .an. Zisiphue lotus et Rhus tnpa1'tita

f_cib a Retama metam et Zisiphus lotus

Oued. de

l' Acacio - Panicion tUl'{1idi et Tamal'iz pl ••p.

Il - Zone de transition HESOMEDITERRANEEN - THERHOHEDITfRRANEEN

Oued. de
l' Anti1'1'hino - Pitul'tmthion eooparias et Acacio - Panicion

II 1- THERHOMEDITERRANEEN

Steppe dhertique

a Acacia eh1'8nberogiana , Acacia tOl'tilie ..p. mddiana et Pani<!WPI turogidum
( Aeacio - Panicion turogidi

f_cih a Psola1'8a plicata

faci~8 il Lasiu1'Ue hil"8utU8

et Tamanz pl. .p.

f·· .... ··l
Il ••••••

•• " Il

[]1[]• Il Il

:=.c~
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deuinée par Annick LACOSTE
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LES fORMATIONS VEGETALES DES REGS
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LES fORMATIONS VEGETALES DES OUEDS
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RELATIONS DES FACTEURS oMBRIQUE ET THERMIQUE DES STATIONS DU SAHARA
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Tableau l Les oueds de l'Acacio-Panicion
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~
00

1.[3 GROUP[JolUH3 CI.IMATJuufS

1.E:3 RCC3 ET autos OHNI-UHUUNS

FRf PAE
QUE SEN
NCF CE

AEca
UyR[
ME~T

1 2 3 /1 5 la 7 li 9 ~ :U i : ~ l
7 }
2 2
4 •

3
2
3 3
• G

1
S"~'}
2qqZ~2

'j 2 1 0 'Si "

2
.ft.2 •

1•o 2 _

- - 1

C1•••• , A.tl,. tlceJ-Pa,.oy 1.,. t Itaa io.anto.t.
Co.phlll Stndo-anoot.n CHola,.cth at P.t.ot,.opta).

Alt.,.t,cul ;r'\IIlol.n. CFo,. ••• I) UC.
P,rll",la,.t. tO.lntOI' L.
Coloc.,nthh \IIul",.,. .. (L.J Sch".d.,.
C"otal.rt ••ah." •• Coaaon
Ltna"t •••• .,ptlac. (L.) Dua.-Cou" •• t ',P.t,.uttco•• (O•• f.'H.t,..
Lin."t. aa,ypt tac. (L.) Ou•• -Cou".at
"allot,.oedu. bacctta"ul 'o",.al ••p.au-undul.tu. Mat,..
T,.tCftod...... f"tc.nu. (L.' H.B,..
An.'tattc. ht."oCftwnttc. L.
,.." •• tt. OCCldantalf. b.l.Bu,.tt
Alph04alu' tanul '01 fUi Caw.

LES OUEDS.
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21 III · 1711.'J ·.Il Il • ...
• 1 • 1".1
1 1 · G••

• 1 , Il.1I
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Il
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1

2 Il ..
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lG Il · ... . . 1 . 1 . ·.• 1 · 13.2
S 1 · 12.3 · ..
• 1 · 57.0 2
1 1 · O.-
1 1 · O••
1 1 · ...

.. 2 ••••• 1
1 2

GROUPE d. l'Acacl.-Pan'cul tu"gldu••
All'anca. Acacfo-Pantcton.

Co.pla •• Stndo-anaol,n CHohrcth at P,I,otropU'.
Oint-S."."'.

LES OUEDS.
Acaet, to,.tf1ta (Fo,..k.I, Hayna ••p.,..ddtana (Sav" 1lI"nan
Ac.c', ah,.anb.,.q t .n. Hayn.
PantCul turg'du. Fo"'k.1
C".bopouon 'Choananthu' 'ID.lanta." (t4oo••"''''''''' at •• , Il.,.
T••a"'. aphyll. (L.) K.,.'tan3'''',,,, cant,.,l .l Sa"'''' ••Dtant,,'on.l.
Pul te.,. •• cria.,a ('0,.,.'1) tt.nth•• at Hoolra,.
F.,.,at" ,a,.,PtIIC' Tu,.,.,
Plo,.aha pl'cata o.lfl.
A.tI'ag.I\I' D••udo-tr'gonui tt.tt. at T,..but
At,.aCl..,1 ta dal te't ... l, BaU. al Ch.vall.
L•• I\lru. hl".ut",. ,CFor'.II) 80'ee.
C.nch"uI c. 1',r'. L.
CIao•• a,.,b'c. L.
A,. •• t'd••d,clnc'ont. L••ep. ad.e.nc'on', L.
Ar'st'da CI.rul ••c.na D•• f.
D'plot•• ta h,,.,.. (Forsk.l) Ba" ••
Ch .. .., ••nth e,.oc.,,"UIll Co •• on at Krll.
Co.. onoDU' I • .,tao'd•• (Cosson) Q.Kuntz.
P.nc,.at''''''' t"'lnthulII H.,.bich

Co.ol ••• ~'dtt.,.r.nio S.".,.o-.tndhn CHol."cHe).
Saha,.•••otantrion.l.

GROUPE d. l'Antlr"h'nul r ••oahsl.u••t Pftur.ntno.
Aillanc.a Antt",.h'"o-P'tu.. anth'on scop.,. ••••

8,.occnt. ci na,.•• CO.lfl.) yit.
R.s.d. \1 t Il oa. Co••on
NOl"clnd'. a"vanat. (L.)OC.
Pennlsatu. dtchoto.u. C'oralc.1) 0.111.
O.yeUa ••1'1.,. t ena t. "'y,.b.
AnaC.,elu' c., .. toleptdlotda. Po.n1
Rhu. t"fD ... ttt. (Ue .. '.) Granae

3_ IV , lbl1.2 } , , , 232232 22322ZZ .... 21., Iv , Iq99.1 , , , , , } , , , 232232222 .... ZI
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1 1 · ... 1
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LEI GROUPEMENTS EDAPH)QUES.

LES ERGS.

Co.pl ••• 3tndo-."aolan (hola"ctt •• t P.l.ot"ollt.).
O.. nt-S'ha",.

"o,..ttt. CI"a.ca". Hot •••
Stlpag,.oUI. punq.", (O •• f.) De wtnt.,.
Cll1ioonuJI co.o.u. L'H.,..

Sahe,.. c.nt,..1 et S.tle"a ••,.tolonel.
A.th.nathe"u" fo,. ••• Ht (Vahl) Nev•• t'0,.•••1... t.n.cta.t",. L.

Co.pl.lIe M'dtte,.,..nio Seha,.o·.tnelte" (Hol.,.cth).
S'h.,.. I.ptent,.to",l.

filo1t.h cOht. (Fo,. ••,n "..t,..

LEI GyPSfS (a'tPlo- •• '.,hch-heh).

Co.pl.lIe Stnoo-.naol." (tlol.t'eth .t "'.ot"ollll),
O..nt-S.h.,. ••

r._,,.t. vell tcs L.
Co_pl •• e 14."1"""'"_0 a.h.,.o-.tnclt.n (hol.,.ett.'.S.h,,., c.nt,.,1 .t Ss"'"s ",.,.tdton,l.

T,.'Olnu. nuo.tu'" Oaltl.
Z'tIlOPhyllu.. s1builft L.
Cappe,.,. sp'no.' L.
F••ont •• tc,.ophylla Po••1 v.,..f"uttcan. (Co••on) M",.,
"t,.tpl •• Co,.t.c.a 'o"s.al
Duon.,. ""tc.n. A.lI,..
s.l.ol. '''b.,.t c.p,..,.

Ltl fLOnNTS HIOGEOCii'UPHIQUEI.

HEDI TERRAN[E NNE.
Lt.t.on M.ott.,.,..nio a,h,"o-.tndt.nn••

,,.t,.t,,.t, PUJlth (O",.) fol,t,..
"'.ot ta,.,.,n••nne i f,,"'''htion I.h.,.o-.tnot.""••

A.lu,.opu. 1 t tO,.I'" (Gou.") f1."I.
SAHARD-S INDIENNE •

•••• ,. Mut'teet. (L.) A.eh.,..on
S.ata.nt. ",.tc'"' R.B".

S.h.,.o-Stnot."ne .édt t.",.,ni."n••
M.lcollll" .'Vyptt.ca So,..ngal
....od.ucu. 1Iucot,.tchu. Ca••on at Du,.tau
L.un••• glo••",ta (C•••• ) Hooka,. ftl.
... ltlnth••u••11httcu.. (O••f.) P.....
etttsncha pheltp,.a (L.) Couthho

S.h...o-.tndt.nna occtoantsh.
Gat 110nts ,..bou... t.na Co••an et Pu"hu

Lt s t .on St "'Jo.anoo Isnne.
PLlJR IJlfCi IONALt:.

Ph"SO.tta. co...un1t ,,.tn. vs,..ht.cu. (D.lfI.) Coe'on
SII."lul.,.ts dtand,.s (Gu••• ) tteld,. •• t S.,.t.

1 t '.1
Il 1 ~n .•

1 1 3311.'

o.'
I.e

35.1

II Il 1 .q53.Ii t 3

12 Il t .q8.2 + + +
1 1 t O.'
1 1 + O.'
Z 1 + I.e
• 1 t 11.4
1 1 + O.'
S 1 t 30.0

o••

11 ••

O.'
I.e

10.5
O.'
3.S
O.'O.,

30.1

o.'O.,

2 3

t +

+ +

z z

+ 1

+ + J + 21+

+ +

Il

....
U'l
o

Tableau l Les oueds de l'Acacio-Panicion.

Eléments de l'Aervo-Fagonion
- faciès à Salsola foetida et Randonia africana (337-1762)
- faciès à Hyoscyamus muticus ssp. fa lez lez (1517-3008)
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GROUPE de 1 'Antirrhinu. rl~o.i.~i~UM et Piturenthol ICODlriul.
AllianCl1 Antirrhino·Piturlnthion leopartaa.

Rnui trip.rtite (Ueri.) Grend'
Broechi~ ctner•• (Oel'I.) Vil.
Anttrrhinum r ••o"I".U~ COllan It Ourieu
Morie.ndil ervlnli. (L.)OC.
P.nni'ltu~ dichoto.u~ (Forskll) O.lil.
Anlcvclui cvrtotlPidiotdlS Po.el
P'turlnthol sco"lriuI (Collan .t Duri~u) n.nthlM .t Hook'r
Atrlctvlil ClrduuI ('orsk.l) C~rt.t

LES REG3 (1.1 ItlpD" d••• rt'Qu" i •.• )

Ord~., Aervo-F.oonlt.lf. bruoui.rii.
Alliancel A.rvo-Fagonion

Co_pli.' Sindo-anaol.n (Hot.reti_ .t PaleotroDil)
O.ni-Slhare

StiOlgrolt'. plumo.e (L.) Bourra" l'P.'V-p'uMo,, Me'rl
St'p.groltia DIu_o•• (L.) Bourre" "D.'anuoino~1 (Tr.but) ~.tr.

Floont. bruoui.rt OC.
Floani. ol'Yilri Hoill.
Merrub1u. d"lrti DI ~oe

Taucrtum Doltu. L.
Linlri. '.Oitt.t. Steud.l

Trlnlition .ntrl Slhlrl centrll It Sahara ••pt.ntrionll.
C.rduncel1ul .rfoClohllul 80i".
Mon.on1. h.l'otrop'otde.(CIY.)8oi ••• n1v•• (Oecn.) SaUYIOI & Gutnet
HIDlophvllu~ tublrculatu. (Forek.l) JUil.

GROUPE d. ,. 80rdure .ah.rienn,
Ordr.sGYMnocarpo-Atractylet.li •••rratulo1d••

CaMPi •• ' Midft.rran'o Saharo-.ind1.n (Hol.rct'.)
Sahlr. "Dtlntr'on.I.

F.oonl. olutlno•• D.III.
Ifloo••Dlc.t. (Fo••k.ll Schultz Bio.
Plantaoo c'I1at. O•• f.
Eph.dr••1.t. OC.
M.d'Cloo lac'n'.ta (L.> M111.r
S.I.ol. y.rMicul.t. L.
A.phod.lu. rafr.ctu. 80"'.
Erodtu. OI.ucOphyllu. L'H.r.
Ech1u. tryoorrh'zu. Po•• 1
Atractyli •••rr.tulo1d•• Si.bar
S'I.n. Y'llal. Forlk.1
Laun••• r ••ad'folt. O.Kuntl.
'rthrophvtuM Ich.,tttanuM (Po•• l) ~.fr•• t W.tlar
P1turanthol chlor.nthui (Co••on et Ourtau) B.nth.~ et Hook.r
Gvmnoc.rpoi d.c.nd.r Forlk.1

GROUPE d. l'AnYill •• raddt.t. It lill. IPtno•••,p.Mae~pt.r.
Allt.ne., 'nyillao • Itll'on ••cropt.ra••

eentaura. pungen. Po~.1

l'Ila .pfno•• (L.> Pr.ntl .IP.Macropt.r. (Co••on) Mair.
Itll ••pfno•• (L.> Prantl
'nv1ll.a radtat. Co••on .t Durteu
Launa•••rbor•• cenl (8att.) M.1ra
St.ph.~oeh'lul OMPh.lod•• (CO'lon> ~.'r.

Eruc. YI.'earf.(L.)C.y ••• t.Y.(~tl1.r)Thall.Y.r••ur.1 (Bett.)M.tr.
Morfc.ndt ••~y.n.t. (L.)OC. v.r.o.rl~.ntuM M.tr.
Trfgon.ll ••ngutn. 0.111.
P1cr'. coronoptfolt. (O•• f.) OC •••c.,eh.r•• (Co••on) M.ire
Ptcr1. coronop'folt. (0••1.> OC,
M.tthtoll 10nofp.tll. (V.nt.>Dt. l.p.l'vid. (0.11',> Ma'r.
Convolvului .uptnui CO"on .t ~rll.

San.c10 a.llfeu. L, l.p.coronoD'fol1ul (O•• f.> Mltr.
GROUPE da l "rthrophytu. ,coPlriu~

AII1.nca. Arthrophytlan leop.r'.a.
H,lt.ntha.uM keh1r1cuM 0'111.

3 1 • 122.9 3 • 1
3 1 • 4.3 • • •

23 IV • 1S1.4 • • 2 1 • •• .21 • •••• l .. ++l •••
4 1 • la.6 1 • • •
2 1 • ".7 • 1
1 1 • 1.4 •

24 IV 1 ~67 .1 lI2?"'1 • • • • 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
1 1 • 1.4 •

1 1 • 1.4 +
9 II • 25.7 • • 1 • •• + + +
a II • 11.4 • • • + + + + +
1 1 + 1.4 +
1 1 + 1.4 •2 1 + 2.9 • +
1 1 + 1.4 +

1 1 + 1.4 +
1 1 + 1.4 +
3 1 + 4.3 + • +

3 1 + 4.3 + + +
9 II + 12.9 + • + • + • + + +
5 1 + 7.1 + + + + +
3 1 + 4.3 + + +
3 1 + 4.3 + + +
2 1 + 2.9 + +
4 1 + 5.7 + + + +
1 1 + 1.4 +
4 1 + 5.7 • + + +
2 1 + 2.9 + +
3 1 + 4.3 + • +
5 1 + 7.1 • + + + +
4 1 + 172.9 3 1 + 2
6 II + 57.1 + + + + 2 +
3 1 + 17.1 1 + +

9 II + 12.9 fttft. • + +
23 IV • 291.4 + • • 2 1 + + 1 1 • 2 2 + 1 1 • + f • • l • +

1 1 • 14.3 1
24 IV + 295.7 1 • • 2 • • + 1 1 • 1 • 1 • 1 + • • 1 1 2 2 1 +
12 II 1 431.4 • 122 + 22212 2 2
3 1 • 4.3 • + +
1 1 + 1.4 •1 1 + 14.3 1
2 1 + 2.9 + +
4 1 • 5.7 • + + +
2 1 + 2.9 + +
2 1 • 2.9 • +
1 1 + 1.4 +
1 1 + 1.4 +

1 1 + 1.4 •

....
U'1
N



O"dr'IH.li.~th.... t.l i, Ilppl;.
Co..pl, •• ""dO-Inoo!.'" (~ol ... ttl. et PlllatroDlll

a..n'·S.h....
~".b•• l tlt~l.t. (For.kll) ~OQ.

HeHanth "lIo ltppH (L.) P .
H.ll.nth.,l,I" Hoptl (l.) P ' .... ll'1trh:.tulO HUP'b.
L.atui Joly1 a,tt.
llun••• nudtClul1. (l.) l10Qklr tl1.
M,t .. ie, .. t, pub••el"" (O•• f.l 'chultl Rio,
Hloooc .. ,ol, lOulttllltouo•• l.

S.h.... Clnt ... , It S.h......ot.nlrlon.l.
El,Iphorbt, c"vpt""1 to••on et Ou .. t.u
'1001'111 fl ....ndl! B,tt.

to.pl ••• M.dtt ......n.o '.h.ra_.lndl,n (Hol."etl.1
S.hl"l ••otll'lt .. 10 .... I.

PllntlOO OVlt. For.kll
MedielOo l1to .. ,ll, Aohdl
p, .. on,cM. ,r.blc. Cl.) OC.
S.l'l'l. "0'l'ot11C:' L.

LES GROUPEMENTS EOAPHIQU[S.

LES ERIOS

3 1 • 11ll.3

• Il • 11 0.0
1 1 • 1.'• 1 • '.7
2 1 • 2.'• 1 • 2.'• 1 • '.'
1 1 • 1.'
2 1 • 2.'

• '.7• 1.'
• '.7 1 •• '.3

2 • •• 2

•

•

•

• 2

• •
•• •

• •
•

•

Co,"ple.e S1ndo~.nool.n {Hol.rctf. _t P.l.otropi.}
O~ni-S_hlr.

Norettt_ c_nescens Bots••
Stip.oro.ti. punoen. (Oe.f.) De _int_r

S.h.r. centrel et S.hlr••iridionl'
A.thenetheru. 'orsk.lfi (Vlhl) NI~.kf

Co~ple.e Mtditerrenio S.h.ro-.lndien (Hol.rctt.)
Seh.rl .eptentrfonl'.

LES GYPSES (OYPso-l.li,t.ch~t'ch).

•3 Il
1

Il.9
5l.9

1.'

••

•

Co.pl ••• Sfndo-enoolln (Mol.rett. et Pillotropt.)
O"nt~S.h.r.

l ••• rtx oel1te. L.
CO.ptl.' Midlterrenio Slh.ro~11ndl.n (Hol.rctis>

S.h.re clntrel .t S.her. "'lridion.1
F.oont•• tcrophyll. Po•• l ver.'rutfe.n. (Co"on) Ml1re
'trtpte. corlece. Forsklt

LES ELEMENTS BIOGEOGA'PMIQUES

MEOITERR'NEENNE.
Cutendte dlchoto.e (For.kll) 1r.but
Erodlu. trlenoul.re (Forlkll) Mu.chl.r

Midftlrrlnilnnl • lrr.diltion Sehlro~llndtl"nl.

Ailuropu. litorllt. (Gou.n) Plrl.
Hlppocrlot. lI'ulttlfltQuo" L. IIP.contu •• Peu

S.MARO~SINOIENNE.

Slhlro-Stndtennl .idttlrrlnélnnl.
Milcol.f. 'IOyptllel SprlnOlt
A••od.uCUI llucotrfehui COI.on .t Ourflu
LIY,lrl wu.cotdl' (Ol.t.) OC.

Slh.ro·,tndtenne occfdent.l ••
Lotu. roud.irl1 80nn~t

10urnluate v.rftfolll Co••on
Sehlro~.lndtlnnl i frr.dl.tion Soud.no~dic.ntlnnl.

Pl.nt.oo elbic.nl L.
PLURIRCGJONlLE.

Sciroui holo.cholnu. l.

• Pl.1I 1 , •
1.'
1.'

1.' 1 1 •1.'
1.' 1 •
1••

1••
1••
1••

1••
1••

• 1 • 2••

1.'

Tableau II Les oueds de l'Acacio~Panicion

Installation de l'Antirrhino-Pituranthion scopariae (1145-239J
Appauvrissement de l'Aervo-Fagonion. son remplacement par l'Anvilleo-Zillion macropterae (296-92) ~

'"w
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Tableau III : Les oueds de l'Antirrhino-Pituranthion scopariae

2 2 2 22222223333333333' •••••••• '5555555
.5&7890123.56789012 3.5&7890123.567890 123.56789012345&

Il 1 3 1 1 2 Il Il 1
FRE PRE A RECO 1585920.5&618'.28&2989 159&72&983911.9ft98 1123892& 442223
QUE SEN 0 UVRE .8882-806811 & 3557237919 5ft246.009813381020 &&.ft8850 025398
NCE CE M MENT 885.820715&15211633'82 33729 785 • 9 3 8 5 7 7 0 9.2 &827&.0&8117AO

LES QROUPEME,/TS CLI"UIQUES

LES RfQS ET OUEOS OMNI-SAHARIFNS

ct ••••• Alt.,.hco-Plrgu,.,-t.t •• to••ntolt.
COlloIIII" :ltndo-,nGot," (Hol,,.ett, .t P.lI0t"opiIJ.

15 Il 98.2

1+ +

2 + 1+ 1A,t,rfacui or,wlol.na (Forlkal) oc. + + + 2 + 1 + + + + 1
",.gul.rt. tOMlnto•• L. 9 Il + 2.,1 1
CO'ocy"thh vuIOI.t'· (L.) Schr'd,,. 1 1 + 0.9
Crot.I.,.t, 'Ih,,. •• Co'.on 3 1 + 33.0 +
Ltn,,-f. 'IClyptt,C' CL.) Ou.... ·Cou,. •• t a Il + 14.3 + + + + 1 + + + 1+ + + + + +
H,l totr,UldulI b.ccU ...u. FO,.,kl' 1 1 + 0.9
H.ltotroDtulIl blccff.,.uIf 'o,.,lrll "p.lu-undulatu..... t,.. 2 1 + 1.8
T,.tchad••",a _,,.tclnUIl (L.) A.a,.. 2 1 + 1.8

1+

+

III +21 2 ++ 11 ;+F..... t" occtdlntel fi B.l.Hu,.tt 32 III 1 350.8 + 2 + + 2 2 1 2 Il 1 + + + 2 1 1
A,"'hoft.lui t.nui'al tUI C.v.

, 1 + •• 5 + +

6 1 + 51.8 2 1 +
1. Il + 2.1.1 + 2 + + 2 2 1 2 2 + 2 1 2 +

17 Il + 22&.8 3 + + 2 2 2 + + + 1 + + + 1 2 1 +
3 1 + 2.7 + + +• 1 + .2.0 2 +
1 1 + 0.9 +

19 Il 1 .04.5 + 3 2 2 + 1 2 1 2 1 2 2 2 Il + 2 2
2 1 + 9.8 1 +

.rt •••
>• .. • ,)" .1 ...... ~2.+1++ •• 2'.111+12+2 1.1+1++++22+11
33 III 1 921 •• 1+2+21212222222 2 1 232122323Z212

3 1 + 2.7 + + +
6 1 + 5.4 + + + + +
5 1 + 20.5 1 1 + +
1 1 + 31.2 2
2 1 + 1.8
3 1 + 2.7
1 1 + 0.9
1 1 + 0.9
1 1 + 0.9
1 1 + 0.9
1 1 + 0.9
1 1 . 0.9

CROUPE da l'Aclctl-D,n'feu. turofdull.
li Il hnci. Ac.eto·Pantelon_

COIIID" •• Stndo-ano01." (HoI.rctla at p.hotropt.,.
o"nt"S.h.r ••

p.nteufll turgtdufIl For.Ic ••
Cy",bopogon .eho.n.nthu. CL.' Spr.ng.1

S.h.r. c.ntr.1 .t 3..... 1"•••pt.ntrton.l.
Pulte.rt. crt.p. (Forsk.l' B.nth••• t Hook.r
F.rs.t , •••gypt t 'e. Turr.
P.or.i •• plte.t. D.HIe
Atr.ctylt. d.lte.tul. B.tt •• t Ch.v.l1.
L•• turu. htr.utu. (For,k.l, Bot •••
C.nch"uI cllt.rt. l.

CROUPE d. l'Antt,.rhtnuf' r,"o.t •• 'IIIU'" .t P' tur.ntho. 'cop.rtu••
Ail t.nc" Anttr,. ... tno ..Pttur.nthton .coP'

Anttrrhtnulll r.llo.t •• tIlU" Co••on .t Ourt.u
Pttur.ntho••eop.rtutl (Co••on .t Ourt.u' 8.nt" ... et Hooker
8,.oeeht. ctn.r•• (0.1 t 1., Vi ••
Atr.ctyl i. c.rduus (Forsk.l' Chrt.t
"ortc.ndt ••rv.n.t. CL.JOC.
P.nn ••• tu'" d'chotoltlu. CFor.k.l) 0.1 t le
D.ueu•••h.rt.ns', Hurb.
An.cyclu. cyrtol.p'dtotd•• Po... l
A,tr.g.lu. stn.teu. Ba' •••
Alyslu", lII.e"oe.ly. Collan .t Dur1.u
E,..lIIoPhyton eh.v.11 t.r1 8'Qutnot
Sp.rgul. tI.ceid. (Ao.b.> ••eh.rlon
Ps.ud.rue.,.t. t.r.tt fol t. (O•• f.) O.E.3chul tl
Ct.t.neh. viol.c•• (O,,'.) J.B.clt.r
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LES GROUPE~ENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.

COIIP1 ••• Sindo-,nGol," (Hohrctil .t P,hotropi.).
Qllnt-Sah.,. ••

Mor.ttt. Cln"C'"1 80t •••
COIlPl ••• MedH.,.,..".o Slh,,,o-."ndi," (Hot.rett,).

S.h,,.••,pt.ntr1onal.
Molt~t. etHtt, (For'k,l) .. ,t,..

L(S çYP:lUJ (ovD.o- •• li,1.ch-f.ah).

Co",ol, •• !indo-.ngol." (fial,rett, .t p.l.otroDt.).
O.nt·l.h.,. ••

T•••,.t. 0111 te. L.
COIIP1 ••• Midtte,.,..".o ath.ro-,tndt," (Hall-ctt,>.

'ah.r. c'ntr,' .t S.h,,.. lli,.iCltonll.
,,..,,enu. nud.tull 0.1 t 1.
C.",P'"'' IP t no•• L.
Faoonte IItcrophyl h Po... '
S,1101. ,t'b.rt C.P,. •• ,

LES ELEMENTS BIOGEOGRAP'UQUES.

MEn 1TERRANEENNE.
Cutt"dt. dtchotolll, (For,k,l) T,..but
[rodtuli triangul.,.. (For.k.t) '-ulchte,.
Ka.',,,', pub.,ce". (l.".) B••uv.

Li.tlon lIIicHh,.,..nio S.h'I"O-ltncU.nn••
T,." •• t,,.1. pu,".l. COes1.> ""ai,..

fltidtt.,.,..n••nn•• 1,.rad1ation S.h."o-.1nd1enne.
H1PPoc"eD1. lIfIult1.,11Quos. L. Slo.confus. Peu

SAHARO-S INDIENNE.
H1oooC,.eDi. b1conto"te Lohel.

Seh.,.o-S 1ndi ennf llIéd1 t e"renéenne.
L.un••• Vlo",.,..t. (Ce.s.) Hooker fil.
He1tenth.ll'lull el11DticuIf CO.sf.> P.,. ••
Lev•• ,.••ulcoiCl,"1 (0•• ,.) OC.
.It,..galui cruei.tus L1nk

Saharo-sindienn. ateia.nt.l ••
\lolut.rt. I.uc.ntt'la (Coslon) ,...i".

l1.1lon !indo-.noola"'"••
Enn••pogon seab.,. LehIJ.

Tableau III

10 Il , O.'
O.,

61.0

5.4o.,o.,o.,

1.0o.,
o.'
O.,
o.'
o.,

,. o.,, O.', o.', o.'
o.,
'.0

Les oueds de l'Antirrhino-Pituranthion scopariae.

A l'Acacio-Panicion appauvri succède l'Antirrhino-Pituranthion scopariae (1166-1808)
faciès à Antirrhinum ramosissimum (1148-992)

- faciès à Pituranthos scoparius (1153-892)

, ,

•

, ..

••

• •

...
<11
en





GROUPE de 1. 80rdure S.hartenne.
Ordr.,GYMnOCarpo-AtractyI.tali ••• rratulotd".

Comol ••• Midlt.rr.nio S.h.ro-.lndl.n (Hol.r.tl.l.
Sah.ra ••ptantrton.l.

F.gonl. glutlno•• 0.111.
Iflog••ol •• t. (For.k.ll S.hult. 810.
Pl.nt.go .111.t. O•• f.
Eoh.Or••l.t. OC.
S.I.oI. var.teulata L.
_IPhod.lul refraetui 80f •••
Savignya parvfflora .IP.longfaty,.(8of ••• et R.utar) Matr.
ArthroPhytum ••h.lttl.num (Po•• ll M.lr•• t w.l1.r
Pfturantho. ehloranthui (Co••on .t Durt.u) Banth•• at Hooker
ErodiuM gl.uCophrlluM L'Har.
L.un••• ra••difolfa O.Kuntza

GROUPE O. l'Anvlll •• r.ool.t•• t ZIII ••01no••••o•••• root.r••
AI11.n•• , Anvll'.o - Zllllon ••• ropt.r•••

M.tthlo', 10ngl0.t.l. (Y.nt.)OC •••p.ll.lo. (0.111.) M.lr.
Ordr.'H.11.nth••• t.ll. 11ppll.

Cotol ••• Slnoo-.ngol.n (Hol.r.tl ••t p.l.otropl.).
a.nt-Sahara.

An.b•• I. ortl.ul.t. (For.k.l) Moo.
H.llonth'Mu. 11poll (L.) P.r ••
Motrl.orlo pub••••n. (O ••f.l Sehult. 81p.

COMP1 ••• Médlt.rronio Soh.ro-.lndl.n (Holoretl.l.
Sahara ••ptentrfon.'.

Pl.ntago ovata For.kal
GROUPE O. l'ArthroohytuM .eoooriut.

Alifancai Arthrophytion Icop.rt.,.
Anoro.YMbluM gr•• ln.um (Co•• l M.ebrlo,
H.ll.nth.tu. k.hlrleu. 0.111.
Rhont.rlu••u•••ol.n•••p.lnt.r••dlu. (Po•• ll Qu••• ' .t S.nto

LES GROUPEMENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.

Co.pl ••• Slnoo-.noolon (Holor.tl••t p.l.otropl.).
Ow.nt-S.har ••

Morattfa cana.cana Bot •••
Stlpooro.tl. oung.n. (O••f.) O. "Int.r
CallfgonuM COMO'U. L'Har.

Compl ••a Méd'tarranio Saharo-.indien (Hol.rct',).
Sahara .aptantrfonal.

Moltklo .llloto (For.k.l) Molr.

2
2
1
1
o
1
1
3
6
2
1

2
6
2

1
5
1

•1
1

5

1 •
1 •
1 •
1 •
1 •
1 •
1 •
1 •

11 •
1 +
1 +

1 +
11 +

1 +

•
+
+
•

+
+
+

2.7
2.7
1••

.7.3
5.4
1.'
1••

50.0
• •• 6
2.7
1.'
1••

60.S
66.2
2.7

1••

1••
31.1

1••

5 ••
1.'1.'
6.S

2

2

+
+

+ +

+ +
+

+ +

+ + +

+
+

+

+

1 1

+ +

+

+
2

+ + +

+
+
+

1
1 +1+ 2

+

+

+ +

....
Ul
CIO

LlS GYPSES (gYP.o-••••• f.oh-f.oh).

Co.ol ••• Meolt.rr.n.o S.h.ro-.lnol.n (Hol.retl.).
S.h.r. e.ntr.l .t S.h.r••irldlon.l.

Tr.ganu. nudatuM D'lfl,
F.ooni ••1eroohyll. Po•• l •• r.frutlo.n. (Co••on) M.lr.
S.l.olo .I.b.rl C.Pr•• l
H.loO.ton .loo.eurotd•• (0.111.) Moo.

5
1
1
2

52.7
1••
1.'

60.8

+ 2
+

+ +

2

Tableau IV Les oueds de l'Antirrhino-Pituranthion scopariae.

Son organisation dans les vestiges de l'Acacio-Panicion et de l'Aervo-Panicion représenté par:
- Salsola foetida et Randonia africana (313-1448)
- Hyoscyamus muticus ssp. falezlez (320-338).
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LES REGS (1 ••• tIOO.' o••• ~ttQu••• , •• )

(J~cU"1 A.,."o-F.oonlt.l t. l),.uou11"t t.
Ali tanel: A.~"o-F.gonto".

COMole.1 St"oo-.ngol.n (Hol."eHI .t Pal.otropt.),
O.""-Sa".r ••

F.oonta brugut.~t OC.
F.gonta 01 tvt."t Bot •••
Sttp.gro.tt, P'UIO" (L.) itourr.n ••p.l."ugtno•• (Tr.but) M.1ra
Co""U lac. 1II0",e.nth. D,111.
"vo.e.,••u' lIIut1cui l. IIP.f.lezl,z (Col.on) M.1"1

COMPII.1 Méd1tl,.,..néo SaharO-lindtln (Hola,.etia).
S'h.,.. c.",,..l It SIt),,.,,_ "PUtltr10nal.

&.1.01. fOlt1d' Dllfl1
Randon' a .f ~ 1e.n. COI.on
hueul.~1. PI",,1,,1 eatt.
'.rchmc.' lu. Ir10elPh.lul B01'1.
"'onlon18 hll10t"001otal.(C.".)Boi"'''1''1.(0.enl) S.uv.," , 'utnat
h.ur.dl proCullbln. L.

GROUPE d. 1. 80raur. S.hlr1,,,"••
Orar•• Gylll"oe.rpo· ... t r.e t v1. t.l' •••r,..tul 01 d•• ,

tOIllPI ••• Médtt.,.ra"éo S'haro-.'nClta" (Hol,rc1:1.).
Sa".r•••ptl"tr1o".I.

... tracty) 11 •• ,.,..tu10td" S1.b.,.
f.oon1. 0Iut1"0•• 0.1 t le
Ifloo••ptc.t. (For'k.1) Sc"ultl 8tp.
PI.nt.oo ctli.ta D•• t.
Eph.dr•• I.tl DC.
",.Cl1c.oo I.ct"tat. (L.) M111.r
S.llol. v.,..1eulat. L.
....phOd.lu. ,..f".ctu. tiot •••
Au••• v•• tc.,.1uI L.
S.v10nv. p.,.v1fto,.a ••p.lono1.tyl.(801 •••• t R.ut.,,) Ma1,..
A,.throPhytul\ .ch.Ut1.nu. (Po... 1) M.t,.•• t •• '11.,.
Pt tu,.ant"ol ehlo,..nthu. (Co••on .t Du"1,,,) B.nth•• at Hookl,.
Erod1". Cll.ueophvllulII L 'H.r.
Ech1uIII t"YClorrhtz ...~ Po~al

Itl.na villa•• For.kal
L.un••• ".IIOt1011. O.Kuntz'

GROUPE Oa l'Anv111 •• "adotat•• t 2t11. IP1no••••p,••cropte"'.
A1I1encll "'nvtl1.0 - 2111ton ••C,.OPt."•••

Invt Il •• r.01.t. Co••on .t Ou"t."
ZOI ••ptno•• (L.) Pr.ntl ••p•••cropt.". (Collan) M.ir'
Zol. IP1no" (L.) p,..ntl
P1crtl co"onoptfol1l (0'11,) DC.
C.nt ...." •• lOIung.nl POli' 1
L.un••••,.bo"••ean. (8. tt.) f14a 1,..
St.ph.noeh1 1UI o.ph.loGel (Collon) f14.t,..
[ruci v•• te."t.(L. )e.v ••• t 1v. (f14t lIaI") Thell.var ••ur•• (B.tt. )MI1r.
Tr1gon.ll. anCl,,1na D.I t le
~.tthtol. 10"o1pet... (Vant.)DC •••p.I1vid. (Oal1l.) M.t".
Convolvu'u••upinui Co••on .t kral.
S.naeto CI.l1tcul L•••p.coronop110Itu. (D•• f.) f14.1"a

O"d"a.H.I t.nt"I•• tal 1. 11pp1 t.
CO.I>I ••a StnGo-lnClol.n (Hol.ret11 .t p.l.otroIOl1.).

O..nt-Sah.".,
"'n.b.s" ••"ttcul.t. (Fo,..k.l) fIloG.
M.lt.nth••u", I1ppH (L.) P,,, ••
Lotu. Joly1 it.tt,
L.un••• nuCltceult. (L.) l'lookar f11.
f11ppocr.p11 ~ulth'I1Quo•• L.

Sah."a c.nt,..1 .t S.h.,.•••pt.ntr10nal,
Polvc."p". ".pen. (For.k.l) "Icher.on et Ichwa1nf.

CaMPh •• "_GU."rania a.h,,,0-11nd1." (Holarett.).
".har•••ptantrton.l.

Pl.nt.Clo oyat. For.k.I
",.a1c'Go lttor.l11 AohGe
P.ronYCht. 'l''.btc. (L.) DC.
S.lv1. "Clypt1.c, L.
heltanth...ur. getulu. Po.el

ÇRQUPE G. l'ArthroPhvtuli ,cOP'l"tUIII.
Ail t.nc" Al"th,.ophyt1on .coP."t •• ,

H.l1.nthl.ur ka"'1,.tcuM D.HII
C.t.n.nch. '1"1"'I"i. COI.on .t Du"1e,,

21 III · 127.7 2 ...... + . • 1 Il + + 1 1 1 • • 2 • • ••
1 1 • 8.4 1

21 III • 127.7 ... • • 1 • 1 • • 1 2 2 • 1 1 + t • 1 •
2 1 • 40.2 2 1
1 1 · lI.2 2

16 Il 1 342.0 2 • 2 2 • 2 2 1 2 1 • 2 2 1 2 2
14 Il • 256.2 Il 2 2 • 1 3 1 1 1 2 • 1 2

1 1 • 8.4 1
7 1 • 6.2 + • · • • • +
7 1 • 6.2 + • + + + • •
~ 1 • 3.6 • • • •

3 1 • 2.7 • • +
18 Il • 40.2 • • • • 1 1 1 + + + + + • • + • + •

8 1 + 7.1 + • + • + • • •
Il Il • 4.8 + + + t • • • • • + •

5 1 + 12.5 1 + • + •
6 1 + 5 •• + • + • • +5 1 + 12.5 + + 1 + •
6 1 + Il•• + • • 1 • •
2 1 + 1.8 + •
3 1 + 2.7 • • +
2 1 + 4.8 + 1
7 1 • 41.1 2 + 2 1 1 1 •• 1 • 3.6 + + + +

Il Il + 4.8 + • + • • · + + + + •
1 1 + 0.4 +
4 Il + 8.0 • + + • + • • • +

U IV 1 673.2 222+12+ 22.221+ • + • 1 1 2 2 1 • 2 2 • 1 2 2 1 +11+2+2 2 • 1 2 • 1
7 1 + 75.0 2 + 1 + + 2 •37 IV 1 515.2 1 1 + 1 + 1 1 + 2 2 t 3 1 t .. 1 + Il 1 Il +1.22+ 2 2 2 2 1 2 + + 2
1 1 t 0.4 +
6 1 + 5.~ • + + • • •

10 Il + 104.8 + + 1 1 Il • 1 2 2
3 1 + 2.7 • + •
1 1 + 0.4 +
5 1 • •• 5 + • + + +
5 1 + 4.5 • + + + +
1 1 + 8.9 1
3 1 + 2.7 + + •

3 1 + 41.1 2 1 +
23 III + 258.9 + 2 1 • 1 2 • • 2 Il + 1 1 2 • + + + 2 1 + 2

5 1 + 4.5 + + • • •
3 1 + 2.7 + • +
1 1 + 0.4 +

2 1 + 1.8 • +

9 Il + 8.0 • + • • + • • • •
4 1 + 3.6 + + + •
1 1 + 0.4 •
1 1 + 0.9 •
2 1 + 1.8 + •
2 1 + 17 .4 1 1
5 1 + 4.5 • + + • •

....
en
o
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23+122+121+

LE8 GROUP["E~Te EOOPHIOUE8 •

.. Le ERGe.

COMPI ... Sindo-.nuol." (1101.relt •• t P.I.otr'opt.>,
Off,.. 1-S.h,,. •.

"or.t t. Cln••c.n. uot •••
Sttp.\:~o.ti. pung.n. (O•• f.) D. _'nU"
C.ll tUOnl,'. COMO.U" L 'h.,..

S.h.". c.ntr.1 .t Slh.r. Il'r1C110n.l.
A.th.n.th.r". for.k.l t t (~.hl) t.I.vllct
Ittp.gro.tt ••c:utUlor. (Trtn'u. at Aupr.) O. "1nt.,.

COllpl ••• Médtt.,.,..n'o a.h.ro-.fndhn (Hol.l"el1,).
:S.h.r••,pl.ntrton.l.

Mol Ud. ctl t.t. "or.k.lJ fll.t,..
C.l1100nulIII .1.1 M,t,..

LEI GYPSES (C1VPIO- •• h,f.ch-t.ch).

COIIIP1 ••• Sindo-Ingol.n (hol.rcI1 •• t Pal.atropi.).
o." t -S.h,r••

T•••rta G.llic. L.
COIIPI ••• "'edtt.,.,..néo Slh.ro-.indf.n (Hol.rCli,).

S.h.r. c.ntr.t at S.tI,,., .... taional.
Traoanu", "UO.tUIll 0.1 fI.
ZYVOPh.,llue alDulll L.
Favont. _tcrop,",.,I .. POllel y.r.fruttc.nl (Collon) Matr.
'tripla. cort.c•• For.k.'
Duan.y••fr1c.nl R.Br.
S.1.01 •• 'Iblrt C.Pr.11
HalOOlton alop.curotdl' CDllfll) fIl0Q.
Euphorbta DU.,ontan. 80t ••• et Alut.r
Anth.,11 t•••rtc•• LIg•••p.nanontln, CCo.lon) M.fr.
Li"'ont •• truil Quyont,nuli our'au

LEa ELEMENTS BIOGEOGRAPHIOUEe.

MEDITERRANEENNE.
Cutandta dichoto•• (forlk.l) Trabut
e.tl yulo.r1a L.
LtlIIontu. thoutnt Vtv.

L.t.110n .6att.rr.nio a."'.ro-Itnatlnne.
t,.1 •• tlrie pu.na (O.lf.) ".fra
•• t,.ao.lui UOlllbo Co••on .t Ourt.u
. M'att.,.,.."'."n•• t,. ...at.tton Sehero-.tndflnnl.
H'PPocrlPt ••ul t f.t 1tquo•• L•••p.con'u•• PlU

UHUO-UNOIfNNE.
1' ••• 1••urfc.te (L.) A.ch.r.on
a•• t ••nt •• 'r'c.n. R.Br.

e.h,,.o-'t ndt .n". _'at tar,..n••n" ••
.... 1co hl t•••Oyp t' .CI Ip,..n,.1
....OCl.uou. ""cotr'ehu. Co••on .t lIur'au
Llun••• olo•• rata (C •••• ) "oolr.r ftl.
.... lt.nth••"•• ll"lt1cul (()a.f.) P.r ••
Ctat.nchl ph. Hp•• , IL.) Cout'nho
Icl.roc.phllul .rahtcu. 80t •••

alh.ru·.1nall"nl occ.alnt.I ••
P' tur.ntho. b.U.nd'art M.1,..

L'.'.on tftnr.to-anoolann••
lnn••povon IC.b.,. L.n••

PLURlkEGIONOLE •
C.,nooon o.ct .. lon (L.) P.,. ••
k•• ld. Iut •• L.
.... u.nu. h." ... I. L.

9 Il + 19.1
26 III 2 115 •• 3 13 3
1" Il 1 388.3

..3
108.5

23 ••
1.1

Il 1 474.5

1

2 + 3

7 1 + 108.5 2 + 1
1 1 t 37.2
2 1 + 2.1
1 1 + 10.6

15 Il 1 323 •• 1 • 1 2
1 1 • ,1.1
2 1 t "7.9
2 1 + 2.1
1 1 + 10.6
1 1 • 10.6

1,1
3.2
1.1

1.1
1.1

1,1

1.1
1.1

2.1
1.1
1.1
2.1
1.1
2.1

1.1

17.2

1.1
1,1
1,1

2
2

+ +

+ 2

+,+
2

•

3 2

• +2

+

• +

• +

...
en
~

Tableau VI Les oueds à Retama raetam

Substitution à l'Acacio-Panicion et l'Aervo-Fagonion très appauvrie (151D-611) de
l'Antirrhino-Pituranthion scopariae et l'Anvilleo-Zillion macropterae (434-683).
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Tableau VII Le, oueds à Retama raetam et Ziz1phus lotus

1 1• 3 •, 0 , • • 0 •
1 1

FRE PRE , RECO • ••• • 0 0 • 1 • • •OUE SEN 0 UVRE 3 1 • , 0 •, 1 0 0 • •NCE CE M MEhT 0 , , • , • , 1 0 • 3 1

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI·SAHARIENS

Classe: As t. ";Sco "P'''IlU 1...1.t•• to",.ntosf.
COIllPII.1 SfndO-Ingola" (Hol'I'eth .. Plleotropts) •

Ast ... tsc:us grl..,lol.ns (Forlkll) OC. • Il • lé.7 • • • •
Pergu!."". to...nto•• L.. 0 III • 62.5 • • • • •
Coloc:yntnis vulal,.1s CL. ) Sc:hrldll' • Il • ~5.8 •
L.fnerts "llyptt'ClI (L..) OUII.-COUI".lt 3 Il • 12.5 • • •
Trfchodlsllli .trfc.oum (L•• ) R.Sr, 1 1 • '0' •
Fersltf. occfdent.lis 8.L.8urtt , III • 245.8 • • • • 1 • 1
Asphodll\ls t.nuffollus C.v. , III • 20.8 • • • • •

LES DUEDS.

GROUPE do l'Aclc:tl-PlntculII turgfdull.
JI 11 tl"C",; AClcto-Plntcion.

COlllol'.lII Sindo-enIlOls" (Hohrctfs et PII.otropfs).
OIll"t-Sen"l'l.

AClef. tortil 15 (Fol'sk.l) H....". ssp ....ddi .. n. (Su't) Br.nan 1 1 1 312.5 3
Ac:acta .hr.nb.rQ1ana H.. yn. 1 1 • 145.8 •
Panic:u.. turQidulII Forska' 0 III 1 833.3 •• • 1
Ta.... r111 ap"ylla Cl•• ) X.. rst.n , III • 1125.0 3 3 3 •

Sahara c:.ntral ,. Seh .. r. s.pt.ntrional.
Pul1c:ar1. c:r1sp. (Forskall B.ntha'" .t Hook.r 10 IV 1 787.5 • • • • • • 1 , ••
F.rs.tia ••Q.,ptt.ll. Turr. • II • '.3 • •
Psor.' •• pllc:at. a.lfl. 1 1 • ••• •
Leaturus htr.utul (For.k.ll Bohs. , III 1 520.8 • • •C.nc:hrua ctlt.ri. l. 1 1 • IU.7
Artstid. c: •• rul ••c:.na a.s1. • li • '.3 • •

COIIIP1 ••• Miditarr.nto S.h.ro-.lnd1.n (Hol.rlltta).
Sah.r. aapt.ntrfon.l.

O.Slllo.tellh.,. b1pinn.t. (l. ) atap1 , 1I1 • 1333.3 • • 3
GROUPE do 1 'AntlrrhtnUllll "alllo.1ssiIllUlll at Pi turanthoa acopartu••

Alli.nllU Antirrhtno-Pituranthton ,coparia••
Anttrrhinu.. r ••oslssfIllUlll Cosson .. 01011'1111101 , III • 200.0 1 • • •
P1turantho. SC:OP." 1U. (Co.son .. Ourhu) B.nthalll ,. 11.00".1' • IV • 1362.5 •• •• • 3

• • 3
Broc:c:ht. c:inar•• (Oalil.) Yia. 1 1 • ••• •
R.sao a v1llo.a Cos.on • li • '03 • •
loloric.ncll • • rvanst. (l. )OC. 3 li • 50.0 • •
Pennis.tulll dic:hotOIllUlII (For.kall Del f 1. 3 li • 191.7 •Al.,s.ulII ••c:roc:aly. Cos.on et Durhu 1 1 • ·o. •
Rhus trtpartU. (Ullrh) Granoe , II • 295.8 • • •
Zhiphus lotus (L.l Oe,t. l> V • 1745.8 • 3 • • • 3 3 1 3 • • •
R.t .... ra.ta.. (Forsk.l) l'lebb .. Ber th. lZ V • a20.8 • •• • • 3 • 1 • • • •
8romus gar."'.s M.ir. 1 1 • ••• •
Aven. alb. V.hl 1 1 • '0' •
8rolllus ruban. L. 1 1 • '0' •
Schislllu, b.rb.tul (L.) Theil. 1 1 • • 0' •
8ro"'ua Q.ralll.s M.tra 1 1 • ••• •
Dich.nthiulll .nnul.tu," (Fors"al) Stapf 3 II • 295.8 • • •

LES REGS (la. .t.ppa, di'artiqu•• i ... )

Ordra: Aervo-Fagonetalia bruguiarti.
A111anc:a: Aervo-Fagonion.

Co..pl ••• SI ndo"ango lan (l1ohrcth " Pal.otropt.).
O"nf"Sah.r••

F.gont. brugu1.ri OC. • II • '.3 • •
Stipagrosth plu.o•• 0... ) 80urrail .ap.l.nuoino.a (frabut) M.tr. 3 II • 50.0 •
Hyosc".lIlua lIIut1cus L. IIP.tale~I.~ (Collon) "'air. 1 1 • q1.7 1

COlllp1 •• , Méditerr.néo Saharo"ltndien (Hohrc:t11).
Sah.r. c:entr.l " Sah.ra s.pt.ntriona:.

Randont_ .trill.". COllan , III • 58.3 • • • • 1
HaPlophyllu"" tubarc:ulatUIll (Forlk.l) JUIS. • II • '.3 • •
lin.rfa saoUteta St.ud.1 • li • '.3 • •
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GROUPE de h Bordure Saharienne.
Ordre:Gymnoclrpo-Atractylet.,fl •• rratuloidea.

Complexe Méditerranéo Saharo·sfndien CHollrcth) •
Sahara ••ptentr;anel.

Gytn"oca,.pos decande,. For.kal 1 1 + 4.2 +
Atrlctylll .erratulofdes S1.ber 1 J + 4.2 +
Flocnt. glutlnosl O.llle 1 J + 4.2 +
If 1ogl soi cate CForskll) Schultz Bio. 4 II + 10.7 + + + +
Pl.ntago cililu Ouf. 1 J + 4.2 +
Eohedrl Ihte OC. 7 IIJ 1 450.0 + 1 + + 1 3
Medic_oo Ilclnlete CL.) ~illor 2 JI + 8.3 + +
Rum•• ve.fcariul L.. 1 J + 4.2 +
Erod1u~ glaucophyl1um L'Her. l 1 + 4.2 +
Echfum trygorrhfzu~ PaMel 1 1 + 4.2
St lene vfllo •• For.kal 2 II + 8.3 +

GROUPE de l'Anv11' •• ,.ldo1.t. et Zfl,. sPino••••p •••croptera.
Alllence: An.llleo • l111fon wlcropter•••

Anv11' •• rldiat. Cosson et Dur1eu 8 JV 1 31/•• 7 2 + + + + 2 + +
zn h spino•• CL.) Prlnt 1 sSP.III_cropte,.. CCollon) Mafr. 2 JI + 8.3 + +
zn h lolnou CL. ) Prantl 8 JV 1 520.8 + + + + + 2 3
Ptcrh coronopffolfa COnf.) OC. sap.slha,.•• (Couon) Mair. 4 II + 10.7 + + +
Centaur•• pu";en. Pamel 4 II + 1/•• 7 + + +
Laun ••• arbore.cena (Batt. ) Mafre 4 JI 1 337.5 2 2 +
Stephanoch11uI omph.lod •• IColSon) Mlfre 2 II + 8.3 + +
Erue. v•• icaria(L.)Cav.sativa(~il1er)Th.ll.v.r.aure.lBett. )Mal re 1 1 + 4.2 +
Mor1candia arvenlia CL. )OC. vlr.garamentum Ma1ra 2 II + 83.3 1
Trlgon.ll. anguine 0.111 e 3 II + 12.5 + + +
Matthloh 10ng10eteh (Vent.)Oe. slp.livide (Oelllo) M.lre 1 1 + 4.2 +
Convolvulus aupinua Cosson et Kral. 1 1 + 4.2 +
Senecfo g.lllcul L. ss~.coronopitolius (Ouf.) "'.ire 1> III + 25.0 + + + • + •

Ordre:Helienthemet.1i. llooli.
Comple •• Sindo-angolan CHolaretis et Peleotrooll).

Omni-Sahara.
Helianthemum llooli (L.) Pers. 1> III + 1>2.5 + + + + +
Lotus )01y1 Batt. 1 1 + 4.2 +
Launa•• nudicaulis CL. ) Hooker fil. 2 II + 8.3 +
Matriceria pubescen. COuf.) Schul tz Bip. 1 1 + 4.2 +

Sahara central .t Sahara septentrional.
Euphorbie calyptrata Cosson et Durieu 1 1 + 4.2 +
Polycarpe.e repens IForlkel) Ascnerlon el Schweint. 2 Il + 8.3 + +

Compl •• e Méditerranéo Sehara-lindien (Holorcth) •
5anar. .eptentrional.

Plantaoo ovate Farakal 2 II + 8.3 + +
Medicaoo lHorel h Ranoe 1 1 + 4.2 +
Paronychfa arabica CL.) OC. 1 1 + 4.2 +
Pulicaria arabica IL.)C..a. IIP.inuloic.s IOC.)M.1re 2 Il + B.3 +

GROUPE de l'Arthraphytum scoparium.
Allianc.; Arthraphytlon Icoparia••

Heltanthe.um kaniricu~ O.lil. 1 • 4.2
Art."'ilia herba-tilDe A••o Il 1 337.5 + 2 2

LES GROUPEMENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.

CampI ••• Sinda-angole" (holarctis et PIleotrooil).
0 ... ni-San8ra.

Marett1a cane. cens B01 ••• 3 Il • 12.5 + + +
Stipaorostis pun".n. 10elf.) De w1nt.r 1 1 + 4.2 +

LES GYPSES (gypla-sal',fech-t.ch).

CarnIOl ••• S'inda-angola" (hal.rctis et Pal.otrapis).
0..,n1-Sah8ra.

Tamar1x g.lllce L. 4 Il 'I7Q.2 3 3 1 3

LES ELEMENTS BIOGEOGRAPHIQUES.

MEDITERRANEENNE.
Cutandia dichato",a CForlkel) Trabut 1 1 + 4.2 +
Eradium trianguler. CForlk.l) Muschler 1 J + 4.2 +
Koelerta pube.c.ns CLam. ) B.auv. 1 J + 4.2 +
Beta yulgaria L. 2 Il + 8.3 + +
Lfmontum thouint Vlv. 1 J + 4.2 +

Liaiaon méditerranio Seharo-aindienne.
Triaetari. pumi1a 10uf.) M.... re 4.2 +

~.aiterrenéenne i irraa1etion Saharo-aindienne.
Koelpini. line.ris Palla. 2 JI 8.3 + +

SAHARO-SINOIENNE.
Sahara-Sina;enne méditerranéenne.

Laune.a glamerata CC.... ) Hooker fil. • 4.2 +
LeVI.ra .uacoidea COelf.) OC. + 4.2 +

Saharo-.indi.nne i irradiation Saudano-décanienn ••
Plantago .lbican. L. 4.2 +

PLURIREGIONALE.
Scirpua hola.choenu. L. 1 1 + 4.2
Peganu.. h.rm.Ja L. 1 J + 4.2 +
Andropogon dfatacnvu. L. 2 II + 8.3 + +
Centaurtum pulChel1um CS.,a"tz) ttayek 1 1 + 4.2 +
Polypagan manspelien.1. IL.).Oesf. 1 1 + 4.2 +

Tableau VII Les oueds à Retama raetam et Zizi ph us lotus
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LES REGS CI •• at.pp•• d••• rt1QU.' ••• ,)

Ordrez Aervo-F.Qonlt.li. bruQufer11.
AlI1.nce: Aervo-FIQon1on.

Co.pl ••• Stndo-.ngol.n IHollrctll It PIlootropll).
a.ni-Sahara.

Flganta bruoufert OC. 7 Il + 10.0 + + +1 + + + +
Faoont. olivierf 80f ••• 1 1 + 1.5 +
StlplgrOltll plUMOl1 IL.) Bourroll ••p.lanuofno•• (Tr.but) Metre 0 Il + ll.7 + +
Myo.cyamUI .utfcui L. l,p.f.I.,I,' (Co••on) Matre 3 1 + 50,1 + li +
Art •• f.f. JUG.fc. L. lap •••h.rtenlt. ChevIII. 1 1 + 53.0 l

COMplo.o Médltlrrlnio Slhlro-llndlln IHollrcth).
S.hlr. central et S.hlr•••ptentrfon.l.

Sllloll lootldl 001110 3 1 + 50.1 l +
R.ndont •• frtclna Co••on 15 III 1 334.8 + 1 + l + l

Il
1 l 1 + l + 1 +

hucul.rf. perrinf Sitt. l 1 + 54.5 l +
Carduncellul erioc.philui Bof ••• 3 1 + 4.5 + + +
HoplophylluM tuborculotuM Iforlkll) JUIl. 1 1 + 1.5
Teucrfu. poltu~ L. l 1 + 3.0

GROUPE de 1. Kordurl Sihartenn••
Ordrl'Gvmnoc.rpo-Atr.ctyllt.lt ••• rr.tulofd'"

COMplo.o M'dttlrrln'o Slhlro-llndlon IHolercth).
S.hlra ••ptentrfon.l.

Gy~noc.rpo. d.candlr For.kal 1 1 + 15.l
.trlctylll lorrltuloldol Sloblr l 1 + 3.0 + +
f.gonl0 gluttnolo 001111 0 II + 9.1 + + + + + +
Iflogo IPlcltl Iforlkol) Schultz Blp. 7 II + 10.0 + + + + + +
Pllntlgo cIl lotI 0011. 10 II + 15.l + + + + + + + + + +
Ephedra .'.tl OC. 4 1 + 33.3 1 + +
Modlclgo llclnlltl IL.) Ml110r 3 1 + 4.5 + +
a.lI01. vermiculat. L. l 1 + 3.0 + +
_IPhod.lul rafrictui 80f ••• Il II + 9.1 + + + + +
Ru_•• v•• tc.riul L. 4 1 + Il.1 + + + +
Sevigny. Plrvfflora ••p.longi.tyl.CHof ••• at Reuter) Mafr. l 1 + 3.0 + +
Pfturenthol chlor.nthui CCo••an at Durfau) Benthl. It Hooklr 4 1 + 33.3 1 + 1 +
EradiuM OllUCOphylluM L'~.r. 1 1 + 1.5 +
EchluM trygorrhlzuM Po.o' 4 1 + Il.1 + + + +
Sllonl vl11011 forlkll 3 1 + 4.5 + + +
Leun••• ra••aifolf. D.Kuntl. 3 1 + 4.5 + + +

GROUPE dO l'Anvlllol rlddlltl It ZIIII IPlnol1 IIP ••lcroptorl.
Allllncol Anvl1100 - Z11110n wlcroptorlo.

.nvlllol rldlltl COllan It Ourllu l5 IV 1 350.0 + 1 + + + + + l + 1 l 1 + ... .. .. l + + + 1 + l Z
ZlIII IPlno.. IL.) Prlntl ••P•••C,.opt.,.. ICollon) Mol ro Iô III + 198.5 + 1 + 1 l 1 1 1 1 + 1 + 1 + +
Zlll. IPlnol1 CL.) Prlnt' 13 JII + 153.0 + + 1 + + 1 + 1 1 Z
Pter1. coronoptfol1e (O•• f.) OC, lap •••hl,. •• ICollon) MIl ro l 1 + 3.0 + +
Ptcrll coronoplfollo 101If.) OC. l 1 + 3.0 + +
Cantlur •• punaln. Po•• ' 13 III + 19.7 + + + .. + .. .. .. t .. • .. ..
Llun••• arbor••clna (8att.) Mafr. 10 II t 110.11 t 1 1 1 + 1 + 1 1 1
Stophonochilul o.pholoOII ICollon) Mllro 4 1 + Il.1 + + + +
Erue. y•• fc.rf.(L.)C.y ••• tfy.(~111.r)Th.l1.v.r••ur •• '(Bltt.)M.fre l 1 + 3.0 + +
Mortc.nat ••rYlnlfl (L.lOC. vlr.a_re••ntu. Mltr. 1 1 + 1.5 +
Trlgonoll. ongulno 011110 8 II + 12.1 + + + + + + +
M.tthloll longlpotlll IVont.)DC. IIP.llvldl (001111) MIlrl 0 II + 9.1 + + + + + +
Convoivului lupfnui Co ••on at Kral. 3 1 t 4.5 + + +
S.nlcfo a.llfeu. L•••p.coronopffol1ul (O•• f.) Mitre 9 II + 13.0 + + + + + + + +

DrdroIHollonthoM.t.lI1 'Ippll.
COMPlo.o Slndo-ongolln IHollrctl1 ot PIllotropll).

O.. n1-Sah.ra.
Anlbllll Irtlculltl Iforlkll) ~OQ. l 1 + Il8.8
HolllnthoMuM 11ppll IL.) PorI. Il II + 81.8 + +

1

+ + + 1 + + + + l
Lotul Jolyl Sltt. 0 II + 9.1 + + + + + +
"arrubfu. a•••rtf O. No. 1 1 + 18.l + +
Launa•• nudfc.ulf. (L.) Hooke" ffl. 3 1 + 4.5 + + +
Mltrlclrlo pubolconl 100If.) Schultz Blp. 1 1 t 1.5

Sahara cant,.al et Sahara .aptlntrfonal.
EuPhorbfl c.lvpt,..t. Co.eon et Dur1eu l 1 + 3.0
Polvcarp ••• r.p.na (For.kal) 'ech.rlon .t Sch~.fn1. l 1 + 3.0 + +



Ca~pl ••• Midlt.rran'o aaharo-alnotan (Halaretta).
Sanar•••pt.ntrtanal.

Plant.ga avata Farakal • 1 • •• 1 • • •
P.ranyen'a araole. (L.) OC. • JI • '.1 • 1 • •

GROUPE d. l 'Arthraphytll" .cloparlllilll •
.-1 It.nc. 1 .- r t hrophyt i.., .capar , •••

H.lt.nth'''Il'' k.hlrtoll" Oaltla 1 1 • 1.5
1 •

Art.~l.l. h.rb.·.lb. 1.••0 • 1 • 1l~.11 1 1 l l
Rh.ntarlll" all.w.ol.n•••p.tnt.r••atlll (Po... I) 1111••• 1 .t S.nt. 1 1 • 51.0

1
l

Cat.nenoh. aranarta Co.aon .t ullrlall , 1 • ••• • • •
LCI CROUPlMENTI EO.-PHIQU(I.

LEI (MC:l.

Co,pl ••a Slnao-.ngolan (Hol.rett, .t Pal.otropt.).
0.nl-8.I'I.r ••

Morattl. oan••c.nl 60t ••• JO JI • 15.l • • 1 • • ••• • • •
:lttPagroltl, Pllngln, (O.at.) D•• 'nt.r • 1 • l59.1 l •C.lltgal'lll" eo'o'll' L'H.r. Z 1 • 6a.2 l

COlpl ••• M'ott.rra"'o a.h.ro-Itn01.n (Holarctt.).
'.l'I.r•••pt.ntrlon.l.

Maltil:h cllhh lFa".Ic.I) M.1,.a 1 1 • 1.5 1 •
LEI GYPSES (gYP.o-•• I',t.ch-tach).

Co..pla.a Stnoo·.ngolan (Holaretia .t Pa1aotropta).
Olllnt-S.I'I.ra.

T"arl. o.ll'ca L. • 1 1 1169.7 ,. 1 z ,
COIP1 ••• M'olt.rr.nio I.h.ro-"ndt.n lHol.rct'a).

a.h .... cantr.1 .t aah'''' l'rtCltonal.
T...o.nll" nllo.tll' 0.111. 1 1 • 53.0 Z
C.pp.rta .ptno•• L. 1 1 • 1.5 1 •Ouon.ya .trican. R.A ... 1 1 • 1.5 •

LEa ELEMENTs 810CEOGRAPHIQUES.

MEOITERR.-NEENNE.
Ka.l.rta Pllb••c.n. (L••• ) a••uv. z 1 • ...
B.t. yulg.rt. L. 1 1 • 1.5

Miolt.,. ... n••nn. i tr ...ol.t'on S.n...o·.lnd'.nn••
Htppoc"'''''' ll'ultl.lltollo•• L•••p.contll" P.u 1 1 • 1.5 1 •SAHARO-SINOIENNE.

S.h.ra-SIndl.nna "oltarr.n••nn••
A"OO'UCIII I.ucotrtchu. Co••on .t DIlr1au 1 1 • 1.5
L'lln••• glo ... rat. lC•••• ) Hookar ttl. 1 1 • 1.5
Hall.nth'IIIUlll .lllptlclll' (o•• t.) Pari. 1 1 • 1.5 •S.h.ro-.lnOl.nn. occl0.nt.I ••
C"llon1. r.bouot.n. Ca ••on .t Dllr1'1l 1 1 • 51.0 1 •P... r.lo... t. coronop,f01,. COI.an 1 1 • 1.5
M.g'lto~. pu.tllu~ CO'lon .t Dur1'11 1 1 • 1.5 •Slh.ro-lina1.nn. i Irr.d1.t10n Soua.no-oiClnt.nns.
Pl.nt.go .Iolc.nl L. 1 1 • 1.5

PLURIREGIONALE.
SctrOll1 hololcho.nlll L. 1 1 • lllQ. li
Splrglll.,.t. 01.norl (Gu.a.) tllld" •• t S.rt. 1 1 • 1.5
flL.go glr••ntc. L. 1 1 • 1.5 1 •

Tableau VIII Les oueds à Ziziphus lotus
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Tableau IX : La steppe à Arthrophytum scoparium (Arthrnphytion scnpariae)

0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
23456 7 e 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

1 1 1 1 2 2 1 1 4 4 1
FRE PRE A RECO 7 1 2 8 4 8 e 9 2 1 927 7 4 2 2 1 44002
QUE SEN 0 UVRE 9 3 0 1 1 3 1 e 1 7 8 1 8 8 1 2 1 3 1 1 779
NCE CE loi MENT 1 1 9 0 799 Il 9 B 1 B 7 1 1 3 2 9 5 6 BAB

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

Classe: AsteriKo-Pergularietea to"entosi.
Com~lexe Sindo-angolan (Holarc:tis et Paleotropis).

Astariscus graveolens CForskal) OC. 12 III t 213.0 t t t t t t t 2 t 2 1 1
Pergularia tomentosa L. 5 II t 123.9 t 1 2 t

Crotal.ria saharae Cosson 2 l t 4.3 t •
Llnarla aegy~tlaca (L. ) Dum.-Courset 5 II t 10.9 t • • • t

Hel10tro~ium b.cciferum Forskal 1 l t 2.2 t

Hellotro~ium bacclferum Forskal ss~.eu·undulatum Maire 1 l t 2.2 t

Trichodesma africanum (L. ) R.Br. 4 II t 8.7 t t • •
Anastatlc:a hierochuntica L. 1 l • 2.2 t

Farsetla occidantalls B.L.Burtt 11 III t 137.0 • t t 2 t 1 1 • • • t
As~hodelus tenuifollus Cav. 3 l t 6.5 t t t

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acach-Panicum turgidum.
Allhncel Acacio-Panicion.

Com~lexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotro~is).

Olllni-Sahara.
Acacia tortllis (Forskal) Hayne ss~.raadiana (Savi) Brenan 2 l 1 326.1 3 3
Acacia ehrenbergiana Hayne 2 l t 78.3 • 2
Panicum turgldum Forskal 1 l t 76.1 2
Cymbo~agon schoenanthus (L.) S~rengel 8 II 1 567.4 222 t 1 3 2 2

Sahara central et Sahara se~tentrional.

Pullcari. cris~a (Forskal ) Bentham et Hooker 2 l t 97.8 1 2
Atractylis delicatula Batt. et Chevall. 1 l t 2.2 •
Lasiurus hirsutus (Forsk.l) 80iss. 4 II t 102.2 1 t • 2
Cenchrus ciliaris L. 1 l t 21.7
Cl.ome arabica L. 1 1 t 2.2 •

GROUPE de l'Antirrhlnum ramostssimum et Pituranthos scoparius.
Allhncel Antlrrhino-Pitur.nthion scoperiae.

Antirrhinum r.mosissimum Cosson et Durleu 12 1l 1 1 471.7 1 t 2 3 2 t 1 1 1 1 1
Piturenthos sco~erius (Cosson et Durieu) Benthem et Hooker 15 IV 1 776.1 1 222 1 1 222 2 t 2 2 1 •
Orocc:hla cinerea (Oelile) Vis. 1 1 t 2.2 +
Reseda vil losa Cosson 1 1 t 2.2 t

Atractylis c.rduus CForskal ) Christ 3 1 t 6.5 t t t

Moricandia arvensls CL. )OC. 1 1 t 21.7
Daucus sahariensis Murb. 1 1 t 2.2 +
Rhus tri~arti te (Ucrh) Granae 2 1 t 239.1 3 2
Zlzlphus lotus CL. ) Oesf. 3 1 t 241.3 3 2 +
Retama raeta.. CForsk.l) Ilebb et Oerth. 1 1 t 76.1 2



LES REGS Cl 8S ateppes déser-t1Clues i ... )

Ol"Cll"e: Ael"yo-FagonetaI1. bl"ugvi"I"ii.
Alliance: Ael"yo-Fagon1on.

Complexe Sinoo-ango1a,.. (holal"etts et Pal.ot"'opis) •
0",n1-5al1al"a.

Faganh bruguier1 OC, • Il • aq.b • • 3 •
Sticag,..ost1s plumes. CL. ) Bevrr.f! slIP.!a!"!uginosa (T!"'8but) ~aire 8 II • 11 O. q • • 2 • + 1 • +
Hva.evamus mutiCU9 L. asp.falez1ez (Co ••on) Ma;re 1 1 • 70.1 2

Complexe Méditerranéo Sah.ro-.indien (Hol."eth).
S.hal"a central et Seh.ra .eptentl"ionel.

Salao1. foet'ida Oelll. t 1 • 2.2 +
Randont •• fric.n. Cosson 5 Il • 50.0 1 • • 1 •
Carduncellus e,..'ioeeph.lvs Boi n. 1 1 • 2.2 •

GROUPE de 1. 80I"'dul". Saha,..ienne.
Ordre:Gvmnoearpo-Atractvletal,a ser"'atvloides.

Complexe "'6diterranéo Saharo-sindten {l1ola,..ctisl.
Sahara septent"'ional.

Gvmnoc.rpos aecander Fo,..skel • Il • 15b.5 • 2 2 •
Atraetvl15 se,..r.tuloiaes Stabar 3 1 • .,5 • • +
Fagonte olutinosa Delih • III + 19.6 • • • + • + + • •
Ifloga sptcah (Forskal) Schul tz Bip. 10 III • 21.7 • • + • • • + • • •
Plantago et 1 tata Oest. • Il • 13.0 + + + + + +
Eph"dr•• Iat. OC. 8 Il + 258.7 1 2 2 2 + + • •Hedicago laein1ata (L. ) Hill el" 4 Il • 8,7 + + + •S.lsol. yerm1cul.t. L. 1 1 + 2,2 •Asphodalus refractus Boiss. • III • 1q.6 + + + • + + + + +
Rumex yeste.rius L, 3 1 + .,5 + + +
Ssyignva p.rvitlo,... ssp.long;styla(Boiss. et Reuter) Maire 1 1 • 2,2 +
Pitu",snthos chlo,..anthus (Cosson .t Ourhu) Benthafll et Hooker 1 1 + 76.1 2
Erodium olaueoPhyllum L'Hel". 7 Il • 15.2 + + + + + + +
Echium trygor,..hizum Pomel • Il + 13.0 + + + • + +
Silene villosa Forsl(al 2 1 + '.3 • +
Laun••a reseditolia O.Kuntze 5 II + 10.9 + + • + +

GROUPE de l'Anvillea "'.doieta et li II a spinosa ssp • ..,.eropt.r••
AIl tance: Any; l1eo . ltllion ~acroptera••

Anyill •• redtate COSSOn et Ourieu 21 V 1 73t1.6 • + 2 1 2 + 1 + • + 1 1 1 + 2 2 2 2 2 2 +
li Ile .pinose CL.) Pran t 1 ssp.~acropt.ra (Cosson) M.1re • III • q7.6 1 + 1 • + + + 1 1
li Ile .pinosa CL. ) Pr.ntl 8 11 + 20tl.3 2 • • 1 + 1 2 +
C.nt.ur•• pungens Pomel 5 II + 10.q + + • • +
Launee. .,..borescens (8att.) ~lIir. 13 111 1 3b3.0 1 + 2 2 1 2 • 2 • + + + +
Stephanoehilus omphaloaes (Cos.on) ~aire 2 1 + ',3 + +
Hetthtole 10ngfpetele (V.nt. )OC. s.p.livide COel t 1.) ~aire 6 II + 13.0 • • + • + +
ConyolYu1us supinus Cosson et Krel. 3 1 + •• 5 + + +

Ordre:Helianthemetal1e I1ppi1.
Complexe Stndo-engole" (l101ereth et Peleotrop;s).

O~n1-Saha"'e.

Anebes1. arttculeta (Fo,...kel) "'OCl. 1 1 + 21.7 1
H.lianthemum li ppi 1 (L. ) Perl. ,. IV + 2bO.q + + + 1 • • 1 1 + + 1 • + 2 2 +
Lotus Jo l vi Bett. 5 II + lo.q + + + + +
Stipegrosth obtuse CO.l11e) hile. 1 1 + 2.2 •
"'.trieeria pubescens COuf.) Schultz Bip. • II • 8.7 + • + •
HtPPocrepfl multisiliQuose L. 3 1 + •• 5 + • +

Sehel"a c.ntr.1 et Saha,... septentrional.
Euphorbia calyptr.ta Cosson et Dur1eu 1 1 + 2,2 +

~

~

~



Comple.e Méd1terr.néo Sah.ro-s1nd1en (Holarct1sl. ...........
S.har. saptentr1onal. N

Plantago ovata Forskal 7 II + 15.2 + + + + + + +
Med1cago litorelh Rohoe & II + 13.0 + + + + + +
Paronychf ••rab1ca (L. l OC. 1 1 + 2.2 +
Salvi. aegypt1aca L. 1 1 + 2.2 +

GROUPE de l 'Arthrophytum scopar1um.
Allhnce: Arthrophytion scopar1ae.

Arthrophytum scoparfum (Pomel) Il Jin 23 V 1 537.0 2 2 1 2 + + + 1 + 1 + 2 2 1 + + + 1 + + + + 1
Androcymbfum gram1neum (Cav.) ~acbrfoe 2 1 + Il.3 + +
01pcadf serot1num (L.) Medfcus 1 1 + 2.2 +
Hel1anthemum kahfrfcum Oel1le 3 1 + &.5 + + +
Catananche arenar1. Cosson .t Ourfeu 1 1 + 2.2 +
Calendula aegypt1aca Oesf. 1 1 + 2.2 +
Volutarfa cruP1nofdes <Duf.) Maire 1 1 + 2.2 +
Astragalus gyzensfs DeIfIe 1 1 + 2.2 +

LES GROUPEMENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.

Comple.e S1ndo-angolan (Hol.rct1s .t P.leotrop1s).
Omnf-Sahar••

Morettf. c.nescens Bofss. 2 1 + Il.3 + +

LES GYPSES (gypso-•• le,fech-fech).

Comple.e Sfndo-.ngolan (Hol.rctis et P.leotropis).
Omnf-S.har ••

T.m.ri. gallfca L. 2 1 + 239.1 3 2
Comple.e Méd1terr.néo S.h.ro-.indien (Ho!ercthl.

S.har. central et S.h.ra m'ridlonal.
Tr.g.num nudatum Oelile 2 1 + 4.3 + +
Fagonl. microphyll. Pomel var.frut1c.ns (Cosson) Maire 1 1 + 2.2 +
S.lsol. sfeber1 C.Presl 2 1 + 4.3 + +
Halogeton alopecuro1des (De 11h) Moq. 1 1 + 2.2 +

LES ELEMENTS BIOGEOGRAPHIQUES.

MEDITERRANEENNE.
Cut.ndl. dlchotom. (Forsk.l) Trabut 1 1 + 2.2 +
Erodlum trlangul.re (Forskal) Muschlar 1 1 + 2.2 +

Méolterr.neenne à Irr.dlation S.haro-sind1enne.
Koelpinh Ilne.rh P.llas 3 1 + &.5 + + +

SAHARO-SINDIENNE.
Sah.ro-Slnd1enne médlterr.néenne.

L.un.e. glomeret. (C.... ) Hooker ft 1. 1 1 + 2.2 +
Aatr.o.lus cruclatu. Llnk 1 1 + 2.2 +

S.h.ro-.lndlenne occloant.le.
G.llloni. rebouol.na Cosson et Ourleu 1 1 + 2.2 +
Tourneu.1. v.r1lfoll. Co.son 1 1 + 2.2 +

Sahero-.lndlenne • Irradlet10n Souoano-dicanlenne.
PI.ntago .Iblcans L. 3 1 + &.5 + + +

Tableau IX : La steppe à Arthrophytum scoparium ( Arthrophytion scopariae

Son installation dans les vestiges de l'Acacio-Panicion et de l'Aervo-Fagonion.



Tableau X : La steppe à Arthrophytum scoparium

1 1 1 1 1 1 1 1 1 IZZZlZZZZl233

• l
45678~O 1 Z 3 45ft 7 8 ~ OIZ345&78QO 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"E PRE A RECO 1 l l 3 3 3 3 3 3 3 l 3 3 3 3 3 1 1 3 337 113 881 1 1 1
DUE SEN 0 UVRE

• 0 0
1 4 5 Z 2 4 4 3 Z 2 2 l l 0 l l 3 3 8 0 1 1 1 3 8 1 l •

NCE CE M MENT l 1 • • 1 5 7 6 Z ft 2 5 1 4 3 l 4 q 5 &1532038]355

1 1
LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEOS OMNI-SAHARIENS

Cl.UIII: A.t.~iKO-P.~gul.~ilt•• tO~lntost.

Co~pl.x. Stndo-.ngol.n (Hol.~ctis .t P.l.otropts).
Ast.~tscus gr.v.ol.ns (Fo~slc;.l) OC. • 1 • l.' ·..In; .t t •• 1 • t t .1. •
P.~gularia to••ntos. L. • 1 • l.' •F.~s.tt. occtd.nt"ts 8.L.8u~tt •• IV 1 451.6 1 1

• 1
1 •

LES OUEOS.

GROUPE d. "Acaet.-p.nicuM turgtdu~.

AIl t .nc•• AClcfo·P.nfcton.
CO~DI,xI SindO-.ngol.n (Hol.~ctt. st P.leot~opts).

a.nt-S.h.r ••
CyMbopogon scho.nlnthu. (L. ) Sp~.no.1 1 1 • 1 ••

S.har. c.ntral .t Sahara .sptsnt~ton.l.

Pultc.~t. c~t.P' (Forllkll) 8.nth.~ st Hook.~ 1 1 • 1.' 1 1 t
GROUPE " l'AnttrrhtnUM r'lIo.t.stMU•• t pttur.nthos scop.~tua.

Alliane•• Anttrrhinc-Ptturanthton scoparia••
Atrletylis eardUUS (Forskal) Chrtst 1 1 • 1 ••

1 1

•Mortelndt. Irvlnllts (L.lOC. 1 1 • 1 •• •R.t .... rl.t." (Forskal) ••bb st a.rth. • 1 • 111.0 ... .2 l .2

LES REGS Cl.s .t.PP'. d'••rttqu•• i ••• )

ardr•• Asrvo-F.gon.t.lt. bruout.rtl.
AllianCI' A.rvo-Fagollton.

Co.pllxl Stndo-.ngol.n (Hol.retl. It P.I.ot~opf.).
Ollnt-S.hlrs.

Sttp'Qroltts pluMo" CL.) Bourretl .sp.I,"ugtnos. (Tr.but) M.fr. S Il t 51.& 1 1 1
• t

1
GNOUPE dl 1. Bordurl S.h.rt.nn••
Ordrl.Gymnoe.rpo-,tr.etylst.lt. s.rr.tulo'd•••

Campi IX' M.dttlrr."'o Ssh.ro-.tlldtsn (Holarctts).
S.h.rl s.pt.nt~ton.l.

Gy.noca~Dos dlc.nd.r Forskal •• IV 1 88l.3 • 1 • 1 Z .2 .2 .2 2 l 1 .2 1 • 1 1 • 1 • • • • 1 1F.gont. gluttno.1 0.111. • 1 • l.' • •1#1001 IQtcah CFo~sllll ) Schul toi: Btp. 1 1 • 1 •• t
PI."t.go ctlt.t. O.sf. 1 1 t 1.' t
Ephsdra alata OC. 10 Il • 25q.7 • • 1 • • • l t • •511101. vI~.tcul.ta L. 7 Il • 40.3 • 1 1 • • t •AsPhOd.lus r.frlctu. 80fss. 1 1 • lq.4 1 • •Savlgnya Plrvtflo~••sp.longf.tyla(Bof.s • • t R'ut.~) M.1r. l 1 • IQ.4 1 • •A~throPhytum· schmtttt.num (Po",.l) "'e1r•• t ....11.r la III 1 ~71.4 1 1 • t 1 •• 1 •• 1 • • 1 1 •• 1 ••Ptturentho. chlo~snthus (Co.son .t Ourt.u) Blntham .t HOOk.r Il III 1 ~IQ.4 • 2 1 t .2 .2 t l l 2 • • •E~odtu" gleucoph.,llum L'Hlr. 1 1 • 1 •• •GHouPE cls l'Anvl1l.e ~.Cldtate .t Zill. sptnose ••P.macropter ••

AllfancI' An"'tll.o· Zfllion "'eeroPt.~.s.

Anvill'e reclt.t. CO,.on .t Our1eu • 1 t •• S

1

t •
1

• •Picris eoronoptfolte (O••1.) OC. sIlP •••here. 'Cos.on) "'aire 1 1 • 1•• • ~

O~dr.:H.lt.nth••• t.11. Hppt 1- ~

w



Comp'e.e Sfndo-ango'an (Holaretfa et Paleotropfs).
Omnt-Sahare.

Anabasts arttculata (Forskal) Moq.
Hallanthamum llpplf (L.) Pers.
Stfpagrostla obtuaa (Oelfla) Naas
Matrlcarfa pubaacena (Oaat.) Schultz Blp.

Comple.e Médttarranéo Saharo-sfndlan (Holarctla).
Sahara septantrfonal.

Plantago ovata Forakal
GROUPE da l'Arthrophytum scopartu••

AlI tanc81 Arthrophytion scoparhe.
Arthrophytum seoparfum (Pomal) IIJln
Heltanthemum kahlrleum Oeltla
Hellanthamum eontertum Ounal var.braehypodfum (Chevall.) Maire
Rhanterfum sueveolans sap.fntar.edlu. (Pomel) Quezel et Santa
Catananeha arenarfa Cosson at Ourfeu
Llmonfastrum tael (Gfrard) Batt.
Anabasts oropadforum Maire
Rhantartum suaveolana ssp.adpressum(Cosson et Ourleu)Que'el Sant.
Aatart.c~s pyg.a,us Cos.on et Krel.
Gentste seharee Cosson et Ourfeu
Urglnes noetfflora Batt. et Trebut
Argyrolobtum unttlorum Jaub. et Spaeh

LES GROUPEMENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.

............
~

4 1 t 104.B 1 1 1 2
23 IV 1 796.8 t 2 1 221212 2 2 2 2 1 2 t 2 1 1 t 1 2 t

4 1 t 21.0 t t t 1
1 1 t 1.6 t

6 Il t 9.7 t t t t t t

31 V 2 1046.8 t 2 2 2 1 2 2 1 1 2 t 2 222 2 lit 2 2 t 1 1 1 122 1 1 1
5 II t 62.9 t t 2 t t

6 Il t 162.9 1 221 t 1
1 1 t 1.6
1 1 t 1.6 t

17 III 1 322.6 It t t 1 1 t 1 1 1 2 1 1 1 2 1 21 t

1 1 t 1.6 t

1 1 t 16.1
1 1 t 1.6

1

t
1 1 t 56.5

1

2
1 1 t 1.6 t
1 1 t 1.6 t

Comple.e Stndo-engolsn (Holaretfs et Peleotropta).
Omnt-Sahara.

Sttpegrostts pungens (Oesf.) Os wtnter
Calligonum eomOSum L'Her.

Sahars eentrel et Sahare mértotonel.
Asthanetherum torskaltt (Vahl) Nevski
Forsk~" tenaetssima L.

Comple.e Méditerranéo Saharo-stndten (Holaretts).
Sahsra seotentrtonal.

Moltkta eiltata (Forskal) Matre

LES GYPSES (gyoso-selé,feeh-feeh).

2
3

2

t in .4 3 2
t 59.7 2 t t

t 1.6 t

t 1.6 t

t 3.2 t t

Comole.e Médttarrenéo Seharo-stndten (Holeretts).
Sehare eentrel et Sahera .'rtdtonal.

Tregenum nudatum Oeltle
'agonie .tcrophylle Po.el
Fagonta mtcrophylla Pomel var.trutteana (Cosson) Matre
Oudneye atrteena R.Br.
Helogeton alopecurotdes (Oellle) Moq.
Euohorbte Guyonlane Hotsl. et Reutlr

t 1.6 t
t 1.6 t
t 1.6
t 1.6 t
t 56.5 2
t 1.6 t

Les ELEMENTS RI0GEUGHAPHIQUES.

MEDITERRANEENNE.
Ero~tum trlangulare (Forlkal) Muschler

Ltlflon médtterrlnéo Saharo-Itndtenne.
Altrlgalus gombO Cos Ion et Ourteu

t

t

1.6

1.6 t

t

Tableau X La steppe à Arthrophytum scopar1um

L'Arthrophyt1on scopar1ae. avec un faciès (?) à L1mon1astrum feei (1318-1335)
présente des éléments de l'Helianthemeta11a l1pp1i.
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GROUPE d. l'Anyille. ,..dClht •• t lill. sp1nos. ssp.III'C,.opt.,.a.
AIHanc.: AnYil ho - ltl1ton ...C,.opt.,.•••

AnYi 11 •• ,..di ata Co••on .t Du,. feu
If11 ••pino•• (L.) p,..nt' s'P._.c,.opte,.. (Co.son) M.i,..
P1c,.is co,.onopifolh (O•• f.) DC. s.p.s.h.,.•• (Co ••on) Mai,..

O,.d ... :H.l hnthell.tal ta 1ippi i.
COIIPh •• Sindo-engol.n (Hoh..cti. et P.hot,.oph>.

O.ni-S.h'''e.
An.ba.h uticuhte (Fo,..lul) ~OQ.

Helianth••u. lipptt (L.) P.,. ••
M,,,,.ubiuli d••erti O. Noe
Matric,,.i. pube.cen. (Oe.f.) Schultz Bfp.

COMPh.. M'dite,.,.anio hh.,.o-.;ndhn (Hoh,.ctfs).
S.h.....eptent,.ional.

PI.ntago oyate For.ke'
GROUPE d. l'A"th,.ophytuli .cop.,.iuli.

Alltance: A,.th,.ophytlon .cope,.he.
Hel ienth••u. kehirfculll Del f h
H.I i .nthellluli confe,.tum Oun.1 va,. .b,..chypod; UII (Chev.ll.) M,;"e

LES GnOUPE'ŒNTS EDAPHUIUES.

LES ERGS.

7.7
3.1
1.5

20 Il • 259.2 2 • 2 + 2 Il
2q III • 138.5 • 1

1 1 • 0.8
2 1 · 1.5

1 · 2.3

0.8
15.~

.. • 2
2 2
1

2
+1++++ l+

2 • 1

..
2 1

.........
01

2 1 2 212 2 + 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 + 2 1 l Z Z 2 1 +~1 1

+ + + + +

'2121 2223

Co.ph•• Sindo-."golan (t-toh,.cth et P.1eotroP;').
a.nf-S.h.,. ••

St1peg,.oUh pungan. (Oe.f.) D... int.r
C.lltgonuli CO.O'UII L'H.,..

S.h,,.. c.ntr.1 .t Seh,,.••,,.ialonel.
A.th.nath.,.ua fo,..kel; i (Vehl) Nev.kt
Stipeg,.olth acutiflo,.a (Trlniu••t RUI=I".) De .. tnU,.

Callph.. M'dU.,.,.enia Sah.ro-.incltan (Hole,.ct .. ).
S.h,,., .aptentrion,l.

Moltki' ctlhta (Fo".k.l) fII.ire
C.11f8onull ,ul M.i,.a

LES GYPSES (gyp.o-.a'é, hch-hch).

COIIPh., Stndo-engol.n (Holercth .t Pahotropi.).
O.nl-Sa"""'.

ra.,,.h gall te. L.
COllph•• "idl t,,.,.,nio S,h,,.o-.i ndta" (Hol,,.ct h).

Saha,.. canVe' ,t Satla,.a •• ,.icHo"al.
r,.agenu. nudltu. Oell'.
Zygophylluli ,Ibuli L.
F.gonla llte,.ophylla Po.el
Fagonla .lc,.oPhylla Po.el y.r.f,.utlc,". (Co ••on) M'i"e
Atrhlu co,.hc•• For.k.1
Ouaney. ,frlcen. R.Sr.
Sehola .1.b.,.i C.Pr,.1
H.loa.ton .hpecu,.old" (D,H h) Moq.
Sue.da lIol1h (O•• f.) O,ltl,
AnthY11h ••rte.e L.o•••p.tt,noni'"' (Co ••on) Mai,.,
Lilloni,.t"ulI Guyoni.nu.. DU"1I"
Eph'dra .ht. OC •••p.dacehn,i Stepf
Anth,.h .onl1 ico.tete Po.,1
C,nta",.,. fu,.fur.c•• Co ••on ,t K,..I.
ThY.'I ••••1c"OPhylll Co••on .t Our"u
Sahola tet,.,gon, O.H 11
H,"ntar" fontanl.ft G,y
O,.••nta 10"'dio1de. (Co••o,,) "aire

LES ELEMENTS BJOGEOGRAPHIQUES.

"'EDITERRAhEENNE.
M'dU,rr.nie"ne i irr,o .. t;on S.h.ro-.indienne.

A,luropu. 11to,..11. (Gou.n) P,,.I.
SAHARD-S INO IENNE.

Satl.ro-.tndi,,,ne oecioent.I ••
Tou,.nlu.i. vlr" fol" Co.son
Meg'.to.' pu.tllu. Co•• o" .t D"rie"

S.h.ro-.indienn, • irr'di,tion Soud.no-déc,nienne.
PI.nt.ao .lble,n. L.

73.8
7.7

1.5
27.7

28.5
7.7

57.7

58 Y 1 810.2 III 1 + + 1 + 212 + 1
10 Il • 5Q.6

5 1 • 3.8
20 Il • 187.7

5 1 • H.8

• 1 • 16.9
Il Il • 68.5
26 III 1 H3.8

6 1 • 77.7
3 1 • 28.5
7 1 · 188.5

17 Il • 269.2
3 1 • 2.3
2 1 • 1.5
1 1 • 0.8
1 1 • 26.9
1 1 • 0.8
1 1 • 0.8

1 · 96.9

0.8
0.8

0.8

2 l 1 1 1

+ 2 Z 1 2 2 1 +12+1+++11

••
2211+2+1 1+

2
1 2 2 1 2 + 2 1 ~ + 2 2 2 +1+ + 2

2 1 1 1 1

+ + + 2

2 •

1 1 + 2
+ + + + 2

+ + 1 1 2

+ + + 2

Il

2 2

1
Il

• 1

2 2 2 2

Tableau XI Les formations édaphiques ( Traganion nudatae)

Augmentation du taux de chlorures totaux. de gauche à droite.
- faciès à Pituranthos chloranthus et Halogeton alopecuroides (153D-546)
- faciès à Ephedra alata ssp. decaisnei et Fagonia microphylla ssp.fruticans (1532-546)
- faciès amenant aux steppes sur terrains fortement chlorurés (243-1742)



Tableau XII Constance - Importance

li
LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

III IV v VI VlI VI II IX x "
CI ••se: A.terts~-Pergul.rtet•• tOM.nto.t.

Compl ••e Sfndo-.ngol.n (Hol.rcti •• t P.l.otropt.).
A.tert.cu. gr.veol.n. (Forsk.l) OC.
P.rQu1.rt. tON.ntos. L.
tolocyntht. vulg.rt. (L.) Schr.d.r
Crot.l.rt. s.h.r•• Cosson
Lt~.rt••egyptt.c. (L.) DUM.-Cour •• t ssp.fruticos.(D•• f.)M.tr.
Lin.rt •••gyptt.c. (L.) Du_.-Cour •• t
H.ltotropiu~ b.cctferu. Forsk.l
H.ltotroptuM b.cctt.rum Forsk.l .sp •• u-undul.tum M.1r.
Trichoeesm•• trtcanuM (L.) R.Br.
An.stat1c. h1.rocnuntic. L.
Far.et1. occtd.nt.lt. B.L.Burtt
Asphod.lus t.nutfoltus C.v.

LES OUEDS.

III
III
li

1
1
1

1
1
1

III
Il

III
III

1
Il

Il

1
1
1

III
li

Il
II

1
J

Il
1
1
1

III
1

li
1
1
1

1
Il

1

1I1
li

J
1

li
1
1
1

1I1
1

1
li

1
1

III
1

Il
III
Il

Il

III
III

li
Il

1
1

III
III

1I1
Il

Il
1
1

Il
1

III
1

IV

GROUPE d. IIAc.c;.-P.niCUM turgtdum.
Allt.nc.; Ac.cto-P.nicton.

COMPI ••• Stndo-.ngol." (Hol.rcti •• t P.l.otropt.).
DNnf-S.nara.

Ac.ct. tortili. (For.k.l) H.yn••aD.r.ddt.n. (S.vi) 8r.n." ; IV
Ac.ci ••t'lr.ncer;t.n. H.yne ; IV
P.ntcuM turgtdulIl Forsk.l : IV
CYIllDOPO;on scho.nenthu. (L.) Spr.ngel :
Cyabopogon scno.n.nthus ssp.l.nto.r (Hook.r)M.tr•• t ~.tll.r ; 1
T••• rh .phylle (L.) K.rsten : 1

S.har. centr.1 .t S.h.r. sept.ntrion.l. :
Pultcar1. crtspa (Forsk.l) B.nth••• t Hook.r ; III
F.rsett •••gyptt.c. Turr. ; 1
P.or.la. pHclit. D.ltla ; II
A.tr.g.lus pseudo-trtgonus B.tt •• t Tr.cut : II
Atr.ctylh delfc.tul. B.tt. et ChIV.II. : II
L.sfurus htrsutus (Forsk.l) 80tss. : II
Cencnrus ct 1hrts L. ; 1
C1IOIll, .r.btca L. : 1
Art.ttd••d.cenctonts L. ssp ••d.cenetonts L. : 1
Ar~.ttd' CII.rul.seln. O•• f. : 1
Pulte.ri. undul.ta (L.)OC. v.r •• lveolos. (Batt.et Tr.but) ~a1re:

Dtplota.ts 1'1'1'1" (Forsk.l) 80iss.
Cnry ••nth,MuM m.croc.rpua Cosson .t Kr.l.
Coronopu. 1.piOoid•• (Cosson) O.Kuntz.
Pancratfum trfanthum Hlrbfch
Lotus roud.trei Sonn.t

Compl ••• ~~dit.rr.néo S.h.ro-slndi.n (Hol.rctis).
S.h.r. septentrion.t.

O••mostachy. D1ptnn.t. (L.) St.pf

III
III
III
Il

III
Il
Il

1
Il

1I1

1
Il

li
1
1

1
Il

J

li

Il
1
1
1

Il
1
1
1
1

li

1
1

Il
1

Il

Il
1

Il
1
1
1
1
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GROUPE de l'Antfrrhfnum ra~osfss;mum et Pfturanthos scopa:
Allfance: Antfrrhfno-Pfturanthfon scoparfae.

Antfrrhfnum ramosfssfmum Cosson et Ourfeu
Pfturanthos scoparfus (Cosson et Ourfeu) Bentham et Hooker
Brocchfa cfnerea (Oelfle) Vfs. : II
Reseda vfllosa Cosson : l
Atractylfs carduus (Forskal) Chrfst
~orfcandta arvensfs (L.)OC.
Pennfsetum dfchotomum (Forskal) DeIfIe
Oaucus saharfensts Murb.
Anacyclus ·eyrtolepfdtofdes Pomel
AstraQalus sfnafeus Bofss.
Alyssum maeroealyx Cosson et Ourteu
Eremophyton chevallferf Begufnot
Rhus trtpartfta (Uerfa) Grende
Zfzfphus lotus (L.) Oast.
Rata~a. raatam (Forlkal) Webb et Berth.
SperQula tlaecfOa (Roxb.) Aseherson
Bromus SQuarrosus L.
Sphenopua dfv.rfeatus (Gouan) Rafehanb.
Euphorbfa draeuneulofOes Lam.
Avana alba Vahl
Bromus rubens L.
Sehtsmus harbatus(L.)Thell.ssp.ealyefnus(L.)Matra at Hefllar
Sehfsmus barbatui (L.) TheIl.
Bromus garamas Mafre
Ofehanthfum annulatum (Forlkal) Stap,
Arnabfa daeumbans (Vant.) Cosson at Kral.
Malva aagypttaea L.
Psauderuearfa taratttolta (Oast.) O.E.Schultz
Cfltaneha vfolaeea (Oast.) J.Baeker

LES REGS (lai steppes d'sertfoues i ••• )

Ordra. Aervo-Fagonetalta brugufertf.
Alltanee: Aervo-Fagonton.

Complexe Stndo-angolan (Holaretts et Palaotropfs).
Omnf-Sahara.

Fagonfa brugufarf OC.
Fagonfa oltvtert Bofss.
Sttpagrostts pluMosa (L.) Bourretl ssp.eu-pluMosa Matra
Sttpagrostts plumosa (L.) Bourratl aSP.lanugtnosa (Trabut) Mafr:
Sehouwta purpurea(Forakal)Sehwafnf.schtmperf(Jaub.Spaeh)Musehle:
Cornulaca Monacantha Oaltla
Hyoseyamus mutfeus L. ssp.talezlez (Cosson) Matre
Artemfsta Judafea L. ssp.saharfensfs Chevall.

Complexa Méattarranéo Saharo-sfnoten (Holaretfs).
Sahara eantral at Sahara saptantrtonal.

Salsola toattda Oalfle
Ranoonta atrfeana Cosson
Hueularta perrtnf Batt.
Carouneellus erfoeephalus Botss. :
~onsonfa halfotroptofdas(Cav.)Bofss.nfvaa(Oacna) Sauvaga L Gufn:
Haurada proeumbens L.
Haplophyllum tubareulatum (Forskal) Juss.
Lfnarfa sagfttata Steudal
Taucrtum polfum L.



GROUPE de la 50~du~e Sehe~tenne.

O~dre:Gvmnocarpo-Atractrletalieserratulotdes.
Complexe ~fditerraniQ Sahara-.tndten (Hol.reth).

S.hara septentrion.l.
Gy.noc.rpo. dec.nder Forak.1 0 0 1 : • : 1 : 1 0 1 : Il : IV • 1
Atraetylts serratuloides Sieber : : 1 • 1 • 1 • 1 : 1 • 1 • 1 • • 1
Fagonta gluttnosa Delile 0 1 : 1 0 Il 1 : Il 0 Il : 1 0 Il : III : 1 • 1
11100a spt eata (Forskal ) Sehul tz eip. : 1 : Il : 1 1 1 1 • 1 : Il • Il : III : 1 1 1
Plantago etlt.t. Oes1. : 1 1 1 • 1 1 Il 0 1 : 1 • Il : Il 1 1 Il
Ephedra .I.t. OC. 0 1 1 1 1 Il 1 1 1 III : III : 1 1 Il 1 Il 1
"'eclicaoo lacintate (1...) 101 il 1er • 1 1 1 1 1 1 • 1 : Il • 1 1 Il 1
Sahola '1ermteulata 1.. , 1 • 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 • Il Il
A.phodelus re1r.ctus Boiss. , 1 1 1 • 1 1 1 • 1 1 Il 1 III 1 1 Il
RU~.k '1astcertu. 1.. , 1 • • 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1
Sa'ltgny. p.r'ltflora s.p.longt.tyl.(Bot ••• et Raut.~) Matre • 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il
Arthrophytum sch~tttt.nu. (Polll.l) Mat". at lIlaner • 1 1 1 1 1 1 : 1 : 1 1 III 1
Ptturantho. chloranthus (Cosson at Durtau) B.nth.1ll et Hooker • 1 1 Il 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 III Il
ErodtUIll gl.ucophyllu. l.'Her. 0 1 1 • 1 1 1 1 1 1 : 1 : Il 1 1 1
Echtum trvoorrhtzum Pomal 0 , 1 , 1 Il 1 1 1 1 1 , Il 1 1
Silene '1tllosa FO"Sk.l • , 1 , 1 1 1 1 Il 1 1 , 1
I..un.e. re••dtfolt. O.Kuntz. 1 , 1 , 1 1 Il , 1 1 1 1 Il

GROUPE de l'Anvtll •• raddhta at Z111a sptno•••ap.lllacroPh: ,
All1aneu Anvtl1.0 - Itl1ion lII.cropt.r••• 1 ,

Anvtll •• redtata Cosson et Ourt.u • Il , IV , V 1 IV Il 1 IV IV , V 1 1
Zill ••ptno•• (1.. ) Prantl ssp •••cropt.r. (Cosson) Matra 1 III , IV , Il 1 1 Il 1 Il III , III
Zill. aptno•• (L.) Pr.ntl 1 1 , 1 1 III , IV 1 1 IV III , Il
Ptcrts coronoptfolt. (Oesf.) OC. •• p•••h.ra. (Cosson) M.t r. , 1 , 1 , 1 1 1 1 Il 1
Ptcris coronoptfolt. (O.sf.) OC. : , 1 1 1 1 1 1
C.nt.ur•• pung.n. Po.al , 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 Il III , Il
L.un.ea arbor••cans (Batt.) M.tr. 1 1 1 Il , Il 1 Il 1 1 Il Il 1 III
St.phanochtlus omph.lodes (Co.son) M.tr. 0 1 , 1 , 1 1 1 1 1 Il 1 , 1
Eruc. '1es1cart.(L.)C.v.s.t1v.(Mtllar)Th.ll.ver.eur.a (htt. )Met, 1 , 1 , 1 1 1 1 1 1 1
~or1candt. arven.t. (L. )DC. var.gera••ntu. Metre : 1 , 1 , 1 1 1 1 Il 1
Trtgonell. sngutns Deltle 1 1 1 1 , 1 • 1 1 1 Il Il
~stthtola lonotpehl. (Vant.)OC. ssp.1 htds (0.111.) Metre 1 , 1 1 1 1 , 1 Il 1 1 Il 1 Il
Convoi 'lulus auptnua Cosson .t Kral. 1 , 1 , 1 , 1 , 1 1 1 1
S.nacta gelltcus 1.. ssp.coronop1foltus (Onf.) Metr. 1 1 1 1 1 1 1 Il , III Il

OrdrelHaltenthellletelie Itpptt. 1 1
Comple •• Stndo-engolan (Holaret1 •• t P.laotropt.). 1 1

Dmnt-S."'.ra. 1 1
Anab•• t. arttcul.te (For.kal) f'lOQ. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1 , 1 1 1 1 Il
l1.l1anthalllum 11op1 t (1.. ) Pa" •• : 1 1 Il 1 III 1 Il 1 III 1 Il 1 III , Il 1 IV 1 IV 1 III
l1el1entha"'um 1tppit (L. ) Per •• '1ar.tntr1c.tUIII Murb. 1 1 1 1 1 1 1 1 , ,
Lotu. Joly t Batt. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il • Il
Sttpegro.tts obtus. CDeltle) ~ee' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"'errubtue d.s.rtt O. Na 1 : 1 : 1 1 1 : 1 1 ,
Leuna•• nud1eautt. (L. ) Hoake,. fil. • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 , Il
~at,.tc.r1a pubeseens (O•• f.) Sehul tz Bip. , 1 1 1 , 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 Il
111ppoerapt. multts1ltquo.a L. • 1 1 , 1 , 1 : , , 1 1

Sahara eentr.1 • t Sahar••eptentrianal • 1 1 : 1 , : :
Euphorbta ealyptr.ta Cosson et Durteu 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1
Polyee"pee. repens (Forskal) Aset'l ... san ... t Sel'lw'inf. 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 Il
Fagonta f lemandi 1 aatt.

Comple •• ~édtter,..néo Sah.ro-.1ndtan (Hal.,.etl.).
Sehar•••ptent"tanel.

Plantago ov.ta For.kel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 , Il 1 1 1 Il 1 Il
~.Cl1c.ga litar.lt. Rahoe , 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il
Peronyehta arabica (L.) OC. 1 1 • 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 Il : 1
Salvi. eaoypttac. L. 1 • 1 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1
Pul tCa~ta er.b1ca (L. )C •••• s.p.1nulot"•• 'OC.Hlatr. 1 1 • 1 1 1 , Il 1 1
Heltant~.mum o.tulum Pom.1 1 • : • • T • • • · · • • -~

'"



GROUPE de l'Arthrophytum scoperium.
Allience, Arthrophytion scoperlee.

Arthrophytum scoperium (Pomel> 1lJin
Androcymbium grewineum (Ce •• ) Meebride
Oipcedi serotinuw (L.) Medieus
helienthemum kehiricum Oelile
Artemisie herbe-elbe Asso
helienthemum confertum Ounel .er.brechypodlum (Ch••ell.> Meire
Rhenterlum sue.eolens ssp.tntermedtum (Pomel) Qulzel et Sente
Cetenenche erenerte Cosson et Ourteu
Celendule eegyptieee Oesf.
~oluterie cruptnoides (Oesf.) Metre
Astregelus gyzensis Oelile
Ltwoniestrum feei (Girerd) 8ett.
Anebests oropediorum Melre :
Rhenterium sue••olens ssp.edpr.ssum(Coeson et Ourteu>Qulzel Sen:
Asterlscus pygmeeus Cosson et Krel.
Geniste eeheree Coeson et Durteu
Urgtn.e noetiflore Bett. et Trebut
Argyroloblum uniflorum Jeub. et Spech

LES GROUPEMENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.
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1 1 1
1 1 1

V , V
1
1

1 , 1 , 1 : 11
11 1 1 1 1
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1

II 1 1 1 1 1 II 1 11
1 1 : 1
1 1 : 1

II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 V
1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 11
1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1

: 1 : 1 1 : 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 11
1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 ,
1 : 1 : Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 11 1

1 : 1 : 1 1 1 1 111 1
1 1

1
1 1
1 1

Comple.e Stndo-engolen (Holerctis et Peleotropts>.
Omnt-Sehere.

Morettie cenescens 80iss.
Stipegrostts pungens (Oesf.> Oe ftinter
Celltgonum comosum L'Her.

Sehere centrel et Sehere méridtonel.
Asthenetherum forskeltl (Vehl) ~e.lkt

Forlkel,a tenectlsime L.
Stipegrostt. ecuttflore (Trtniu. et Rupr.) De "tnter

Comple.e Médtterrenéo Sehero·.tndien (Holerctts).
Seherl .eptentrtonel.

Moltkle ctliete (Forlkel) Meire
Celligonum ezel Meire

LES GYPSES (gypso·sel.,fech-fech).

Comple.e Sindo·engolen (Holerctt. et Peleotropi.).
Omnt-Sehere.

Te.eri. gel lice L.
Comple.e ~édtterrenéo Sehero·stnoten (Holerctt.>.

Sehere centrel et Sehere mértdtonel.
Tregenum nudetum Oelile
lygophyl'um elbum L.
Cepperts spinose L.
Fegonle microphylle Pomel
Fegonle mtcrophylle Pomel .er.fruttcenl (Cosson) Meire
Atrtple. cortecee Forskel
Duaneye efricene R.Br.
Selsole liebert C.Presl
Helogeton elopecuroide. (Oeltle) MOq.
Sueede mollil (Oesf.) Oeltle
Euphorbte guyoniene 80is5. et Reuter
AnthYllis sericee Leg. 5sp.henontene (Cosson) Melre
Liwoniestrum guyontenum Ourteu

1
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II
1

II III
1

II
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II
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1
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Epheo~a alata oc. IIP.Oeeetsnet Stap1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 1 : Il
Anthemts montlteostete Pamel 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1
C.ntau"ea furfuracea COllan et Kral. 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1
Thymelaea ~terophylla Coalon et Durt.u 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sehola tetragone Oeltl. 1 1 : 1 1 1 1 1 : 1 1 1
"'erntarta fontaneeii Go, 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1
O,."enil lonadioiael 'Collan) Mat re : 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1

1 1 1 1 1 1 1
LES ElEHfNTS BIOGEOGRAPHIQUE8. 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 • 1
ENDEMIQUE. 1 1 1 • 1 1 1
MEDITERRANEENNE. 1 1 1 1 1 1 1

Cutandia d'ehoto"a (Forekal) Trabut 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Erootu~ triangulare (Forlkal) MU'ehle~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Koela~te pube.cenl (lem.) Be.uv. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
eeta vuluarte L. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1
LhontulIl thouint Viv. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

liaieon Miditerranio Saharo-lindtenne. 1 1 1 1 1 1 1
Triletarie pUMtla (Desf.) lIlai,.e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Astrao.lus gOMbo CO'lon et Ou,.f.u 1 1 1 1 1 1 1

Médfterra".enne i irradtatton Ssharo-stndienn•• 1 1 1 1 1 1
AeluroPUI lttor.lia (Gou.n) Pari. : 1 1 1 1 1 : 1
~tppocrepil aultt.tliquos. l. s.p.confuse P.u • 1 1 1 1 1 1 1 1
Koelptnia Itne.rtl Pail •• 1 1 1 1 1 Il

SAHARO-SINDIENNE. 1 1 1 1 1
ea•• t. Murteet. (l. ) Aschereon 1 1 : 1 1 1 1
S.etzenta .frtc.na R.Br. 1 1 1 1 1 1 1
"'tppoerepf. btcontorte loia.l. 1 1 1 1 1 1 1

Saharo-Stndtenne lIlédtterr.née nne. 1 1 1 : 1
~elcoll1lte .eOypti.c. Sprenoel 1 1 1 1 1 1 1 1
AlIIl"odaucuI leucotrtchul COllan et Ourieu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Laun••a olo.erata (Casl. ) Hooke,. ft 1• : 1 1 1 1 1 1 1 1 1
"'al ianth'lllulll ell tpttCUM (Oe.f.) Pera. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LeYle,.a lIluecotoee (O.lf.) OC. : 1 1 1 1 1 1 1
Ctatanche phalipa.a (L. ) Couttnho : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Selaroeephalul .rabicul Boi'l. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Altraoalu. erueiatua Ltnk : 1 : 1 1 1 1 1 1 1

Saharo-stndtenne occtdantale. : 1 1 1 1 : 1 1
ChrysenthellIus .acrocarpulII COlson at ~ral.IIP.eu-lIlacrocarpuftiMst; 1 1 1 1 1 1 1
Gatllonta rebouoiena CO"on et Durteu : 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tournau.ta varti10lte COlson 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1
Ptturanthos battendta~t "'at re : 1 1 : : 1 1 1 1 1
Parralderia eoronopifoli. Cosson 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Volutart. leueentna (Coslon) Matre : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~'Gaatoma pUlillulIl Coslon et Ourieu 1 1 : 1 1 : : 1 1 1 1

SsharO-Itndfenne i irradi.tion Souoano-dtcan'enne. 1 : 1 1 1 1 1 1
Pllntago albtea"a L. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Liatson Stndo-anoolanne. 1 1 1 1 : 1 1
EnneapoQon sceber Lehm. 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1

PLURIREGIONALE. 1 1 1 1 : 1 1 1
Sctrpus haloschoanus L. : 1 1 : : : 1 1 1 1 1
Phreomttes com~unta Trin. var.iatacus (Del i h) Cosson 1 1 : 1 : • : : :
Spergul.ria dienora (Guss. ) Heldr. et Sart. 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1
Cynodon dactylon (L.) Pers. 1 1 • 1 • 1 1 1 1
fieseda Iutea L. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Feoenum hermele L. 1 1 : : 1 1 1 1 • : 1
AnCropooon dtstachyus L. : : : 1 1 • 1 Il 1 1 1
Centaurtum pulchellum (Sotartz) Heyek 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1
Polypooon monspeliensi. (L.).Oe.t. 1 • 1 1 1 : 1 1 1 1 1
Ftlaoo o.r~anice l. 1 1 • • . 1 1 1 1 1

~

Tableau XII , Constance Importance e





ECOLOGIA ~lEOITERRANEA - Tome Xl (Fascicule 213) 1985

Mapa de las series de vegetacion de Sierra-Nevada
(Espaîia)

F.VAllE *

RESUMEN
En el pl'esente trabajo se realiza el mapa de seY'ies de vegetaci6n de Sierra Nevada (Espana)

a esca7-a 21100000, describiendose cada una de ellas.
Se comentan un conjunto de datos sobre la vegetaci6n de una parte y el sustrato J clima e

impacto humano de O1:ro.

RESUME
Dans le présent travail on dresse la carte des séries de végétation de la Sierra Nevada

(Espana) au 21100000: on décrit chacune des séries.
Un certa1.-n nombre de remarques sont faites sur les relations entre la végétation d'une partJ

le substratJ le clÙïat et l-'impaf!t humain d'autre pQPt.

1NTRODlX:C ION

Con motivo de la realizaci6n deI "Plan especial de protecci6n deI macizo de Sierra Nevada".

encomendado por la Delegaci6n de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia a un grupo de profesionales

entre los que se encontraba el autor de este trabajo, surgi6 la idea de realizar un mapa de series de

vegetaci6n deI macizo Penibêtico que ayudara a conocer las comunidades vegetales y su dinâmica en un

lugar tan interesan1:e para la ecologia mediterranea coma es el que nos ocupa.

La fuerte acci6n antropozo6gena que ha sufrido Sierra Nevada en los ùltimos tiempos (exceso

y mala planificacion deI pastoreo, tala de "robledales" y "encinares". trazado de carreteras, construc

cion de urbanizaciones, etc.) ha puesto en peligro la supervivencia de muchos taxones (A~temi~ia 9~ana

-teYl~i~, Ac.oiU.t:urn ne\laden~-w, RaYluYl('u.1'.u~ 9.ea.C.~, PapaveJr ~uaveo1'.en~ subsp. waveo1'.e_n~, etc.) y loque

es peor el de los ecosistemas (piornales. pastizales de alta montana. robleclales, etc.) donde viven y

encuentran refugio gran cantidad de especies escasas y raras en la Region Mediterranea.

Todo es1:o es la que ha llevado a los responsables politicos de nuestra region a emprender

una serie de medidas tendentes a la defensa deI patrimonio natural y a muchos de nosotros a colaborar.

en la medida de nuestras posibilidades. dando a conocer aquello que se ha de proteger segGn la idea de

RIVAS MARTINEZ (1971 : 125).

Por iilt:~mo senalar que la delimitaci6n de las unidades se ha hecho directamente en e-l campo

ayudandonos de fotografias aereas en aquellos casos que 10 consideramos necesario ; para la elaboraci6n

de la memoria nos han sido de gran utilidad. ademas de los numerosos inventarios realizados, los traba-

jos de QUEZEL (1953). RIVAS GODAY & RIVAS MARTINEZ (1971). RIVAS GODAY & MAYOR (1966) y ESPINOSA (1976).

LIMITES y SITUACION

El territorio estudiado se encuentra en el Sureste de Andalucia (Espana) (Figura 1) y

~Departemento de Botanica. Facultad de Ciencas. Granada (Espana)
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LOCALIZACIOH CQROLOGICA

LA ZOIIA DE ESTUDIO

---

PRQVINCIAS COROLOGICAS PRESENTES EN ANDALUCIA

L PrOVincia Gadi taIlO onubO AlgaN iense

2. Provincia LUBO Extr~ense

3. Provincia Bética

4. provincia llurCi_ Al..eriense
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Proylncia BAtiea:

a. sector Subbético.

b. sector ~Jadiciano

bacenee.

c. sector Hevadense.

d. Sector Alpujarro
gadore{lSf! •

e. secwr Malacitano-
al_ijarense •

Provincia Jturciano
Al.eriens.e:

f. sector Almeriense '", ",

"

____ Li_ite .,rovineial
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abarca parte de las provincias de Granada y Almeria. De Este a Oeste tiene una longitud de mas de

90 kilometros y de Norte a Sur un maximo de 3S km y un minimo de 20 km.

Para delimitar la zona hemos utilizado aquellos accidentes (artificiales 0 naturales) que

mejor podrian identificarse sobre el terreno ; en su mayor parte tios hemos servido de las carreteras

que bordean el macizo y que unen los pueblos cercanos a la sierra ya que estas se han trazado normal

mente en la base de la montana" al inicio deI llano, donde ya los cultivos son los dominantes por 10

que indirectamente se~alan la separacion entre sierra y vega.

LOCAL lZAC l ON COROLOG ICA

Siguiendo a RIVAS MARTINEZ et al.(1977), Sierra Nevada se encuadra en la provincia corolo

gica Bética dentro de la Region Mediterranea (Figura 2) y particide tres sectores de esta provincia

(Figura 3) :

NEVADENSE

Es el mas extenso, coincide con el nucleo central de la sierra, donde las rocas acidas

pertenecientes al complejo geo16gico Nevado-Filabride son las que marcan el limite deI mismo. Se

extiende desde cotas de 1 000 metros (Canar, Soportujar, etc.) hasta las altas cumbres deI Veleta y

Mulhacén con mas de 3 000 metros.

Las precipitaciones son muy variadas y las diferencias de temperaturas entre unos puntos y

otros muy manifiestas ; el factor dominante en las altas cumbres es el corto periodo vegetativo debido

a la presencia de nieve.

Lo mas caracteristico de este sector es su riqueza en especies vegetales, muchas de ellas

endémicas 0 disyuIlciones artico-alpinas e ibéro-norteafricanas, asI mismo son frecuentes los elementos

eurosiberianos.

Entre los taxones caracteristicos destacamos : v~ota cta6~~~eula, T~~ nevaden6e,

Futuea. c.iementu, Leontodon bOtLIj, EJU.gvlOn 6JUg~lL~, L~ gta~, ptan;ta.go ~v~, Rueda.

eompliea..ta., Ra.nunc.ufuJ., a.eeto~ei.li6o.t.i.u..6, Mtem~~ gJta.na.ten~~, Lotu~ gtalteo~M, Pote.n:UU.a. nevade~~,

etc.

MAlAC ITANO Al1'11 JARENSE

Parcialmente representado en el Oeste deI territorio ; los limites con el sector anterior

estan un poco desdibujados en algunas zonas y es el material geo16gico 10 que separa ambas unidades. El

contacto hacia el Sur con el sector Alpujarro gadorense es bas tante confusa, hemos tomado como base el

termocli~a mas suave que presenta este ultimo en Sierra Nevada.

Dominan aquf las rocas calizas, calizo-dolom1ticas y dolomfas, apareciendo a veces algunas

rocas acidas como cuarcitas, filitas, etc. Las precipitaciones no suelen ser altas 10 que unido a las

altas temperaturas estivales y a la abundancia de sue los esqueléticos hacen que la xericidad sea muy

manifiesta.

Floristicamente es una zona rica en taxones Béticos siendo frecuentes los elementos magne

sfcolas. Entre las especies caracter1sticas destacamos Rotmal~ gJta.na.te~~, 5todium bo~~~~,

Cen.:tauJr.ea. bombljuYL:l, He..Ua.nthemum pa.nno~um subsp. pa.nno~um, NaJtW~M nevaden6~, Anthlj.tU.6 tejeden6~,

etc.

ALPUJARRO GADORENSE

Debido a los 11mites deI trabajo tan solo esta presente en pequenas areas deI Sur deI

territorio. La separaci6n con el sector anterior ya 10 hemos marcado y con el Nevadense es el contacto

con el complejo Nevado-Filabride.
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La geologi.a es variada{calizss, cuarciatas, filitas, etc.). las precipitaciones relativamente

altas y la termicidad muy acusads. La escasa extensiôn no posibilita la presencia de elementos carac

ter1sticos tan frecuentes en sierras pr6ximas, tan solo hemos localizado la Lavat~ obtongJôolia.

PISDS BIOCllMATICDS

Se pueden identificar los cineo pises descritos para la Regiôn Mediterrânea por RIVAS MARTINEZ

(1981, 1982 Y 1984) ya que la diferencia de nivel va desde los 550 m en Orjiva (clande se deja sentir

la influencia litora! a través deI valle deI rro Guadalfeo) a los 3 842 deI Mulhacén.

TERp.[)MEOITERRANEO (T;' 17°. m > 5°, M > 14, It > 360)

Tan solo alcanza los alrededores de Orjiva, llegando hasts los 600 (700) metros. La delimitaciân

de este pise la hemos hecho en base a los cultivos de "naranjos" y a la presencia de elementos térmicos

como CeJULtOIUa 6.ili..qua, M,ud:oioch.i.a. baeti.c.a, OfJ~ qu.adJt..ipalr.-tita, etc.

MESDMEDITERRANED (T m M It 200 a 360)

Bordea toda la zona basal deI territorio entre los BOO (600) m y los 1 500 (1600) m, no esta

representado en el término de Lugros al Norte de la Sierra donde factores microclimaticos originan

condiciones muy fr1as.

Entre las especies que tienen su ôptimo en este pise (aunque tambien se presentan en el Thermo

mediterrâneo) y su desapariciân, al subir en altitud, nos puede indicar el comienzo deI pise siguiente

destacamos : Re,;tama fJphaeJt.Oc.aJl..pa, Ci.:tJ..L6 e...tLwü, Ch!r.onan.thu..6 bi6lolLu.6, Ma.cJtoch.toa tenaciMima, ROfJmcvu:.

nu.fJ o66~, etc. Los cultivos de 1I0livos" y lIalmendros" nos han sido de gran utilidad en algunos

casos para delimitar este piso.

SUPRAMEDITERRANED (T m _4° a-1° M lt 70 a 200)

La progresiva ausencia de las especies nombradas con anterioridad y la presencia de taxones como

Ade.n.oCMpu..6 decol[;Üca.n..6. BeJtbe.'li.6 lliparUea., Edu.nofJpa..!LtlLm boiMieJl.i, Salvi.a. oxyodon, Ci.6:tu.1> f.a.uJL.i.6o.t.i.u..6,

etc. nos indican el comienzo de este pise entre los 1 SOO y 1 600 m hasta los 2 000 (1 900) m ; en

algunos barrancos (Trevelez, Lanjarôn) puede bajar por debajo de los l 000 metros.

DRDMEDITERRANED (T 4° a 8° m M 0° a 3° It -30 a 70)

El dominio deI matorral de caméfitos espinosos de porte almohadillado prop10s de la as. AfJtnagolo

Velle.tum fJp..(.nO.6Cle y Juni..peJuJ-Ge.ni..6tetu.m bae.tic.ae y la progresiva desaparici6n de los "encinares"

{BeJtbeJLido-QueJtcetum llotu.ndi..6o.tia.e, Ade.noc.aJl..po-Quetl.eetu.m llotu./'tCÜ6o.ti.aeJ y "robledales" (Ade.n.oc.aJl..po-,

Quetl.eetum pyteno~aeJ 0 sus etapas de sustituci6n ICytifJo-AdenocMpetum decolLticanti.6J no senalan el

area de este pillO entre los 2 000 Y 2 700 (2 BOO) metros.

Tenemos qUI! resaltar la importancia de utilizar sintaxones en la separaciôn de estas dos unidades

mas que los Uxcmes caracter1sticos, ya que estos (Gen.i.6.ta. baet..i.ca, Ve.U.a. fJp.i..nofJa, Mt!la.gallUl .6empetl.

V-ULen6, etc.) pueden presentarse tambien en el pise supramediterr.!ineo superior.

CRIORCJtVEDlTERRANEO (T < 4'; m < -7' It < -40)

La desforeataci6n de los "piornales" con el fi.n de extender los pastizales de alta montana, asi

como la gran cantidad de afloramientos rocosos y cascajales impiden muchas veces senalar con precisiân

el comienzo de E!ste piso que enteoria se inicia al desaparecer las comunidades de la as. JurUpetl.O

GenifJtetum baeticae y tener su maxima desarrollo las formaciones psicroxer6filas de la as. ElLigetl.onto

Fe6.tucetum cleme~eL ; la zona mâs conflictiva se encuentra hacia el Este, pasado el cerro de Trevélez

y en los alrededores deI San Juan. Nosotros hemos situado su inicio sobre los 2 700 m si bien en la
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cara Sur a veces 10 hace por encima de los 3000 metros (falda Suroeste deI Mulhacén).

Por ultimo seÎialar que solo son dos los ombJLocUmM presentes en Sierra Nevada : Sec.o

en la mayor parte de la zone y Subhumedo en la cara Sur (entre los 1 400 y 1 700 m) y algunos puntos

de la ,cara Norte (Dehesa deI Camarate).

La erosi6n deI suelo, la presencia de afloramientos rocosos y las exposiciones soleadas

hacen que queden muy desdibujadas las condiciones de humedad ; asi mismo la presencia de barrancos y

situaciones de umbria favorece el aumento de las condiciones de humedad.

SERIES DE VEGETACION (Leyenda deI mapa)

Para desarrollar este capitulo hemos seguido a RIVAS MARTINEZ (1982 y 1984).

1 - Serie termomediterranea bética y algarbiense seco-subhiimedo bas6fila de la encina

UtUcae-QueJLcUum Jw.t.u.ncU6olia.e S.i.gmUum.
Esta serie ocuparia tan solo una pequeÎia parte de la cara Sur deI territorio, por

debajo de los 1 000 metros ; como estos lugares han sido intensamente cultivados es dificil estructurar

a partir de aqu1 la dinamica de la vegetaci6n, si bien los datos obtenidos de zonas pr6ximas y los

pequeÎios restos que hemos localizado nos ayudan en nuestro cometido.

Encinares :

LOE' primitivos bosques de "encinas" (QueJLc.u..6 Jto.tu.ncU6oUa.) ricos en elementos térmicos

como O.e.eo euJtopea. var. -6 Ij.e.vu:t/UJ.,, AtU-6:t.o.e.ochia. baeti.ca, AtU-6aJr.wri vui.ga.Jte, Sm-Uax MpeJLa., CeJLa.t:oiUa.
-6~Qua, etc. han sido destruidos en su totalidad, apareciendo las especies antes mencionadas fuera de

sus comunidades propias ; estas pertenecer1an a la asociaci6n Sm-Uaci-QueJLcUum Jto.tu.ncU6olia.e Barbero,

Quézel & Rivas Martinez 1981.

Retamales :

Pertenecen a comunidades de la clase Cljtif.>etea. -6copaJtio--6~ Rivas Martfnez 1974

(al. Retam~on Rivas Martinez ined.) donde son frecuentes especies como Retama -6phaeJLoCa.Jtpa., Ge~ta.

umbe.e.ta.ta., ChJtona.n~hu-6 b~6.e.oJtu-6, Ono~ -6pecio-6a, CIjtif.>U-6 ma..ta.cita.nu-6, etc.

Espartales

En ellos dominan las gramineas vivaces como MacJtochtoa ~ena.~-6~a, Avena. bJLomo~U,

S~pa. pa.Jtv~6.e.oJta, HIjpa.JtJteiUa. ~, etc.

Tomillares :

Pertenecen a la as. Odo~ (pultpult~)-ThymUumbaeti.ci L6pez Guadalupe & Esteve 1978,

donde ademas de las especies de gran area son caracteristicas Thymu-6 baeti.cu-6, Odontitu pultpultea.,

Thymu-6 .e.ong~6.e.oJtu-6, Phto~ pultpultea., Thymu-6 capLta.tu..6, M~cJtom~ gJtaeca., etc.

Pastizales :

Tienen poco significado en esta serie, en ellos son frecuentes especies como BJta.Chljpo~

Jtamo-6um, Phtom~ Uc~, T~6oUum -6~eU.a.tu.m, ECMn~ ca.p.Ua;ta., Ca..tapod~ Jt.i.g~um, etc.

2 - Serie mesomediterranea bética, marianense y araceno-pacense bas6fila de la encina

co~cea.e-QueJL(:UumJto.tu.n~6olia.e S~gmUum

Se extiende por el Oeste deI territorio y algunos puntos deI Sureste ; el acumulo de

carbonatos (provenientes de rocas calizas pr6ximas) en suelos desarrollados sobre rocas acidas (filitas,

cuarcitas, etc.) asi como la riqueza en bases de las mismas, posibilita el desarrollo de estas comuni

dades en lugares pr6pios de otras series.

Encinares :

Cuando se desarrollan sobre suelos profundos y frescos las "encinas" (QUeJLCU-6 Jto.tu.ncU

6olia.) alcanzan 4 y 5 metros de altura, juntan sus copas y crean en el interior un microclima mas

humedo que el macroclima xérico circundante. Entre las especies que componen estos bosques destacamos,

ademas deI QueJtCU-6 Jto.tu.n~6olia., a ]utUpeJtu-6 OXljcedJtu-6, Daphne g~, BupieuJtum ~g~, PawiUa.

bJLo~eJLO~, PaeoiUa. co~cea., LOtUceJta etJtu-6ca., etc •• Desde el punta de vista fitosocio16gico se incluyen

en la as. PaeotUo-QueJtcUum Jto.tu.ncU6olia.e Rivas Martinez 1964.

En general estan muy degradados, han sido sustituidos bien por "pinares" de repoblaci6n

(P~nu-6 ha..e.epen-6~) 0 por sus etapas de sustituci6n, siendo los "aulagares" 10 mas extendido en esta serie.
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Retamales

Se englohan en la as. Gen-i...6to l.ôpec..i.o.ôaeJ -R~e.tum .ôphaeJLOc.aJLpa.e Rivas Mardnez ined.

y en e118 las especies afilas de tallas clorofîlicos como Retama-.ôphaetoc.aJLpa, Genihta cinet~ subsp.

&pec..i.o6a, Ge~ta 6eo4~, Ge~ta umbellata, son las dominantes ; destacamos la presencia esporadica

de C!la.ta.egU.6 monogyna.. Ro.6a c.anina, Ro.6a pouu.n.u, Rhamnu..6 lycJ.o.i.du, etc. prâpias deI "espinal", en

estas comunidades.

Espartales

Alcanzan gran significado en los suelos desarrollados sobre las margas plio-cuaternarias

que bordean el Oeste de la sierra. Se trata de comunidades de Ma.C1tOc.htoa. te.naW.6-Una., Koe1vUa. vaUe..ôJ.a.-

J'Ut, Vauyl.t.i...6 9,tomen.a.ta, Ave.na b1r.omo.wU, Silpa. penna.ta, stipa. o6ne!U., etc.

Aula,gares :

:Son 10 mas significativo dentro de esta serie ; se presentan sobre suelos erosionados

(litosoles y regosoles) dande es frecuente que aflore la roca madre. Se trata de un matorral heliôfilo

donde abundan C-iAt:s.L6 cfu.6i.i.., Ulex paltvi61.oJtU..6, R0.6maJUt1LL6 o66i.ci1'Utti.6, Fuma.na. eJti.coi.du, Si...d~

hiJL.6tda., P..tUo.6.temom li.i...6pa.n.ic..M, Thymu.6 dgi.6, etc.

rastiza1es :

en los claros de las formaciones anteriores se presentan comunidades de terôfitos inc1ui

bles en la al. Th~o-~chypodionBr. BI. 1925 de poco va10r nutritivo y por tanto poco aprovechables

para el ganado, si bien al aumentar la nitrificaciôn son sustituidas por otras de mayor valor pascicola

donde dominan e.species como Poa. bulbo.6a, Medi..ca.go miJUma, Me1Ü.c..a.go tL.igi.da1a., TJL.i6oLi.u.m .6ca.bJtwn, BJtomlW

ma.dJvU:en6-iA, B1tOtnu1l !Wben6, etc. que se inc1uyen en la as. Me1Ü.cago-Aegilope.-:tum gen..i.c.ultU:a.e Rivas

Martinez & Izco 1977.

3 - Serie supr~nediterrânea bética basôfi1a de la encina

Li.a.e S..igmetinn

Se presenta por encima de los 1 500 (1 600) metros en el Oeste deI macizo (sector

Malacitano-almijarense), alcanzando en algunos lugares los 2000 m de altitud.

Encinar-chaparral

Al subir en las montanas. debido a los frios invernales y a la fuerte xericidad estival,

el bosque no esta en su 6ptimo ; las "encinas" disminuyen de tamaÎio. presentan porte achaparrado y la

cobertura que ocupan es baja ; esta posibi1ita el desarrollo en estas comunidades de una especie

prépia deI matorraI subserialque adquiere aqui un gran significado. se trata deI Be.nb~ hi.6panica

que da nombre a la as. B~beJtido-Qu~cetumJtotundi6oliae Rivas Martinez ined. La menor presencia de

especies pr6pias de la climax (sobre todo las nemorales) y el aumento de las especies heli6filas de las

etapas seriales es el car~cter mas significativo de estas formaciones.

Las mayores precipitaciones que se dan en algunos lugares de esta unidad (aumento debido

a la altitud) posibilita el desarrollo de especies pertenecientesa la as;CJtataego-Lonice.netum a.JtboJtea.e

O. Bolôs 1954, si bien estas tendran un mejor desarrollo en la serie 5 que despues veremos.

Por el contrario el "Retama1" , aunque pobre en especies, si esta muy extendido siendo

CY~lW Jtevenchonii y Geni.6ta cine.nea. subsp. ~pecio~a. las dominantes.

Lastonar :

La abundancia deI "lastôn" (Futuca ~c.a.Ju:.o~a.) junto a HeLi..c-tobtichon ~eMa.ceno!tUm,

HeLi..C-tobtichon 6A.LL6oLi.um, Nvthena..th~um album y Slipa pe.nnata y la ausencia de MaC!Lochtoa. tel1a.cW6.tma

es 10 que da caracter a las comunidades de gramineas desarrolladas en este piso.

Tomillares :

Aunque muchas de las especies que se presentan en el pise mesomediterrâneo se mantienen

al subir en a1titud. la .fisionomia y abundancia de otros taxones caracteristicos de estas nuevas condi

ciones nos llevan a incluir estas formaciones en la as. Salvio-Lavendule.-:tum ianatae Quézel 1953

dentro de la al. Lavandulo-Echino6pah.tion bo-iA6i~ Rivas Goday & Rivas Martinez 1968, donde dominan

Sa.lvia oxyodon, Sa.twLeja. ÙlttU.nc.a.ta., Teu.CJti.um webbianu.m, Ech.i.no6paJt.:tum boiMieJti., Buptf'.UJtWtl 6pÙl.06um,

Phtom-iA cJUl'l.ita., Salv-i.a. phtomoi.du, Sa.n.tolina. canUcen6, etc.

Pastizal :

Es simi1ar al tratado en la serie anterior. por 10 que no 10 comentamos.
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4 - Serie supra-mesomediterranea filabrica y nevadense siliclcola de la encina AdenocaApo ldeco~-

c.a.n.U6) -QueJte.etum lto-tuncü6o.e...tae S-<.gmetum

La gran cantidad de rocas acidas (cuarcitas, filitas, micasquistos, etc.) posibilita en

gran parte del territorio el desarrollo de esta serie de vegetaci6n ; muchos lugares de esta zona han

sido tradicionallnente utilizados como pastos, sin embargo en la actualidad han sido abandonados y se

observa una lenta recuperaci6n del matorral.

Encinares :

La baja humedad y los suelos pobres en bases hacen que estos "encinares" sean poco

variBdos en espeeies y dificulte el estudio de los mismos. Los inc1uimos en la as. AdenocaApo-QueJtce

:twn lto-tuncU6o.v.aI~ Rivas Mardnez ined.

Es diflcil encontrar formaciones de este tipo bien conservadas, sin embargo son muy

frecuentes los bosquetes en recuperaci6n donde junto a las especies climacicas (QUeJtCU6 lto-tuncü6o.e...ta,

Lonic~ etJtu~ca, Rub~ peJtegltina, JunipeJtU6 oxyced!tU6, etc.) son bastante significativas otras pr6pias

del matorral como AdenocaApu.6 deco/t.Ü.ca~ (en el pise supramediterraneo), CJta.t.aegU6 monogyna, Ro~a

canina, RhamnU6 !ycio{d~, etc. Destacamos las localidades de Capileira, Bayarcal y los alrededores de

Montenegro en el Este del territorio como lugares donde se encuentra una buena representaci6n de estas

formaciones.

Para estudiar las etapas de sustituci6n vamos a distinguir dos faciaciones segGn se den

en el pise meso (0 supramediterraneo ; las diferentes condiciones eco16gicas aSl como diferencias flo

rlsticas bas tante, significativas es 10 que nos lleva a esta separaci6n.

4a - Facies Mesornediterranea

Retamales :

Son muy similares a los descritos para la serie mesomediterranea bas6fila (serie 2) con

Re;tama ~pha.eJtOCaJlpa, Ge~:ta umbe.te.ata e incluso Ge~:ta cineJtc.a. subsp. ~peuo~a ; tambien suele

aparecer el Cy~U6 ~copaJL~. Tienen poca extensi6n e importancia ya que la sequedad de la zona es

muy acusada y predominan mas las formaciones siguientes.

Jarales :

Se trata de comunidades poco espec:lficas de la clase C~to-Lavandu!etc.a.Br. B1. 1940 em.

1952, donde las especies que dominan son caracterlsticas de unidades superiores y de las que no se han

descrito ningGn sintaxon que emglobe a las mismas ; dominan C~tU6 mon~p~e~~, C~tU6 ~a!v{6o~,

U!ex pa!tv{Mo!tU~, Lavanduta ~toec~, ThymU6 mMUcMna, etc.

PasÜzales :

Se desarrollan entre los "jarales", sobre suelos esquellticos pobres y secos ; las

especies que los ,~omponen (/3JU.za ma~a, ~ c.aJtyophyUc.a., Tub~ gutta:ta, etc.) son malas forra

jeras y pertenecen a comunidades de la suba1. TubeJt~enion gutta:tae Br. B1. 1931. La nitrificaci6n

favorece el desarrollo de otras comunidades mas productivas desde el punto de vista ganadero incluibles

en la as. T~6oUo-Tae~ntheJtetumc.aput-medu~ae Rivas Martinez & Izco 1977, donde abundan entre otras

TIt{6oUum c.heJt!eJL-U, Tae.niantheJtum c.aput-me.dU6ae., T~6oUum ~, T~6oUum angU6U6oUum, BltOmU6

Itube.~ y TltJ.6oLwm tome.nto~um.

4b - Facies suprarnediterranea

La raayor humedad existente en este piso, debido a la mayor altitud, favorece un mejor

desarrollo de las comunidades seriales que adquieren mayor altura y cobertura.

Retamales :

Pertenecen a la as. Cy~o-Ade.noc.aJtpetumde.c.o/t.Ü.c.an.U6 Valle 1981, donde son frecuentes

Ade.noc.aJtpu~ de.c.o![;tic.a~, Cy~u~ ~c.o~, Cywu~ gltand{6lo!tU~, G~:ta cineJtc.a. subsp. ~pe.UOM as!

coma Ge.~:ta ba~~c.a en el limite con el piso oromediterraneo. Se trata de un matorral abierto ya que

la sequedad estiva.l es desfavorable para un buen desarrollo de estas comunidades de nanofaner6fitos

,prdpios de la Clase Cy~e.te.a ~cop~o-~tJU~Rivas Mardnez 1974 ; pOl' esto van a estaI' mejor

representadas las etapas seriales que veremos a continuacion.

Jarales :

Se incluyen en la as. H~{o-C~tetum~6o~ Martlnez Parras & Molero 1983 donde

la diferencia con los "jarales" tratados con anterioridad es la auscencia de C~tU6 mOMp~e.~~ y la
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abundancia de CÙ:t!L6. .tauJu:6o.t.W..6, Ha11.m-iLUn vi.&eo.6u.m e incluso Lava..Vl.du1a. pe.dunc.u1.a.ta. en algunos lugares.

Lastonar :

Es pabre en especies y se entremezcla con las formaciones anteriores ; la especie que

10 caracteriza es la Fu:tn.c.a. e.f.ega.n6 junte a COJLynephoJuL6 canuc~ y KoeieJti.a. valluia.na.

Pastizales :

Los denominados "purcs" se incluyen en la Bubal. Moenc.hie/t.i.on eJLec.ta.e Rivas Goday (1957)

1964 em., mient:ras que los que estân algo nitrificados pertenecen a la as. TJt.i.6oUo-Te.rU..an-theJtetwn

capLt-medu.6ae.
P"r ûltimo indicar que esta faciaci6n (4b) se localiza a veces de forma puntual en el

dominio de la serie 6 y aat 10 hemos representado en el mapa. Esta se debe a la degradaci6n de los

suelas pr6pios de los "robledales" (profundos y frescos) que lleva consigo un cambio en las condiciones

ambientales que se tornan mas seeas e imposibilitan el desarrollo de los eadueifolios (VALLES, 1984).

5 - Serie supra'-mesomediterranea bétiea baséfila deI quejigo (eu~ 6agil1ea) Da.phno (l.a.t:i.6olia.e.)-

Ac.Vt.e.-tum 9 Jtana.t2.J1.6 e Sigme.tu.m.

Las formaeiones de eadueifolios sobre sue los rieos en bases se eneuentran hoy en Sierra

Nevada, debido a la fuerte acci6n antr6piea y a que el elima actual no favoreee su extensiôn si no su

desaparici6n, redueidos a pequenas muestras su dominio poteneial casi ha desapareeido debido a que al

talar los bosqul~tes, que quedaban refugiados en condiciones microclimatieas muy espeeiales, han variado

estas, tarnandose mas xéricas e incapaees par tanto de soportar una vegetaci6n de exigencias mesofitas.

Quejigales

Los primitivos basques de QueJtClW 6aginea. y Ac.eJt gJr.aJ'la.te.n6e se localizaban en las umbrtas

deI piso supra~!diterraneo donde las orientaeiones Norte, la humedad ambi~ntal, los suelos profundos y

frescos ricos en materia organica (cambisoles caleieos) junto con la eubierta vegetal, almaeeneban agua

suficiente durante el est{o para mantener este tipo de vegetaci6n.

Los restos actuales (que han podido ser estudiados bas tante bien en otras sierras

andaluzas) se ineluyen en la as. Daphno-AeeJtetu.m gJutna.-ten.6-i.6 Rivas Martinez 1964 y en ellos son

freeuentes espedes como Ac.eJt gJutrutten.6e., QueJtc.u..6 6aginea, Ac.eJt mOn6puu.ta.J1U-6, Co.tone.tUI.teJt gJutrutte.n.6i-6,

Daphne. tati6oLUl, Cephalan~Jta ~bJut. ete. Como venimos indicando no encontramos buenas representa

ciones de estas formaeiones sino ejemplares aislados entremezelados con espeeies de otras eomunidades

o "pinos" de repoblaci6n.

Espinales

L<I etapa de sustituciôn natural de los "quejigales" béticos son los "espin<lles" pr6pios

de la as. Ckata.'~o-LonieeJtetumanboJteae. O. Bo16s 1954 ; estas comunidades aun conservan unos suelos

profundos y ricos en materia organica. eapaces de restaurar los bosques primitivos siempre que las

eondiciones eliDlato16gieas se 10 permitan.

En Sierra Nevada no son tan significativos como en otras sierras granadinas (Baza 0 La

Sagra) y como en el easo anterior sus espeeies conviven con otras mas xéricas pertenecientes al

matorral seriaI. Entre las espeeies caracteristicas destaeamos Lonic.eJta. anboJtea, CJta.ta.egU-6 monogyna,

BeJtbe.JU.-6 Ju:..6pa.ru~ea, PJwnu-6 ltambuJt.Ü.. Lonic.e.Jul -6plel1lÜ..da., Ametanc.hieJt ovaLi..-6, RMa -6:tylMa.. Ononi..6

aJulgol'len.6L6. Po1:yga.la bO-W-6Ùll.i, etc..

Matorral seriaI :

DE'bido a que como hemos indieado la desforestaciôn deI basque trae camo eonsecuencia el

cambio radical de las eondiciones microelimatieas humedas a las macroclimaticas xéricas generales, la

serie de degradaci6n a partir de este momento es idêntiea a la descrita en la serie 3, por la que no

la eomentamos y remitimos al leetor a aquella.

Por todo 10 anterior es casi imposible eartografiar esta serie 5 con unos limites

geogriphicos definidos y hernas optado par puntear con negro aquellos lugares poteneialmente aptas para

el desarrollo de, estas formaciones, teniendo en cUenta que este tipo de vegetaci6n easi ha desapareeido

en Sierra Nevada, apareciendo tan solo algunas de sus especies caraeterlsticas indicadoras de la

existeneia de aquellas comunidades.
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6 - Serie supramediterrânea bética y nevadense silic1cola del roble-melojo

-QueJtc.dum pylteYliUea.e S.i.gme.twn

Los estudios realizados sobre esta serie de vegetaci6n en Sierra Nevada (MARTINEZ PARRAS

& MOLERO MESA, 1982 ; PRIETO, 1975; PRIETO & ESPINOSA, 1977 ; ESPINOSA, 1976, etc.) han puesto de mani

fiesto interesantes caracteres eco16gicos y corologicos de la misma.

En el mapa 1 se puede observar la tfpica 10calizaci6n de esta serie en las umbrias de

los grandes barrancos de la cara Norte del ~acizo su extensi6n en la Dehesa del Camarate y su

situaci6n mâs 0 menos continua en gran parte del Sur de la sierra hasta alcanzar la zona de Trevélez,

a partir de aqut y hacia el Este ocupa areas discontinuas hasta los alrededores de Paterna en la

provincia de AllDeria.

Robledales :

Los bosques de "roble-melojo" (QueJtc.u.6 pylteruU.c.aeJ han sido mermados por las dis tintas

talas abusivas y los incendios ; sin embargo aun son significativas las manchas de bosque en algunos

puntos y aunque monoespec{ficas en su composici6n tienen gran importancia en el paisaje y ecologfa de

Sierra Nevada. Estas formaciones han sido estudiadas por numerosos autores, ob servando algunas dife

rencias entre las distintas manchas presentes en el macizo ; en la actualidad se engloban todas dentro

de la as. Adeno(~Mpo-QueJtc.dumpylteruU.c.ae Mart{nez Parras & Molero Mesa 1983, dejando posibilidad de

dis tintas subasociaciones 0 variantes para estudios mâs profundos y espec{ficos.

En esta asociaci6n domina en gran cantidad el QueJtc.u.6 pylteYliUc.a, estando acompanado por

el Adenoc.Mpu~ dec.o~c.a~ que se situa en los claros y linderos del bosque por ser un taxon heli6filo;

el utilizar esta ultima especie en el binomen del sintaxon se basa en el caracter de formaciones

relictas y degradadas que tienen estas comunidades y la casi imposibilidad de recuperar de nuevo un

bosque puro de "robles", rieo en elementos nemorales y mes6fitos, como el que pudo haber en algun

tiempo.

Otras espeeies que, aunque escasas, se presentan en estas formaciones son Soltb~ -toJtm..i.

nat.ù, P!tUnu~ av-i.um, Coltyfu~ aveUana, Soltbu~ auc.upalUa., F!taunu~ exc.e1-6.<.olt y Be:t.u.f.a. 6on-tqueJt.i ; ademâs

son frecuentes O.i.g~ pultpultea, Vac.-tytoltMza ~ambuc..<.na, Luzuta 60M-teJt.i, Ac.eJt gJtana-t~e, Uc..

Retamales :

Estân muy bien representados por la asociaci6n Cy~o-Adenoc.aJtpdumdec.oJt-t.<.~ Valle

1983, ya comentada con anterioridad y que aqu1 alcanza su mâximo desarrollo y variabilidad ; como ya

indicamos en su dia (VALLE, 1981) se trata del primer estadio de degradaci6n de los robledales nevaden

ses localizados en suelos profundos y freseos, ricos en materia orgânica ; entre las especies mâs

caracter{sticas destacamos Adenoc.M~ dec.o~c.a~, Ge~-ta 6toJt.ida, Ge~-ta bae-t.iea., C.<.-ty~~ ~c.o~

Cy~u~ gltand.<.6toltu~, Ge~ta c..ineJtea y otras pertenecientes a otras comunidades como Ro~a c.an.<.na,

Pltunu~ ltambuJt.<..<., BeJtbeJt.i~ M~pan.<.c.a, HeUebO!t~ 6ou.<.du~, Uc..

Estas eomunidades constituyen dentro de la al. G~-t.<.on 6toJt.<.dae Rivas Mart{nez 1974 un

nuevo sintaxon que vamos a denominar AdenOc.Mpen.<.on dec.o~c.a~ Rivas Martinez & Valle subalianza

nova (Syntypus : Cy~o-AdenOc.Mpdum dec.o~c.a~ Valle 1981, tb. I) que engloba los "piornales

retamales" de Admoc.Mpu~ dec.o!t-t.<.c.a~ en la provincia coro16gica Bética.

Cuando las formaciones anteriores se degradan, el suelo se erosiona y las condiciones

de xericidad se hacen mâs mareadas ; la serie de vegetaci6n sufre un cambio radical, la poco profundi

dad del sustrato junto a la escasez de cubierta vegetal, acentuan la fuerte evaporaci6n estival. Por

estas razones 10:3 Jarales, lastonares y pastizales son idéntieos a los descritos en la serie 3b

(Hat.<.m'<'o-C~-te,twn tauJt.<.6olli, comunidad de Fu-tuc.a etega~, comunidades de TheJto-A-iJUon, TJt.<.6oUo-

Taen.<.an-theJtdum ,:apu-t-meduMe) •

Estamos observando en Sierra Nevada como los "robledales" estan siendo sustituidos por

"encinares", perdiendose aS1 ecosistemas completos ya que los suelos decapitados no pueden volver a

regenerar las cOlrunidades de caducifolios ; en esta serie son frecuentes las formaciones mixtas de

"enc inas" y "robles".

7 - Serie oromediterrânea bética bas6fila de la sabina rastrera

S.i.gmdum

Vaphno (oteo.<.d.<.) P'<'ndum ~ytve~.tJLU,

Aunque bastante bien representada esta serie en el Sur de la Peninsula Ibérica (Cazorla,
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Segura, Baza. ete.) en sierra Nevada alcanza poes extensi6n. siende frecuentes sobre todo las etapas

seriales ya que apenas son significativos los restes climAcicos.

Sabinares :

Per.tenecen a la as. Vaphno-Pinetum ~ylv~~ Rivas Mart1nez 1964 ; parece ser que el

Pi~ 6ylve4~ aut6ctono y relicto en Sierra Nevada queda por debajo de los limites altitudinales

trazados para esta asociaci6n, pero las otras caracter{sticas como el Junip~ 6abina var. ~,

Daphne o.eeo~ y Junipe/LU.6 eommu.ni..6 subsp. herttiAphaeJLi.c.a alcanzan el limite superior de la serie

repartiendose el territorio en unos lugares desprovistos de arbolado y dande las especies seriales son

las dominantes. Otras especies frecuentes en esta comunidad son: LorUcelUt &plend..id.a, Polygala.. boi.6

6,[e.JL,[, Geum hUeAoc.altrwn, etc..
Espinales

Corresponden a comunidades de la al. Lon.œeJto-BeJtbeJr.i.d..Lon h.i.6pan.œa.e. O. Bo16s 1954, donde

son frecuentes e:3pecïes como BeJtbeti..6 h.i.6parU.c.a, Lonie.eJta. fJple.l'lJ.Ü.da., PJtuI1LL6 Jtambu/t,ü, ROfJa. miC1Ulntha.,

ROfJa. e.0!l.ymhi6e/la. y Ononi..6 aJta.gone.n6.t.6.

Matorral almohadillado :

Como ya hemos indicado el matorral seriaI es el dominante en la superficie ocupada por

esta serie, corrl~sponde a un matorrai xérico espinoso compuesto por caméfitos de porte almohadillado

el suelo (muy erosionado al faltarle la cobertura arborea) solo puede albergar este tipo de vegetaci6n.

La asociaci6n donde se engloban estas comunidades es la A.6.t'tagalo-veUetum fJp.i.nofJae. (Quézel, 1953)

Rivas Goday 1966, que tiene como especies caracterlsticas a vetta fJpino~a, A6~aiUh ~e.mpe4vi~~ subsp.

ne.vade.nAA, A~.t'ta.!1afu.& gJutruU:e.n.6.t.6, EJUnac.ea. anthy.ui.6, Buplewuun -6 p).no-6um, P.til.o.:tJU.e.hum .6p.i.no.6um, Ue..

Tomillares

En los claros deI matorraI anterior, donde el suelo es esquelético y la roca madre aflora

en superficie, LiS comunidades anteriores son sustituidas por otras pertenecientes a la as. Convolvulo

A~yaletum ag~ihi.i. Quézel 1953 donde aparecen especies como ThymufJ gJutrr.aten6i..6, Se.abio.6a. pul.6a.ti.l

f..oi.du, ttocüum bo.t.6!JÙ/u., Rhotma..leJti..a. gJutruU:en6.t.6, f!l.ocüum MPf..e.nioi.dU, PteJUJe.e.pha..e.u..6 fJpa-thuia.tu.fJ,

HippocJle.pi..6 fJquama.ta. subsp. e/li.oc.altpa., An:thy.ui.6 te.jede.M.t.6, Ue.. la mayorîa de ellas de fuerte

tomento blanquecino que ayuda a resistir 10 acusado de la xericicad originada por la falta de suelo

donde se pueda aeumular algo de agua en la época desfavorable.

Pastizales :

Se presentan junto a los matorrales tratados con anterioridad, se trata de formaciones

de " gramineas dmras" donde son frecuentes especies como Poa f...i.gufu.ta., Fu..tu.e.a p.U..ca..ta., KoeieJt.ia

valiui.a.c.a., FUnLc.a hi~, Fu..tu.c.a. ovina, ete.. Se originan por el intenso pastoreo que impide muchas

veces la restauraci6n normal de la serie hacia la climax. Los suelos suelen mantenerse bien conservados

en los lugares poco inclinados ya que las gramineas suelen manternerlo bien gracias a su raiz fasci

culada.

Pedregales

Sobre derrubios ca1careos (tan frecuentes en la altas montanas béticas). se presentan

unas comunidades pertenecientes a la as. C~epLdeto-Ib~etumgJutrr.ate.nfJe. Quézel 1953 bajas en cobertura

y nûmero de espeeies pero de gran interés por sus relaciones bético-norteafricanas. Entre los taxones

caracteristicos destacamos ; IbeJt..i.!J gJutnaten6i..6, C~ep.{..6 pygmae.a. subsp. gJutrr.ate.n6-W, Bunium macuca..

CJte.pi..6 opt:t'Unoi.deh, Li..nalti.a. aeJuLginea., A~yaJ.a JutglL6ina., etc..

8 - Serie oromediterranea filabrico-nevadense silictcola deI enebro rastrero Ge.~to (baeticae.)-

JunipeJtetum IUlna.e Sigmetum

Mu~, extendida entre los l 900 (2 000) a los 2 700 (2 800) metros coinciriiendo con el

nucleo central dl! la sierra perteneciente al complejo geo16gico nevado-f il libr ide •

Enebrales-piorna:Les :

Originariamente estarian muy extendidas especies como JunipeJuL.6 commu~ subsp. he.mi..6

phae/li.c.a, Junipe/l.U..l:o COlmlun.i.fJ subsp. na.na., JunipeJuL!J ~abina. e incluso PÙUL.6 .6ylvetdJ1M (expontaneo) ;

en la actualidad este tipo de vegetaciôn ha sido fuertemente alterada y se introducen gran cantidad de

caméfi tos espinoso-almohadillados como CYWM puJlgan6, Gerr.i.-6ta. baetic.a. Me.naJt..ia. pungen6. PWo.t'tichum

.6pfno.6um, Ue..
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gstas comunidades de "enebros", "sabinas" y "piornos" se incluyen en la as. Ge.n.-U..to

Ju~p0tetum narute Quézel 1953 nom. inv. ; alcanzan coberturas deI 90-95 % y apenas dejan crecer a otras

especies como S,~neuo bO-u'!>ieJU, Vian;tJuu, !>ubauc.au.i-iA, Vuchamp!>ia 6R.exuo!>a. subsp. ibeJUca., C~.üum

bo-u'Û~, e;tc.

Tomillar-pastizal

Cuando se aclaran estos matorrales se desarrolla unas comunidades de ThymU!> !>0tpyttoidu

subsp. !>0tPlJtto~:du donde son frecuentes ademas Aglto!>w neva.den!>-u', NaJuiUJtUf> .ea.chenatti, Mm~ 6ili·
ca.u.U.6, Suamoiclu ca.nucen!>, subsp. !>u66JLUc.:UcO!>um, e;tc.

En las zonas mas altas de este pise (oromediterraneo superior), donde la nieve perdura

por mas tiempo, se desarrollan unas formaciones de "tomillor-piornal" dis tintas a las descritas con

anterioridad e incluibles en las as. SideJtito-Altierutltetum pungen!>w Quézel 1953, que representan una

etapa mas degradada y de "sopladura de vientos" deI Geni!>.to-Ju~p0tetumba.e;tica.e sobre litosuelos ricos

en bases. Son frecuentes especies como SideJUfu g.ea.~, A!terutJtia pungen!>, H0tnieJta. bO-u'!>ieJU,

Eltoclium pe;tJta.eum subsp. CJt.f...6pum, A!tenaJr..ia. ~e;tJta.que;tJta., Nepe;ta. bo-u'Û~, e;tc.

Pastizales-humedos :

En el l{mite con los "borreguiles" donde la humedad es algo mayor, si bien pueden

permanecer gran parte deI verano seca, se presenta al as. Mm~-Aglto!>~etumneva.den!>-u' Quézel 1953,

con especies como Aglto!>w neva.den!>-u', H0tnia./tia bO-u'!>ieJU, P.ea.ntago !>ub~, P.ea.ntago niva.Li.J."

Pylte;tJtum Ita.clica.n!>, Lo~ g.ea.Jteo!>U!>, Leon;todon miCltocepha.tu!>, e;tc.

Esta comunidad marca el transito con las comunidades higr6filas de la as. Na.Jtdo

Fu~cetum ibeJUca.e Quézel 1953, que no tratamos aqu1 por pertenecer a las series edaf6filas.

Canchales :

Cuando el suelo desaparece casi por completo y son las lajas y pedregales sueltos los

componentes deI sustrato, se presenta la as. Seneuo-Vigita.ietum neva.den!>-u' Quézel 1953, que se le

puede considerar como una comunidad pionera de estas gleras en lugares inclinados y que ayudan a fijar

el suelo posibilitando el desarrollo de otro tipo de comunidades propias de esta serie de vegetaci6n.

Entre las especi,:s carac terrs ticas destacamos Senecio pylte.na.eU!> var. gJta.ruaen!>-u', VigUaLL6 pultpultea.

var. neva.den!>-u', CiMium gltega.Jtium, Eupholtbia neva.den!>-u', AnaJtJthynum .ea.xi6ioJtum, e;tc.

9 - Serie crioromediterranea nevadense silidcola de Fu~ca. c.l.emen;tei Eltig0ton;to (6Jtigicli)-

Fu~cetum ,,-"~emen;tei Sigmetum

Como ya dijimos resulta a veces dificil delimitar el areal completo de esta serie pues

muchas de sus cornunidades han colonizado el piso inferior al desaparecer los matorral~s pr6pios deI

mismo.

Pastizales

Las comunidades climacicas que se desarrollan en estas extremas condiciones eco16gicas

(fuertes vientos, nieve la mayor parte deI ano, acusada aridez estival, sue los decapitados, etc.)

pertenecen a la as. EJùg0ton;to-Fu~cetumc.l.emen;tei Quézel 1953, que es sustituida por la subas.

6u~ce;to!>um p!>eu.do-!>/Ua.e (Quézel) Rivas Goday & Mayor 1966, sobre suelos mas profundos, en lugares de

microclima mas templado debido bien a la exposici6n 0 a localizarse en el transito oro-crioromediter

raneo.

Entre sus especies mas caracter1sticas destacamos Fu~ca. c.l.emen;tei, Fu~ca. ovina.,

Fu~ca. p!>eudo-MÛa.e, Aglto!>w neva.d!?n!>Ü, Twe;(um g.ea.c..i.ai.e., A!t~em.f...6ia glta.n~en!>-u', é'Li.g0ton 6JtigidU!>,

Ptitotltichum pultpUlteUJn, Galium Ito!>eun, leon;todon boity, e;tc.

Pastizales humedos :

Al igual que en el pise anterior, las comunidades que bordean los "borreguiles"

pertenecen a la as. MmeJUo-Aglto!>~etumneva.den!>-u' Quézel 1953, si bien la presencia de taxones como

Lepidium !>~yf~, Mm~ !>pfenden!> y Sedum ca.ndo'fei, le dan un matiz caracter1stico ya puesto de

manifiesto por QUEZEL (1953:60).

Ademas de las especies mencionadas son frecuentes otras de mayor area. :como P.ea.ntago

~va.f.f...6, Pylte;th/tum Ita.clica.n!>, Gen;tiana. afp.ina.., Gagea. neva.den!>-u', etc. que tambien estan presentes en

los "borreguiles" de este pise (as. Va.cUnio-Ra.nuncufetum a.ce;to!>etti6ofii Quézel 1953) si bien aqu1

presentan menor cobertura y biomasa.
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Canchales

Sobre las "lajas ll (pedregales m6viles) las comunidades snteriores son sustituidas par la

as. ~o-Vio~tum nevaden4e Quézel 1953. de carâcter pianera y con bajs cobertura, donde son carac

ter{sticss especies camo Viola. Clttt6la-ituc.ula., PapaveIL laU4veoiem subsp. laU4vlUJien6. UnaJti..a. gLa.c...ia1J...6,

Chae.noJt.hOwm glaJle..ola~. Holc.u...6 Cde.6p,(;tolalL6, de.

DINAMICA DE LA VEGETN: ION Y SUS RELAC IONES CON EL SUSTRATO
Como es sabido a loa distintos estadios de degradaci6n de la vegetaci6n corresponde un

determinado desarrollo deI suelo. en las tablas l a VI hemos tratado de esquematizar las relaciones

existente en Sierra Nevada entre la ve-8etaci6n y el sustrato. donde es muy marcada la diferencia

edAfica y lito16gica. Para la terminolo~{a de 8uelos hemos seguido la clasificaci6n de la F.A.O.
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ESQUEMA SINTAXONOMICO
======================

Clase Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947.

Orden Quercetalia ilicis Br.-Bl.(1931)1936 em. Rivas Martinez 1975.

al. Quercion fagineo-suberis (Br.-Bl., P.Silva & Rozeira 1956) Rivas Mar

tinez 1975.

subal. Paeonio broteroi-Quercenion rotundifoliae Rivas Martinez 1982.

as. Adenocarpo-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez ined ..

as. Paeonio-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez 1964.

as. Berberidi-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez ined .•

al. Querco rotundifoliae-Oleion sylvestris Barbero, Quezel & Rivas Marti

nez 1980 nom. inv ••

as. Smilaci-Quercetum rotundifoliae Barbero, Quezel & Rivas Martinez 

1981.

Clase Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937.

Orden Quercetalia robori-petraeae R. Tx.(1931)1937.

al. Quercion robori-pyrenaicae (Br.-Bl., P.Silva & Rozeira 1956) Rivas -

Martinez 1975.

subal. Quercenion pyrenaicae Rivas Martinez 1975.

as. Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae M. Parras & Molero Mesa 1983.

Orden Quercetalia pubescentis Br.-Bl. (1931)1932.

al. Aceri granatensi-Quercion fagineae (Rivas Goday, Rigual & Rivas Marti

nez 1959) Rivas Martinez ined ..

subal. Aceri granatensi-Quercenion faginae.

as. Daphno-Aceretum granatense Rivas Martinez 1964.

Clase Pino-Juniperetea Rivas Martinez 1964.

Orden Pino-Juniperetalia Rivas Martinez 1964.

al. Genistion purgantis R. Tx. 1958.

subal. Genistenion baeticae Rivas Martinez (1964)1971.

as. Genisto-Juniperetum nanae Quezel 1953 nom. inv •.

al. Pino-Juniperion sabinae Rivas Goday (1956)1960.

as. Daphno-Pinetum sylvestris Rivas Martinez 1964.

Clase Festucetea indigestae Rivas Goday & Rivas Martinez in Rivas Goday 1966.

Orden Festucetalia indigestae Rivas Goday & Rivas Martinez 1963.

al. ptilotrichion purpurei Quezel 1953.

as. Erigeronto-Festucetum clementei Quezel 1953.

subas. festucetosum pseudo-skiae (Quezel 1953) Rivas G:x:la,y & Ma,yor 1966.

al. Thymion serpilloides Rivas Martinez 1963.

as. Siderito-Arienaretum pungentis Quezel 1953.

as. Armerio-Agrostidetum nevadensis Quezel 1953.

Clase Rhamno-Prunetea Rivas Goday & Borja 1961.

Orden Prunetalia spinosae R. Tx. 1952.

al. Lonicero-Berberidion hispanicae O. Bo16s 1954.

as. Crataego-Loniceretum arboreae O. Bo16s 1954.

Clase Cytisetea scopario-striati Rivas Martinez 1974.

Orden Cytisetalia scopari-striati Rivas Martinez 1974.

al. Genistion floridae Rivas martinez 1974.

subal. Ade~ocarpenion decorticantis Rivas Martinez & Valle nova.

as. Cytiso-Adenocarpetum decorticantis Valle 1981.

al. Retamion sphaerocarpae Rivas martinez ined ••

as. Genisto-Retametum sphaerocarpae Rivas martinez ined ..



Clase Ononido-Rosmarinetea Br.-Bl. (1940)1952.

Orden Phlomidetalia purpureae Rivas Goday & Rivas Martinez 1968.

al. Satureio-Coridothymion Rivas Goday & Rivas Martinez 1968.

as. Odontito-!hymetum baetici Lapez Guadalupe & Esteve 1978.

Orden Rosmarinetalia Br.-Bl. (1931)1952.

al. Lavandulo-Echinospartion boissieri Rivas Goday & Rivas Martinez 1968.

as. Salvio-Lavanduletum lanatae Quezel 1953.

Orden Erinacetalia Quezel 1951.

al. Xeroacantho-Erinaceion Queze1 1951 em. nom. O. 80l6s 1967.

as. Astragalo-VelletUD'l spinosae (Quezel 1953) Rivas"Goday 1966.

al. Andryalion agardhii Rivas Martinez 1961.

as. Convolvulo-Andryaletum agardhii Quezel 1953.

Clase Cisto-Lavanduletea Br.-Bl.(1940)1952.

Orden Lavanduletalia stoechidis Br.-Bl. 1940 em. Rivas Martinez 1968.

al. Cistion laurifolii Rivas Goday (1949)1955 em. Rivas Martinez 1979.

as. Ha1imio-Cistetum laurifolii M. Parras & Mo1ero Mesa 1983.

Clase Tuberarietea guttatae Br.-Bl. 1952 em. Rivas Martinez 1977.

Orden Tuberarietalia guttatae Br.-Bl. 1940 em. Rivas Martinez 1977

al. Tuberarion guttatae Br.-B1. 1931.

subal. Tuberarienion guttatae Br.-Bl. 1931.

subal. Moenchienion erectae Rivas Goday (1957)1964 em. Rivas Martinez

1977.

Orden Brachypodietalia distachyae Rivas Martinez 1977.

al. Thero-Brachypodion Br.-Bl. 1925.

Clase Stellarietea mediae (Br.-Bl. 1936)R. Tx•• Lohmeyer & Prelsing in R. Tx. 

1950 ampl. Rivas Martinez 1977.

Orden Brometalia rubenti-tectori Rivas Martinez & Izco 1977.

al. Taenianthero-Aegilopian geniculatae Rivas Martinez & Izco 1977.

as. Medicago-Aegilopetum geniculatae Rivas m~rtinez & Izeo 1977.

as. Trifolio-Taeniantheretum caput-medusae Rivas Martinez & Izeo 1977.

Clase Thlaspetea rotundifoliae Br.-Bl. 1947.

Orden Galietalia rosel1i Quezel 1953 em. Rivas Martinez 1967.

al. Haleion eaespitosae Quezel 1953.

as. Senecio-Digitaletum nevadense Quezel 1953.

as. Linario-Vialetum nevadense Queze1 1953.

al. Platycapna-Iberidion granatensis Rivas Goday & Rivas Martinez 1963.

as. Crepideta-Iberidetum granatense Quezel 1953.
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S E R J E [JE VEGETACION SUF.LOS L!TQLOGIA

(omL:oiùad de 000015 spinosa

~ omunidad de Byparrenia hi rta

';dontito-Thy~etum baeticae

Pae()nio~Quel'ç(:Lu.llI co lundi fol iae

Genisto-Retametwn sphaerocarpae

Con.nièaj de ~rochloa tenacissima

Comunidnd de Cistus clusii

Comunidad cie Thero~Brachypodion

Berberido-Quercetum retundi roliae

Comunidad de Cytisus reverchanii

Comunidad de Festuca 5cariosa

Salvio-LavanduletlUl lanatae

Comunidad de Thero-Brachypodion

Cambisoles calcicos

Cambisoles câlcicos )
Regosoles calcareos

Regosoles calcareos

n('e~::;ol~~, c,.ilcal'CO:.i y
Litosoles

Li tosoles

Conglomerados

Limas

Areniscas calcareas

Calizas

Caliz~olOilias

DoI011lias

Tabla 1. Series de los encinares sobre sue los ricos en bases.

4a

SERIES OE VEGETACION

4b 6

SUELOS ITOLOGI

denocarpo-Quercetum rotunrli fo 1ia~

omunidad de Retama sphaerocarpa

Adenocarpo-Quercetulft rotundifoliae

Cytiso-Adenocarpetum decorticantis

Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae

Cytiso-AC::enocareetwn decorticantis

Luvisoles. C...bisoles eu
trico. Cambisoles distrioas.

Fi li tas

ornunidad de Festuca elegans

omunidad de Cistus moospeliensis

Comunidad de Festuea elegans

Halimio Cistetum laurifolii

Comunidad de Festuca elegans

Halirflio-Cistetua laurifolii

Regosoles districos.

Regosoles olstricos y
Litosoles.

Cuarcitas

Comunidad de Tuberarenion guttatae Comunidad de Moenchienion erectae

~Taeni~nthe.!:.l?:tumC-d(ut~ 1'rifolicr-Taenianlheretum~

O:rrt.nidad de Moenchienion gu_ttatae

Trif'olio-1'aIri.a1theret~
Litosoles

Micasquisto~

ldbL..l Il :~(~r',e~- dp los crlcinares y me}oj.lr,_"; ~;obr(' '>uclus p(lbre~ PO bil:->es (switrato siliceo).

SERII:: DE VEGETACION

5
Daphno-Aceretum uranatense:

f!"ataego Loniceretum arboreae

Comunidad de ?Jti.sl.s reverch:nii

SUELOS

Luvisolcs

Luvisoles y Cam
bisoles cilcicoS

carbisoles câlcicos
> Hega301es calm,,=

l.ITm.ur:} A

Comglomera
,jus

Areniscas
calcareas

SERIE DK VEGETACrON

7
~Pinetum sYlvestr1s

Astragallo-Velletwa spinosae

SUELOS

Regosoles caleareos

Regosoles ca.Lcareos y
Litosoles

LITOLOGIA

nolOl'llra~

Somunidad de Festuca scariosa ~les calc:are::u Calizas

Salvio-Lavanduletum lanatae
Rcgosoles calca
reos y .Li tosoles

Comunidad de POB ligulata

Convolvulo-Andryaletum agardhii
Li tosoles

Calizo-dol0111as

C'onnidad de Thero Braehypodion Li tosoles

Medicago--.'le>til_tun ..roa,latae
Calil,o
dolomias Tabla IV. Serie de los sabinares béticos sobre suelos ricoB en bases.

Tabla III. Serie de los quejîgares béticos sobre suelos rieos

en bases.

SERIE DE VEGETACION

8

Icenisto-Juniperetum nanae

omunidad de Thymus serpylloides

SUELOS

Phaeozens hâplicos
Regosoles y Cambiso
les eutricos. -

Regosoles eutricos

LITOLOGIA

Cuarci tas

SERIE DE VEGETACION

Erigeronto-Festucetum clementei

SUELOS

Regos_oles dis
tricos. Ub::lBoles.

LITOLOGIA

M1.casqu1.stos

Cuarcitas.

Sideri to-Arenarietum pungentis Regosoles districos
~Iicasquistos Tabla VI, Serie de los pastizalcs nevadenses crioromeditcrrâneos.

T,ILia V. Seri,' de los piornale~i nevadensen nohre sustr;),l.o ~;ilice(),



BIBLIOGRAFIA------
ESPINOSA. P. (1976).- cartografia vegetal de Sierra Nevada. Tesis Doctoral

ined .. Universidad de Granada.

MARTINEZ PARRAS. J.M. & MOLERO MESA. J. (1982).- Eco10gia y fitosociologia

de Quercus pyrenaica \IIi11d. en la provincia Bética. Los melojares béticos

y sus etapas de sustituci6n. Lazaroa 4:91-104.

PRIETO, P. (1975).- Los bosques de la Sierra Nevada. Anales Inst. Bot.

Cavani11es 32(2):1099-1129.

PRIETO. P. & ESPINQSA, P. (1977).- La aestisilva de Sierra Nevada. Trab.

Opto. Botânica Univ. Granada 4(1):37-44.

QUEZEL. P. (1953).- Contribution é l'étude phytosocio10gique et geobotanique

de la Sierra Nevada. Mem. Soc. Brot. 9:5-82.

RIVAS GOOAY. S. & MAYOR. M. (1966).- Aspectos de la vegetaeiôn y flora

or6fila deI Reino de Granada. Anal. Acad. Farm. 31:345-400.

RIVAS GOOAY, S. & RIVAS MARTINEZ. S. (1971).- Vegetaci6n potenciai de

la provincia de Granada. Trab. Opto. Bot. y F. Veg. 4:3-85.

RIVAS MARTINEZ, S. (1971).- Bases eco16gicas para la conservaci6n de

la vegetaci6n. Las Ciencias 36(2):125-130:

RIV~S MARTINEZ, S. (1981).- Les étages bioclima1;.iques de la végétationos

de la Péninsula Ibérique. Anales Jard. Bot. Madrid 37(2):251-268.

RIVAS MARTINEZ. S. (1982).- Etages bioclimatiques. secteurs chorologiques

et sé:ries de végétations de l'Espagne méditerranéenne. Ecologia Medi terranea

8(1-2) :275-288.

RIVAS MARTlNEZ, S. (1984).- Series de vegetaci6n de Espana. I.C.O.N.A.

(En p:rensa).

RIVAS MARTINEZ. S. & al. (1977).- Apuntea sobre las provincias coro16gicas

de la Peninsula Ibérica e ialas Baleares y Canarias. Opusc. Bot. Pharm.

Compll.ltensis 1:1-48.

VALLE, F. (1981).- Contribuci6n al estudio fitosocio16gico de las Sierras

de Alfacar y Huétor (Granada-Espai'ia). Anales Jard. Bot. Madrid 37(2): 725

736.

VALLE. F. (1984).- oegradaci6n deI suelo. Alteraci6n de la cubierta

vegetal. Actas de las jornadas sobre eva1uaciones de impacto ambiental.

PublL Excma. Diput. Granada:139-144.

199





Eta.OGIA I€DITERRANEA - TOIIIe XI (Fascicule 2/3) 1985

Productivité du thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) Masters )
dans le bassin versant du N'FIS

A: ACHHAL*
M. BARBERO**
s. ECH-CHAMIKH***

RESUME - Cette é~~ude aborde la produativité du thuya ( TetraaZinis artiaulata (vahl) Master8 ) en se

basant Gur l'analyse qualitative des milieux qu'iz odaupe ainsi que sur l'estimation quanti

tative de l'indide de fertilité des sites ( hauteur dominante à &0 ans ). La détermination

le cet indiae pour chaque plaaette "éclurntiZlon" a permis de classer "à priori" les peuplements étudiés

en trois classes de fertilité.

Dans l'étude quantitative du milieu les auteurs se sont limités à l'analyse de la végétation

qui intégre l'en:Jemble des facteurs du milieu. Quatl'e dlasses ont été ainsi définies et caradtérisées.

Cette étude a permis d'établir deux tarifS de aubage.

SUMMARY - This st;udy deals with the pl'oductivity of thuya (Tetradlinis artiaulata (Vahl) Masters)

taking as a basis the qualitative analysis of the milieu they are settled on, and the quanti

tative estimation of the site in.d.â.x (dominant heigt of 50 year-old trees) . The determination

of this index feFr' each saTnpling spot enabled us to Il a pl'iol'i" classify the studied formations into

tl'ee site index.

The quc.:litative study of the milieu only deals with the analysis of vegetation sinde it

integratesthe whole factors of the milieu. Four dlasses have been thus defined and charactel'ized.

More over, the authors have established two volume tables.

MOTS CLES - Productivité - TetNaZinis - Bassin versant - N'FIS - Haut-Atlas occidental.

1 - INTRODUCTION

Le thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) Masters) est une essence endémique de méditer

ranée sud occidentale. En dehors de son aire Nord africaine, on ne rencontre que deux petites stations

l'une dans la province de Carthagène (Espagne) et l'autre à Malte.

Au Maghreb, le thuya couvre 916 000 Ha ( BOUDY 1950 ) répartis comme suit

- Algerie: 161 000 ha

- Maroc 725 000 ha

- Tunisie: 30 000 ha

Partout les peuplements de thuya ont subi une forte pression humaine et une exploitation

abusive (BENABID,1976, FENNANE, 1980 , HITALI, 1982). Les tetraclinaies sont réduites à des taillis de

faible productivité ligneuse couvrant des zones souvent consid~rêes comme dégradées ou marginales.
Mais en raison de l'étendue qu'il couvre au Maroc et sa prodigieuse vitalité due au fait qu'il rejette

*- A. ACHHAL : Institut Agronomique et Vétérinaire HASSAN II Rabat Maroc.
** - M. BARBERO : Faculté des Sciences et Techniques St Jllrôme Marseille France

*** S. ECH-CHAMIKH Service Forestier- : Larache Maroc.
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de souche, le t~uyareprésentenéanmoinsune résérve réelle et potentielle non négligeable en biomasse

plus particulièrement dans les zones bioclimatiques semi-aride voire même aride. C'est pourquoi les

recherches à la fois sur la connaissance des structures et du fonctionnement des écosystèmes que cette

essence organise, sur ses potentialités et sur les possibilités qu'elle offre en matière d'aménagement

sylvicole sont entreprises.

Au Maroc, les facteurs écologiques imposent au thuya une aire discontinue dans trois

grands ensembles bien caracterisés géographiquement: -Septentrional

-Central

- Méridional

- L'ensemble septentrional: est cantonné au versant méditerranéen du Rif et du Maroc nord oriental.

Sur le versant atlantique le thuya se maintient dans des stations où le drainage crée des conditions

de xérophilie. Partout ailleurs il est éliminé par l'humidité relative de l'atmosphère qui constitue

un facteur limitant son développement et par la forte concurrence d'essences forestières majeures comme

le chêne vert.

- L'~nsemble central: Constitue une véritable charnière entre la zone septentionale et la zone méri

dionale. Le thuya occupe une région où le chêne liège peut se developper entre l'oued BEHT et le sud

de Rabat.

- L'ensemble méridional: domine dans le grand-Atlas où le thuya est favorisé par la sécheresse clima

tique. Il forme une bande souvent continue entre BOO m et 1000 m d'altitude tout le long des versants

tournés vers l'atlantique. Sur le versant nord de cette chaine le thuya peut pénétrer en zone interne

notamment dans la vallée du N'Fis et dans celle de l'Ourika. Dans le N'Fis le thuya est mélangé aux

altitudes inférieures au génevrier rouge et en altitude au cyprès d'atlas puis au chêne-vert.

Le thuya est lié au climat aride océanique à hiver doux. C'est avant tout une essence

thermophile et xérophile qui craint surtout le froid humide et s'accomode de tous les substrats géolo

giques à condition que ses besoins en chaleur soient satisfaits. Il se contente d'une tranche pluvio

métrique annuelle de 250 mm ; néanmoins il peut se développer dans les zones où la tranche pluviomé

trique est assez élevée ( plateau d'oulmès, moyen atlas). Sur le plan altitudinal il ne dépasse guère

1400 m sauf sur le versant sud du haut-atlas où il atteint IBOO m par compensation hydrique.

2 - h~ ZO~E D' ZTUDE BASSIN VERSANT DU N'FIS (carte nO 1 )

Le bassin versant du N'Fis est constitué par les flancs occidentaux du haut-atlas cen

tral et vient au contact du Haouz par les plaines et collines du piemont situées immédiatement en

amont du barrage" Lalla Takerkoust ".

Le bassin versant a une superficie de 170 000 ha dont approximativement B5% sont occupés

par des reliefs.

Les altitudes extrêmes sont 656 m au niveau de la retenue du barrage de "Lalla Taker 

koust" et 40BB m au Jbel Ouanoukrim.

Les précipitations enregistrées dans le bassin versant varient entre 252mm/an à "Talat

N'yacoub" et 726 mm/an à Aghbar avec une dominance des pluies autour de 425 mm/an (1933 - 63 ).

Les températures extrêmes moyennes enregistrées dans les différents postes météorolo-

giques sont

Max

Min

36,6 Oc
I,Bo C

Juillet)

Décembre)
1933 - 63 )

( 1933 - 63

Juniperion

Les amplitudes thermiques extr~mes sont

19,3° C ( Juillet) à Lalla Takerkoust

7,1° C ( Décembre)à Tizi n'test
Les peuplements de thuya qui ont été étudiés ici s'encartent dans la sous-alliance

- phceniceae de l' Asparago- Rhamnion
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Pour plus de détail sur leur composition floristique globale on se reportera aux travaux

synthétiques publiés par M. BA~~ERO, P. OUEZEL, R. MARTINEZ ( 1981 ). A. ACHHAL (1979, 1980) et

M. FENNANE ( 1983 ).

L,=s peuplements étudiés ci-après du point de vue de leur productivité sont des taillis

constitués à pa:rtir de rejets de souche de thuya, de chêne-vert et de francs pieds de génévrier rouge.

Ils proviennent d'une exploitation généralisée accomplie en 1939-40.

3 - METHODES D'ETUDE DE LA PRODUCTIVITE.

3.1. - Etude préliminaire

3.1.1. Délimitation des peuplements: Cette phase a consisté en

Une tournêe de reconnaissance de la zone d'étude.

Une lecture des documents topographiques ( cartes IGN au 1/50 DODe)

- Une analyse de la couverture aérienne ( montage et photo-interprétation).

- Une lecture de la carte géologique.

- Une étude des données climatiques.

L<I synthèse de ces documents a permis de délimiter avec précision les peuplements de

thuya objet du présent travail et d'organiser l'échantillonnage.

3.1.2. Echantillonnage: Un échantillonnage stratifié aléatoire a été adopté pour

cette étude. Les critères retenus pour la stratification sont

Le substrat géologique

- L'altitude.

- La végétation (densité du peuplement).

3,.2. - Prélèvement des informations

3.2.1. Matérialisation des placettes sur le terrain:

Nous avons retenu des placettes circulaires de 5 ares dans des peuplements

de densité éleveie. La materialisation de ce type de placettes sur le terrain est aisée. Après fixation

du centre par un piquet, la délimitation a été réalisée à l'aide de quatre cordes de longueur égale à

son rayon. Ce dE~rnier est variable en fonction de la pente du terrain.

3.2.2 . Prélèvement des informations

3.2.2.1. Les paramètres dendrométriques

a. Circonférence à 1 m 30 (Cl.30) : Dans chaque placette nous avons mesuré systé

matiquement les circonfêrences à Im30. Celles-ci ont été réparties à partir de 6 cm en classe de 3 et

ce pour deux raisons

- Le thuya est une essence à croissance lente.

- Les arbres de la zone d'étude sont de faibles grosseurs.

b. Arbres échantillons pour le tarif de cubage: Ces arbres ont été choisis de

manière à recouvrir toutes les classes de circonférence à Im30. Ainsi dans chaque placette quatre à

cinq arbres sont retenus et font l'objet des mesures suivantes:

Circonférence à Im30.

Circonférence à différentes hauteurs depuis la base des tiges sur des inter-

valles de lm.

- Hauteur tolale.

c. Hauteur dominante: théoriquement, on exprime par ce paramètre la hauteur

moyenne des 100 plus gros arbres/ha. Pour les placettes de cinq ares, nous avons retenu la moyenne

arithmétique des hauteurs des cinq plus gros arbres qui peut être valablement assimilée à la hauteur

dominante.

d. Age du taillis: au départ nous pensions réaliser le prélèvement de carottes

à la tarrière de PressIer dans chaque placette. Mais il nous a été impossible de faire avancer la

tarrière à l'intêrieur des tiges à cause de la dureté du bois. Pour remédier à cette difficulté nous

avons abattu trente huit arbres choisis de façon à recouvrir toutes les classes de circonférence àlm30.

Des rondelles de 5 à 6 cm d'épaisseur ont été préparées et placées dans des sacs en polyéthyllne pour

éviter les pertes d'eau et les variations du volume.



204

e. Analyse des tiges: L'abattage systématique des arbres de chaque placette étant

long et onéreux, nous avons abattu un arbre de la strate dominante dans les différents milieux cou

vrant l'év@ntail des sites et de structures de la zone d'étude. Sur chaque arbre abattu des rondelles

de 5 à 6 cm d'épaisseur ont été prélevées à différents niveaux (O,30m, 1,30m, 2,30m, 3,30m,4,30m, 5,30)

et mises dans des sacs en polyéthylène. Sur chaque rondelle nous avons inscrit sur la face inferieure

le niveau de prélèvement.

ffil laboratoire, nous avons procédé aux opérations suivantes:

- Polissage de la face à analyser.

- Traçage de deux droites perpendiculaires passant par le centre de la tige.

- Imprégnation de la face à analyser par l'essence de térébenthine pour une meilleure

visualisation des cernes.

- Analyse de la tige en fonction de l'âge: Nous avons déterminé la croissance en hauteur

et la croissance en épaisseur. La croissance en hauteur s'obtient en faisant la différence entre l'âge

déterminé à la base et les âges déterminés à différents niveaux.

L"étude de la croissance en épaisseur présente certaines difficultés liées au fait que

les rondelles présentent un coeur excentrique dans les parties inferieures. Cette excentricité dispa

rait dans les parties supérieures. Ainsi sur chacun des quatre rayon tracés préalablement, nous avons

procédé à un comptage des cernes à partir de l'assise cambiale vers le centre en repérant des interval

les de cinq anni'es.

Pour les rondelles excentriques, nous avons calculé leur rayon qui est égal à la moyen

ne quadratique de RI' R2 ' R3 ' et R4 '

R

rents âges

La croissance en épaisseur est obtenue en déterminant les Ri correspondants aux diffe-

0, 5,10 n années).

3.2.2.2. Les données floristiques: Dans chaque placette nous avons effectué des

relevés phytoécologiques qui sont consignés dans des tableaux.

3.2.2.3. Informations diverses: Les informations suivantes ont été notées au ni-

veau de chaque placette: altitude, pente, exposition, nombre de souches/placette, état sanitaire des

arbres, action anthropique, etc .....

3.3. - Traitement des données

- L'analyse des tiges dominantes permet de définir une relation qui exprime au

mieux l'évolution de la hauteur dominante en fonction de l'â~e et permet la caracterisation d'un

certain nombre de classes de fertilité.

- La détermination de l'âge des arbres abattus servira pour l'~justement d'une

relation qui exprime l'évolution de la circonférence à Im30 en fonction de l'âge. Cette équation sera

utilisée pour estimer l'âge des différentes placettes.

- Les relevés phytoécologiques ont permis la distinction d'un certain nombre.-de

faciès écologiques caractérisant les différentes classes de fertilité.

- Les résultats d'inventaire des circonférences à différents niveaux ont servi à

l'estimation des volumes correspondants et à la construction de tarifs de cubage.

4 - LES RESULTATS .

4.1. - Relation âge / circonference Im30 (graphe nO 1)

testés. Le modèle suivant a été retenu pour exprimer cette relation:

Cl 30 = 3,514 + 6386.10-6 A2
>

Plusieurs modèles ont été

Cl 30
circonférence à Im30

>

A AGE

avec R2 0,861 ( coefficient de correlation)

F 103,303 ( coefficient de Fisher)

Sy 5,940 ( écart résiduel )



205

4.2. - Hauteur dominante (Ho) / Age: ( Graphe nO 2 ) : cette relation a été établie
sur la base des données obtenues par l'analyse des tiges dominantes. L'équation retenue pour exprimer

la relation hauteur dominante ( Ho) / Age (A) est determinée par la méthode de régression seriée.

notamment la régression à constante unique:

En posant

y

y

a + bi x

Ln Ho et x· l/(A)K. on obtient l'équation de

SCHUHACHER de type

0,2 K 2

L'équation à laquel-

Nous avons fixé arbitrairement K· 1 et ajusté les coefficients a et b
a - 1,7586

b - 16, 3426

Sur un graphique nous avons tracé les courbes des analyses de tige ainsi que celles

déterminées par l'ajustement. La confrontation de ces courbes nous a permis de juger de la validité

de notre ajustement qui montre un modèle abrupt au départ ( pente très forte) et un niveau de stabili

sation plus bas que celui de la majorité des courbes de l'analyse des tiges. Cela montre que la valeur

de K est très grande. Nous avons été ainsi amenés à estimer directement K en utilisant un modèle de

régression où il figure en coefficient d'Un terme linéaire. La valeur obtenue est K = 0,75 et les

estimateurs de pente unique et constante unique deviennent

a • 2, 02003

b 10,6816

LI~ graphique n02 montre que la courbe obtenue par cette équation, s'ajuste bien à celles

des analyses de tige.

4.3. - Détermination du Il Site index" ( Indice de fertilité)

4.3.1. Notion du Il Site index Il : Le Site index se définit COIŒle étant la hauteur

dominante moyenne d'un peuplement équienne et pur à un âge de référence.

4.3.2. Construction des courbes de fertilité ( graphe n03)

le nous avons ~)outi pour tracer ces courbes

(hauteur

Ll! paramètre bi

atteinte à l'âge de

Ln Ho '" 2 ,02003

dépend de l'indice de

référence Ar on a

+ bi/AO,75

fertilité.

(1 )

Pour une valeur Hr de cet indice

2,02003 + bi/Ae,75 (1)1" Hr
d'où

bi ~ (Ln Hr - 2,02003 ) ~,75

Pour un âge de référence de 50 ans, les paramètres bi correspondants à des indices de

fertilité de 3" 4, S, et 6 m prennent les valeurs respectives suivantes:

Hr bi

3m -17,325

4m -11,916

5m -77,720

6m - 4,292

si. on remplace bi par sa valeur dans l'équation (1) • on peut calculer les valeurs Ho

correspondantes à des valeurs données de l'ige (A).

La. détermination de l'indice de fertilité d'Un peuplement de hauteur dominante (Ho) et

d'âge (A) connu se fait par la relation

Ln Hr • a + (Ln Ho - a) x ( A/~ )0,75 (2)

4.3.3. Classification des sites: Nous avons procédé de la manière suivante

- Etablissement des courbes de fertilité ( graphe nO 3

Calcul de l'indice de fertilité par l'équation (2).A ce niveau nous ~VO~3

constaté qu'à l'âge de référence 50 ans, la hauteur dominante est comprise entre 2,9 et 6,2 m.

Nous avons divisé cet intervalle en trois parties égales, ce qui nous a permis d'avoir

trois classes de croissance différentes correspondant il trois milieux de fertilité

Milieu (1) La hauteur dominante moyenne est égale à 5,5 m
Milieu (2) " " " " 4,5 m
'~il ieu (3) " " 3,5 m
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4.4. - Indice de fertilité et variables écologiques :
Après codification des variables écologiques, nous avons procédé à la mise en

relation de ces variables avec l'indice de fertilité. Les résultats de cette opération sont consignés

dans le tableau nOI. A partir de ce tableau, on peut déjà effectuer un premier tri des variables

susceptibles d'expliquer le mieux la variabilité de l'indice de fertilité. Cependant, du fait du

nombre réduit de variables cette procédure n'a pas été suivie.

Notre objectif étant de donner sous forme d'équation synthétique et simple la relation

indice de fertilité/variables écologiques, nous avons opté pour la méthode de régression pro~ressive.

L'expression générale de l'équation:

Hr = a + b~ xI+ b2 x2 + •••••••••••bn x n

Hr Indice de fertilité

a Constante

bi Coefficient de régression

Xi = Variables écologiques

Le tableau nOI précise l'ordre d'introduction des variables écologiques et l'améliora

tion qu'elles apportent au coefficient de correlation ainsi que le signe des coefficients de régressio~

Ainsi nous avons constaté que les cinq premières variables apportent une contribution de 61%. Quant aux

signes des coefficients de régression, ils sont positifs dans le cas des stations fertiles et négatifs

dans le cas des stations peu fertiles ou dégradées.

L'expression de l'équation générale devient donc:

Hr =
-2

6,803 - 0,15610

0,9310.10-2 x4

-2 -1
xI - 0,116.10 X2 + 0,3329.10

0,2502.10-2 x5

xI = altitude en m

x2 = TetracZinis articuZata (recouvrement xlO)

x3 = Quercus rotundi;oZia

x4 = Cistus viZZosus

x5 = Stipa tenacissima »

»

» )

» )

» )

L'équation montre que la densité du peuplement est un élément révélateur pour juger de

la fertilité de la station. Ainsi nous réjoignons le point de vue émis par POPOVICH 1974, selon lequel

la hauteur d'un peuplement n'est pas toujours un évaluateur fidèle de la qualité de la sation. De même

il faut noter que les variables retenues dans cette équation ont des significations importantes:

- Quercus rotundifoZia caractérise les stations fertiles.

-Stipa tenacissima et Cistus viZZosus caractérisent les stations dégradées.

- L'absence totale ou partielle des trois espèces précédentes, représente les

stations de fertilité moyenne.

4.5. - Estimation et évolution de quelques paramètres dendromètriques:

4.5.1. Expression du volume en fonction de la hauteur dominante L'analyse du

nuage de points graphe n04) montre que le volume dépend dans une faible mesure de la hauteur domi

nante. En effet, pour une même hauteur dominante, le volume varie du simple au double. Les modèles que

nous avons ajustéspour mieux exprimer cette relation sont

+ 3,539 Ho

-32,38 + 16,63 Ho- 1,236 H~ avec(2) V

(1) V= -7,234.10-5 R2= 0,411
avec F = 9,374

Sy= 7,072

R2= 0,435
F = 5,236
Sy= 7,065

Les deux modèles présentent un faible coefficient de correlation, un écart résiduel
grand et un coefficient de Fischer hautement significatif.

Ainsi nous constatons que la hauteur dominante n'exprime pas fidèlement la production

totale d'un peuplement depuis son origine au moins dans le cas des taillis de la tetraclinaie du N'FIS.

4.5.2. Expression du volume en fonction de la surface terrière (graphe n05)

Le modèle que nous avons retenu pour exprimer cette relation est :

R2= 0,977
V 0,694 + 3,153 G avec F = 978,352

Sy= 1,644
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I.e volume apparait fortement correl~ a la surface terrière CG)

4.5.3. Evolution de volume CV) {surface terrière(G) en fonction de l'âge(graphe6)

Le mod~le qui nous est apparu le mieux carrelé est du type linéaire. Il

s'exprime par la relation suivante R2 • 0,889

VIG 0,1021,10-1 + O.2842.IO-1A avec F 173,006
S 0,132

y

4.5.4. E:pression du volume en fonction de l'âge ( graphe n07)

A partir de la confrontation des courbes de fertilité et de celles qui

donnent l'évolution du volume en fonction de la hauteur dominante, nous avons tracé les courbes d'évo

lution des accroissements moyens en volume dans les trois sites distingués.

4.6. - Tarifs de cubage : Pour pouvoir estimer le volume total des arbres sur pied, nous

avons établi deux tarifs de cubage.

- Un tarif à une seule entrée

4.6.1. calcul du volume

" " deux entrées

circonférence à Im30 •

hauteur totale et circonférence à Im30.

Nous avons appliqué la formule de SMALlAN pour cuber

les billons de lm. Le dernier billon (sommet) a été assimilé à un cône.

4.6.2.Tarif à une seule entrée Nous avons testé deux équation

(1) V

(2) V

v • volume

c circonférence à Im30.

Après estimation et ajustement ces équations deviennent

0.986
2954,012
3,442

0,985
5625,825
3,516

avec

.2.
F =

S =
y

qu'elle n'améliore pas beaucoup les paramètres

-1.169 + 0.02758c2(1) V

(2) V = -0,1434+ O,002283c2 + 0.9023.IO-5c 3 avec

L'équation (2) a été écartée du fait

R2• F et Sy et elle est d'utilisation difficile.

L'erreur due à l'application de ce tarif dans l'estimation des volumes sur pied des

différentes placette est donnée par la formule de BOUCHON (1974).

E- : t ( m ,a). 8

vm-
t ( m .a ) • variable de Student à un degré de liberté et un niveau de confiance

- a = 0, 95

m nombre d'arbres = 175

e écart type résiduel estimé sur la régression

E = : 0, 493 dm3

L'erreur en % due à l'utilisation de ce tarif est donnée par

e x 100 ( volume moyen 17,33ldm3

e • 2.53%

4.6.3. Tarifs à deux entrées Le modèle retenu est le suivant

0.989
3629,067
3,088

+0,01422. c2
+V

R2
=

avec F =

Sy=

CE~ modèle nous parait précis du fait qu'il a un coefficient de correlation proche de

(0.989). un coefficient de Fischer hautement significatif et un écart rédiduel faible.

5 - CONCLUSIONS .

Nous avons abordé cette étude en nous basant sur l'analyse qualitative des milieux oc

cupés par T~traclinis articulata (vahl) Masters et l'estimation quantitative de l'indice de fertilité

(hauteur dominante à l'âge de 50 ans) .
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La détermination de l'indice de fertilité pour chaque placette" échantillon" nous a

permis de subdiviser les peuplements étudiés en trois classes de fertilité :

Site de fertilité (1) : Il réunit les placettes qui ont une hauteur dominante moyenne

de S,Sm à 50 ans.

Site de fertilité (II): Il correspond aux placettes qui ont une hauteur dominante

moyenne de 4,5m à 50 ans.

Site de fertilité(III): Il regroupe les placettes qui ont une hauteur dominante moyenne

de 3,5m à 50 ans.

La confrontation des résultats de l'analyse de la végétation à l'estimation du "site

index" a permis aussi de caractériser les milieux distingués.

Par la suite nous avons établi une relation mathématique entre l'indice de fertilité et

les variables écologiques et ce pour mieux caractériser les classes de fertilité et juger de la cor

respondance établie entre celles-ci et les faciès floristiques définis de manière à permettre une

localisation de ces classes sur le terrain

A partir des différentes relations établies, nous avons constaté que .la hauteur dominante

ne peut exprimer à elle seule la fertilité de la station, mais qu'elle doit,pour être évaluée corec

tement, être associée à la densité du peuplement.

Nous avons aussi établi deux tarifs du cubage dont l'utilisation est simple. Ils permet

tent en outre aux gestionnaires de mieux cerner les potentialités des massifs forestiers de la zone

et de leur appliquer un mode d'exploitation rationnel.
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TABLEAU N° l

Coefficient de Ecat type Test global Signe des
Varibles corrélation multiple résiduel. dl ajustement(F) coeffient de

regression bi.

Stipatenaai8sima 0,413 0,798 9,51 -
Quercu8 rotundifoZia 0,485 0,776 6,847 +

CiStU8 vi llo8'A.8 0,543 0,753 6,124 -

Tetradinis aroticulata 0,574 0,742 5,290 -

Altitude 0,614 0,724 5,074 -

phi l lyrea angustifolia 0,647 0,708 4,924 +

Junipe:rus 0XYdedrus 0,680 0,689 4,'909 -

Pente 0,696 0,683 4,586 +

Asparagus albus 0,717 0,672 4,466 -

~ubstrat géologique 0,729 0,668 3,934 -

Globularia aZypum 0,734 0,672 3,611 -
Juniperous phoenicea 0,737 0,678 3,303 +

Olea au:t'opea 0,739 0,686 3,011 -
CiStU8 arispu8' 0,741 0,694 2,755 -

Polygala bal.ansae 0;741 D,70S 2,510 -
LavanduZa dentatG 0,741 0,716 2,289 -
Exposition 0,741 0.728 2,090 +

Tarif de cubage : Thuya (Tetraolinis articulata (vahl) Masters)

V =13 169 + O~02?58a2

C 30(cm) V (dm3)lm

6 -
9 1.06

12 2,80

15 5.04

18 7.77

21 10.99

24 14.72

27 18,94

30 23.65

33 28.87

36 34.57

39 40.78

42 47.48

45 54,68

48 62.38

51 70.57

54 79,25

57 88.44

60 98.12
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Tarif de cubage: Thuya (TetpacZinis apticuZata (VahZ) Masteps).

V = 0,6417 + O,01422.c 2 + O,002097.c 2H

V = (dm3) , c = cm ; H = (m)

~ 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69
Hauteur'

6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

1,5 1,27 2,05

2,0 1,30 2,13 3,29 4,78

2,5 1,34 2,22 3,44 5,02 6,95 9,22

3,0 1,38 2,30 3,60 5,26 7,29 9,69 12,41 15,5' 19,10

3,5 2,39 3,75 5,49 7,36 10,1 ' 13,01 16,3( 20,05 24,12 28,5E

4,0 3,90 5,73 7,97 10,61 13,61 17,1 20,99 25,26 29,9 35,6 40,S

4,5 5,96 8,31 Il,0 14,2 17,8' 21,93 26,40 31,3( 36,6 42,31 48,S 55,1 '

5,0 a,6' 22,88 27,55 32,6E 38,2 44,2:1 50,6 57,51 M,90

5,5 28,61 34,0 39,81 47,01 52,7Ç 59,91 67,6 75,71 84,31 93,35

6,0 35,31 41,41 47,92 54,9, 62,3' 70,3 78,8( 87,7 97,13 07,02 117,39 28,25

6,5 49,77 57,04 64,81 77,01 81,85 91,13 100,90 Il,18 121,96 33,24

7,0 75,811s4,91 94,53 104,61 15,34 26,53 38,33

7,5 187,97 97,94 108,45 19,50 31,09 43,22

8,0 123,66 35,66 48,22

8,5 153,21

N....
N



Analyses d'ouvrages

Rémy PRELLI, GUIDES DES FOUGERES, MASSON ed. Cartonné, 200 pages. 176 figures, Prix TTC 150 F

Bien réduit de nos jours. par rapport à ce qu'il a été dans le passé géologique. le groupe

des Fougères et plantes alliées (Lycopodes. Isoëtes. Sélaginelles, Prêles} n'en présente pas moins un
intérêt pour qui veut comprendre le monde végétal qui nous entoure.

Des végétaux de ce groupe furent les premiers à quitter l'eau et à conquérir les continents.
Plus tard, d'autres espèces poursuivant leur évolution donnèrent naissance à un nouveau groupe - les

Plantes à fleurs. - qui devint prédominant. ~la;s l'étude de ces végétaux dans la nature actuelle est

loin de se limiter au simple constat d'un déclin. Si l'on retrouve des formes relictuelles. vestiges

bien modestes d'une splendeur passée. on peut aussi mettre en évidence des groupes en pleine évolution.
Les mécanismes de cette évolution. bien connus grâce à des études cytologiques appropriées, constituent
des acquisitions de première importance pour la biologie dans son ensemble.

Faisant suite à ces données générales, développées dans plusieurs chapitres de la 1ère partie
de l'ouvrage, une flore des espèces françaises constitue la deuxième partie. Les 113 espèces indigènes
actuellement connues sont présentées et illustrées; des données écologiques et géographiques accompa

gnent chaque espèce. Si la deuxième partie de ce livre s'adresse plus particulièrement aux botanistes
de terrain, la première partie est susceptible de rendre service à un large public de biologistes 
enseignants ou étudiants - intéressés par les problèmes généraux de biologie et d'évolution abordés à

propos de ce groupe particulier de végétaux.

Paul OZENDA, LA VEGETATION DE LA CHAINE ALPINE DANS L'ESPACE MONTAGNARD EUROPEEN, MASSON ed.

Cartonné, 352 pages, 323 figures.cartes et tableaux, 1 carte h.t. en couleurs. Prix TTC 250 F
Cet ouvrage est un essai de présentation personnelle qui, en s'appuyant sur un ccnstant

effort dans la recherche de vues unitaires et sur un large appel à l'illustration et à l'expression
cartographique, tente de dégager un modèle biogéographique alpin de portée générale et d'en montrer
l'application possible, aussi bien d'ailleurs que les limites, dans le cadre encore plus large des
montagnes européennes. La place privilégiée donnée aux Alpes n'est en fait que l'occasion d'éprouver,
à propos de cette chaîne qui est à la fois la plus complexe et la plus étudiée, la validité de concepts
généraux. et cel~ sous deux angles : montrer ce que l'analyse de la végétation des Alpes peut apporter
à la connaissance de celle des autres chaînes, et réciproquement rechercher dans quelle mesure les

observations faites dans des montagnes différentes peuvent conduire à remettre en question des idées
reçues qui doivent peut-être leur pérennité au simple fait que les Alpes ont été le berceau de la
bi ogéographi e.

MED-CHECKLIST. Inventaire critique des plantes vasculaires des pays circumméditerranéens.
Edité par W. GREUTER. M.M. BURDET, G. LONG. Editions des Conservatoire et Jardin botaniques de la

ville de Genève (1984).
"Le projet Med-Checklist a été mis en place en 1978 sous les auspices de la Fondation

Européenne pour la Science (ESf) qui en a fait un objectif prioritaire de la coopération européenne en
matière de recherche taxonomique. Ce projet est placé sous la responsabilité scientifique de l'Organi

sa ti on pour l'étude phyto-taxonomi que de 1a régi on méditerranéenne (OPTIMA)"
"Med-Checklist est un catalogue synonymique des végétaux vasculaires qui croissent. à l'état

sauvage, dans les pays riverains de la mer méditerranée. Il a été conçu comme un guide synthétique
des flores méditE!rranéennes de base et un "pont" qui permet la traduction de la nomenclature de

chacune vers une formulation adaptée aux traitements taxonomiques actuels u
•

"Med-Checklist fournit également des répartitions territoire par territoire de tous les

taxons énumérés.".
Il s'agit là d'un ouvrage remarquablement présenté, indispensable comme document de base.



GUIDE ECOLOGIQUE DE LA fORET DOMANIALE DE LA GARDIOLE
(massif des Calanques, Bouches-du-Rhône, France)

par.Guy AUBERT, Docteur-es-sciences - Faculté des Sciences et Techniques de St-Jérôme -Marseille

Ce guide a été conçu en vue d'effectuer une mise au point sur les relations qui peuvent exister entre
les facteurs du milieu et le couvert végétal en Basse Provence, notamment sur les massifs littoraux constitués de
calcaires compacts.

Il est particulièrement destiné:
- aux professeurs de Sciences Naturelles qui exercent :

• soit dans les environs du massif des Calanques et qui pourront utiliser ce site comme terrain d'étude,
• soit ailleurs et qui pourront trouver dans ce document, des idées pour exploiter un milieu similaire

ou plus ou moins différent de celui considéré ici;
- aux étudiants préparant les concours de recrutement de professeurs de Sciences Naturelles de l'ensei

gnement secondaire;
- aux étudiants suivant une maîtrise de recherche en Ecologie;
- aux personnes qui éprouvent le besoin d'approfondir leurs connaissances en Ecologie, soit à titre per-

sonnel soit par le fait qu'elles exercent une profession ne relevant pas de l'enseignement, mais touchant aux
problèmes de la Nature (exemples: ingénieurs, techniciens, agents des Ministères de l'Agriculture ou de l'Envi
ronnement), ou encore qu'elles assurent des responsabilités au niveau des collectivités locales (autorités élues
ou nommées).

Le guide présenté ici, comprend deux fascicules:
- le premier est composé d'un texte accompagné de cartes, tableaux et planches,
- le second complète le précédent en apportant une documentation photographique sous forme de

diapositives, chacune étant commentée à l'aide d'un croquis légendé.

Voici, à titre indicatif; le contenu de chacun des fascicules:

Fascicule 1 - Texte et planches (format 21 x 29,7, 69 pages, 2 cartes, 4 tableaux, 8 planches)

Première partie: Les facteurs du milieu, la végétation actuelle, aperçu des potentialités et de quelques problèmes
forestiers

Chapitre 1 - us facteurs du milieu jouant ou ayant exercé un rôle majeur dans la différenciation du
tapis végétal :

1 - Caractères topographiques
Il - Caractères géologiques et géomorphologiques

III - Caractères climatiques
IV - Rôle de l'homme
V - Caractères édaphiques et types de sols

Chapitre Il - La végétation actuelle:
1 - Groupements végétaux

Il - Niveaux de végétation
Chapitre III - Relations «sol-végétation», éventuellement «sol-climat-végétation» et utilisation fores

tière des sols
1 - Groupements arborescents

Il - Groupements arbustifs (fructicées)
III - Groupements herbacés

Deuxième partie: Itinéraire et sites se prêtant à des observations

Troisième partie: Intérêt pédagogique
1 - Sites se prêtant à une étude écologique sur le terrain

II - Quelques exemples de thèmes d'études pouvant faire suite à des observations et à des prélè
vements d'échantillons sur le terrain

Conclusion - Lexique

Fascicule 11- Documentation photographique (format 21 x 29,7, 39 pages, 36 croquis, 36 diapositives)

à détacher suivant le pointillé

BON DE COMMANDE

INOM: .

Adresse complète: .....

.............1

L····················································· ~

Je désire recevoir : «Guide écologique de la forêt domanillie de la Gardiole» :

Fascicule 1: Texte et planches Prix : F 80,00 x = ..
Fascicule Il : Documentation photographique F 120,00 x = ..
L'ensemble: Fascicule 1+Fascicule Il F 200,00 x = ..

Total franco de port :

Ce bon est à renvoyer sous enveloppe affranchie, accompagné d'un chèque bancaire ou postal (3 volets),
-soit à Monsieur l'Agent Comptable du Centre Régional de Documentation Pédagogique - 31, bd d'Athènes,

13232 MARSEILLE Cedex 01, C.C.P. 9.40003 G - Marseille,
-soit à Monsieur l'Agent Comptable de l'un des Centres Départementaux de Documentation Pédagogique

suivants: - C.D.D.P. - 8, rue Frédéric Mistral- 84000 AVIGNON
- C.D.D.P. - 22, rue des Charrois - 04000 DIGNE
- C.D.D.P. - 14, avenue Maréchal Foch - 05000 GAP.
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Les articles proposés doivent être envoyés, dactylographiés, au Secrétariat général de la Revue.
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