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Influence du climat méditerranéen sur la faune
simuliidienne (Diptera, Nematocera) d'une rivière
pyrénéenne: la Massane.

M. CLERGUE-GAZEAU*

RESUME - Un to~~ent p~~énéen a été p~o~peeté ~ tout ~on p~eo~~. Ap~è~ ana1~~e de~ d~nn~en~
b~otop~, i'aute~ étud~e i'~nniuenee du ei~~t méd~t~~anéen ~~ ia eommunauté ~~mui~~

d~enne du eo~~ d'eau.

SUMMARY 

bfueknU~.

MOTS CLES -

KEY WORVS -

INTRODUCTION

A p~~enean to~ent ~ v~~ted ~n ~~ whoie iength. Ant~ the anai~~e on the b~otope~,

the w~~t~ ~tud~~ the ~nniuenee On the med~t~~anean ei~te on the eommun~~ On the

To~~ent p~~énéen, ei~t méd~t~anéen, S~i~~dae.

P~~enean to~~ent, med~t~anean ei~~te, S~mui~~dae.

Plusieurs déplacements ont récemment été effectués par une équipe d'hydrobiologistes à

la Réserve de la Massane (Pyrénées-Orientales) dans le but d'élaborer un inventaire faunistique de la

rivière. Réalisé avec le concours du laboratoire Arago à Banyuls-sur-Mer, ce rapport (MOUBAYED 1986)

a permis de noter des différences importantes entre la faune présente sous la Hêtraie en altitude et

celle de régions plus basses, directement sous influence méditerranéenne. Afin de préciser ces diffé

rences, nous énonçons ici les résultats obtenus en ce qui concerne la famille des Simuliidae, Diptères

Nématocères a

La faune simuliidienne de la région orientale des pyrénées a déjà fait l'objet d'un

nombre de travaux assez élevé: les données, parfois assez fragmentaires de différents auteurs, se

sont succédées depuis 1950 (GRENIER & BERTRAND 1950, 1951 ; DOBY & DEBLOCK 1955, DOBY & DOBY-DUBOIS

1955 ; DORIER & GRENIER 1960) : seize espèces ont ainsi été répertoriées. Le dernier auteur en date,

JARRY (1973 a et b, 1975) a ajouté onze éléments nouveaux à la région avec des stations de prospec

tion échelonnées de 380 à 2000 m, mais prises dans des réseaux hydrographiques différents. Ainsi,

jusqu'à présent, aucune rivière n'a été suivie tout le long de son parcours dans les Pyrénées Orien

tales, afin de repérer les espèces présentes depuis la source jusqu'à son embouchure; c'est cet in

ventaire faunistique que nous avons pu effectuer. NICOLAU-GUILLAUMET (1959) avait entrepris de son

côté, une étude de la faune de la Massane, mais limitée au tronçon de la réserve ; trois espèces seu

lement avaient alors été mentionnées pour la famille des Simuliidae. La situation particulière de la

rivière nous a permis de souligner l'influence du climat méditerranéen sur la faune simuliidienne

d'un torrent issu d'un massif montagneux tel que les pyrénées.

*Laboratoire d'Hydrobiologie UA.CNRS 695, Université Paul Sabatier,
118, route de Narbonne 31062 TOULOUSE CEDEX
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1 - CARACTÉRISTIQUES ru MILIEU ET LOCALITÉS n'ÉTUDES

La "Massane", petite rivière de 25 km de long (Fig. 1) prend sa source près de la fron

tière espagnole, à 980 m d'altitude dans le Massif des Albères, chaînon métamorphique le plus oriental

des pyrénées. Dotée d'une forte pente sur la première moitié de son cours, elle traverse la célèbre

forêt de Hêtres sur un parcours presque rectiligne au niveau de la Réserve (DELAMARE-DEBOUTTEVILLE &

al. 1958). D'abord orienté Sud-Ouest/Nord-Est, celui-ci change brusquement de direction du Sud au Nord

après un passage sinueux. A la sortie de la Hêtraie, après la traversée des gorges de Lavall et d'im

portantes dénivellations, la rivière s'assagit ensuite dans son cours inférieur à travers la plaine

alluviale du Roussillon et se jette dans la mer Méditerranée. Ces divers aspects de la rivière - zones

de rapides, cascades, vasques, tronçons de plaine- définissent ainsi facilement les neuf stations de

prélèvements, prises de long de trois types de parcours, et dont les caractéristiques principales sont

résumées dans le tableau l.

ARGELES / MER

Nt

Fig. 1. - Le cours de la Massane.
Emplacement des stations.

1 km

Les stations sont ainsi réparties le long du parcours (Fig. 1 et 2)

St. 1
St. 2
St. 3
St. 4
St. 5
st. 6
St. 7
St. 8
st. 9

sources et ruisselets de sources,
cascades,
partie rectiligne longeant la Réserve, avant les gorges,
immédiatement en aval des gorges de Lavall, très forte dénivellation,
cours moyen, forte dénivellation,
cours moyen, forte dénivellation,
le cours d'eau à son arrivée en plaine,
la rivière en amont d'Argelès-sur-Mer,
la rivière en aval d'Argelès-sur-Mer.
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nO des st. et largeur températures pente pH type de
leur altitude du lit (m) extrêmes parcours

Cours supérieur 980-850 2-3 3-14 très acide très

permanent 2 800-750 2-16 forte 5,5-6,1 sinueux
à sauf

980-620 m 3 700-620 2-16 moyenne Réserve

GORGES

Cours moyen 4 550-400 3-6 5-25 très moins moins

permanent 5 350-250 6-25 forte acide sinueux

6,3-6,7 grandes
620-80 m 6 150-80 7-26 vasques

Cours inférieur 7 50-30 10-15 8-26 très neutre droit

(temporaire à 8 10 8-26 faible 7,0

partir de la
9 5 10-26st. 8)

80-0 m

Tableau l - Caractéristiques principales de la rivière.

COURS SUPÉRIEUR COURS MOYEN COURS INFÉRIEUR

---------------~---------------------------~-----------------~--
1
1
1

ZONE D'INFLUENCE: ZONE 0 INFLUENCE Iv'ÉOITERRANÉE NNE

------~-~------~<----------- ------------------------------------>
PYRENEENNE

ARGELES / MER

8 9

Fig. 2 - La Massane. Profil longitudinal, emplacement des stations et
zones climatiques.
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Par exemple, en mai, 6 espèces ont été capturées; en juin, il n'en subsiste que 2 et ce sont précisé

ment celles qui résistent le mieux à la pollution: S. (Od.) o~natum et S. lE.) ~. En juillet,

après une courte période d'exondation, la rivière était complètement asséchée à partir de la station 8.

Afin de visualiser davantage la succession des espèces le long du cours d'eau, tous les

éléments ont été regroupés dans la figure 4, en partant (en haut) des espèces les plus alticoles, pour

arriver (en bas) aux espèces de plaine.

Cette distribution donne en même temps un aperçu de la densité de la population. LOrs

de nos prélèvements des stades aquatiques, nous n'avons pas récolté quantitativement beaucoup de Simu

lies dans les stations les plus élevées, cette pauvreté étant due probablement à un manque de luminosi

té et à des couloirs de faible dénivellation entre les cascades. Comme pour la richesse spécifique, les

densités maximales ont été enregistrées aux stations 4,5 et 6, c'est-à-dire aux endroits de forte pente

et de grande luminosité. Il semble donc que les fortes dénivellations combinées à une bonne luminosité

soient favorables à la prolifération des stades immatures dans ce tronçon de rivière, au moins jusqu'à

l'élévation maximale de température de l'été.

Pour les autres groupes invertébrés, et contrairement à nos résultats, il est signalé

(Rapport MOUBAYED) que la richesse spécifique la plus élevée ainsi que la densité maximale de la faune

se situe dans les sections ombragées et à faible amplitude thermique.

2. Affinités entre les stations.

A l'examen de la figure 4, il apparaît plusieurs types de groupements le long de la ri

vière suivant l'altitude. Afin de préciser la nature de ces groupements, le degré d'affinité faunisti

que entre les stations a été évalué en utilisant le coefficient de ressemblance ou indice de S~RENSEN

(1948). La méthode consiste à comparer deux à deux ces peuplements d'après le nombre d'espèces communes

et le nombre total d'espèces recensées dans chacune des deux stations.

SIN )CRYOPHILUM

s'(NI VER NUM

sIs) ARGYREATUM --..---..,
SlOblAURICOMA

S{S)VARIEGATUM

S( S,) MON TIGOLA

,,,•P(P)RUFIPES

[50 individus

, '

~., ----
: : !
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S( 0" )SPINOSUM

S(Od,)NITIOIFRONS

S(Od )onNATUM

S(E)l ATllONUM

S(S JPIC rUM

S{W)LlNEATUM

P(P )TOMOS\lARYI

S'E)lATINUM

S(W)PSEUO[QUINuM

S(N)ANGUSTITARSE

S(S)VERECUNDUM

S(T) BEllil

Fig. 4 - Distribution des Simuliidae de la Massane. Le nombre d'exemplaires indiqué
représente la somme des récoltes effectuées, avec les deux méthodes, pendant
tous les mois d'observation.
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La formule en est la suivante :

1S = a 2+c b ' avec: a = nombre d'espèces de la 1ère station, b = nombre d'espèces de la 2ème station,
c = nombre d'espèces communes aux deux stations.

Les résultats sont présentés dans la figure 5. Les stations sont indiquées dans l'ordre altitudinal,

comme dans la figure 4.

Les valeurs les plus élevées se réunissent en groupes contre la diagonale. Chaque groupe

représente une communauté. Quatre groupements faunistiques, numérotés de 1 à 4 de l'amont vers l'aval,

sont ainsi individualisés sur le trajet du cours d'eau.

1 - A l'amont, près de la source, et sous la Hêtraie, des espèces pyrénéennes typique

ment orophiles sténothermes d'eau froide, mais non psychrothermes : P. (P.) kUn~pe~, S. IN.) ~kyoph~

lum, S. lN.1 Veknum, S. lS.) akgykeatum, S. ls.) mon~~ola. L'originalité biogéographique

de la Réserve de la Massane est révélée ici en tant qu'enclave relictuelle de la forêt quaternaire re

couvrant l'Europe méridionale durant les dernières glaciations. Sa valeur écologique se manifeste, en

effet, avec la présence, entre 600 et 1000 m, de ces éléments alticoles qui peuvent, par ailleurs,

être présents à des altitudes très élevées dans les autres régions pyrénéennes. Ces éléments ne sup

portent pas le réchauffement de la moyenne vallée et disparaissent rapidement à partir des stations 4

ou 5, (Fig. 4), où l'élévation de température est très sensible.

2 - Le deuxième groupe contient des espèces plus eurythermes : P. (P.I tomo~Vaky~, S.

(S.) Vak~egatum, S. (T.I bezz~~. Dans les autres cours d'eau de montagne, leurs limites altitudinales

supérieures sont en général moins élevées que celles du groupe précédent. Ces éléments commencent à

être capturés un peu plus bas que le premier groupe, sous la Hêtraie, en aval des cascades. Ils sup

portent bien mieux les élévations de température et descendent par conséquent nettement plus bas dans

le cours moyen; leurs densités maximales présentent un décalage vers l'aval par rapport à celles des

mêmes espèces situées dans les autres vallées pyrénéennes.

3 - Dans les stations 4, 5 et 6, le cours d'eau possède deux faciès: lentique et loti

que. Le premier est représenté par de grandes vasques, retirées du courant principal, qui expliquent

la présence d'éléments tels que S. (Gd.) oknatum et S. (S.) p~etum ; le deuxième, avec de fortes déni

vellations -cascatelles -, abrite des espèces franchement eurythermes et déjà méditerranéennes telles

que: S. (E. 1 la~zonum, S. (Gd.) n~~d~nko~. A ce niveau, se retrouvent les espèces eurythermes du

groupe précédent. L'affinité entre les stations au niveau du cours moyen est très forte (Fig. 5) et il

y existe une grande richesse spécifique.

4 - Les espèces du groupe 4 : S. (N.) ang~~tak~e, S. (S.) vekeeundum, S. (W.) l~nea

tum, S. (Gd.) oknatum, S. (W.) p~eudequ~num, S. (E.) la~num, S. IS.) p~etum, colonisent le potamal de

la rivière. Alors que les quatre premières ont une vaste répartition dans les plaines d'Europe, les

trois dernières, S. (E.) la~num, S. (S.) p~~tum et S. (W.) p~eudequ~num, sont exclusivement méditer

ranéennes. La communauté se compose ici d'espèces dont le développement larvaire coincide avec la du

rée de la phase inondée du cours d'eau, la majorité des individus atteint le stade imaginaI avant

l'asséchement des habitats. L'affinité entre les stations 7 et 8, 8 et 9, est bonne; elle est moins

bonne entre 7 et 9. Il n'existe pratiquement aucune affinité entre ce dernier groupement et celui des

espèces orophiles du cours supérieur.

G1UD1CELL1 (1970), en Se fondant sur des données analytiques précises - abondance et

fréquence des espèces - distingue, dans chaque groupement, suivant le degré d'occu~ation du biotope

les espèces fondamentales, constantes, accessoires et sporadiques.

Nos données semi-quantitatives ne nous permettent pas d'établir une hiérarchisation

précise des éléments de la Massane ; néanmoins, une idée peut être donnée de leur classement en tenant

compte de la figure 4, et en ne distinguant que les taxons caractéristiques, avec leurs éléments asso

ciatifs et sporadiques.

Dans les quatre groupements, on peut retenir



10

Espèces caractéristiques Espèces associées Espèces sporadiques

S. (S.) ~gy~eatum S. (S.) monticoR.a
S. IN.) ~ljophU.um

S. IOb.l auA~coma

S. IN.) VMnum

2 s. IS.) v~~egatum

P. 1P.) tomQ,6v~y~

S. (N.) ~yoph~um

S. (S.) ~gy~eatum

P. IP.) ~u~~p(W

S. lE.) R.atizonum
S. IOd.) o~natum

s. IS.) p~ctum

s. IOd.l .6p~O.6um

s. ILl bezzÜ
S. lE.) R.atinum

P. (P. ) tomQ,6v~y~

S. IL) bezÛ~

S. IOd.) Mnatum
S. IN.1 angU.6tiW.6e

S. IOd.) Mnatum

s. (S.) vMecundum

s. IW.) Uneatum
S. (W.) p.6e.udequ~num

Dans la zonation proposée par ILLIES et BOTOSANEANU (1963) et BOTOSANEANU (1979), la

communauté de la zone 1 correspondrait au rhithron supérieur, celle des zones 2 et 3 au rhithron moyen

et inférieur, et celle de la zone 4 au potamon.

G 0 à 0.09

9 + B 0.1 à 0.19
8 + 0,66

7 -+ 0,85 0,4 DJ 0.2 li 0.29
6 0,88 0,76 0,4

5 0,9 0,8 0,69 0,35 EE 0.3 à 0.39
4 0,86 0,76 066 0,58 0,33

3 0,73 0,6 0,44 0,33 0,28 0.13 § 0.4 i 0.49
2 0.94 0.6 0,52 035 0.23 0,2 0,14

1 0,61 0,57 0,23 0,25 0,14 0 0 0
r ,

"l, '
0.5 à 0.59"','

2 3 4 5 6 7 8 9

Il 0.6 à 0.69

• 0.7 à 0.79

• 0.8
,
a

Fig. 5 - Affinités faunistiques des stations du cours d'eau. Indice de S~RENSEN.
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y - CŒlSlDÉRATIONS BIOGÉOGRAPHlQUES

En comparant la distribution verticale des espèces présentes dans le cours d'eau avec

celle de la faune simuliidienne d'autres vallées pyrénéennes, il est constaté:

1 - à altitude égale et indépendamment de leur abondance, une distribution presque

identique des espèces caractéristiques du groupement 2 ;

2 - l'absence de l'espèce P. IP.) h~tip~, relativement bien représentée dans les

massifs pyrénéens et remplacée ici par P. IP.) tomo~vaAY~, élément supportant des températures plus

élevées

3 - l'absence de plusieurs espèces fréquentant les rivières pyrénéennes de piémont:

les trois espèces du groupe aAgenteo~~~, et S. IS.1 ~epta~, remplacée ici par S. IS.) p~ctum

qui semble s'accommoder de températures plus élevées.

4 - deux espèces de basse altitude se retrouvent constamment dans le potamon de nos

rivières de plaine: S. IW.) l~neatum et S. IOd.) o~natum.

Les éléments typiquement méditerranéens: S. lE.) ~zonum, S. lE.) latinum, S. (Od.'
~tid~6~o~, S. (T.) bezz~~, S. IW.) p~eudequinum, sont présents dans les petites rivières côtières

du Midi de la France, telles que l'Argens (GIUDICELLI & al. 1980), ou certains ruisseaux permanents

ou temporaires (BOUZIDI & al. 1984 ; LEGIER 1979). Ces mêmes espèces font constamment partie de la

faune des rivières situées sur le pourtour méditerranéen. GIUDICELLI et DIA (1986), en étudiant deux

rivières sur presque tout leur parcours, récoltent au Liban quatre des espèces citées dans ce travail,

S. lE.) latizonum, S. IOd.) o~natum, S. IT.) bezz~~ et S. IW.) p~eudequ~num, à des altitudes compara

bles, et également supérieures (jusqu'à 1000 m) : il n'existe pas, dans ce pays, la fraîcheur altitu

dinale du massif des Albères.

De leur côté, RIVOSECCHI et MANCINI (1983) ont étudié la rivière Tordino dans les

Abruzzes (altitude de la source: 1000 m) sur la totalité de son cours. Les espèces orophiles, pré

sentes dans les stations les plus élevées, sont remplacées progressivement entre 475 m et 250 m par

S. IOd.) o~natum et S. lE.) latinum, espèces peuplant le pourtour méditerranéen.

En Tunisie, pays possédant peu de relief, la faune est représentée à plus de 90% par

les deux espèces méditerranéennes S. lE.) latinum et S. lw.) p~eudequ~num (BOUMAIZA et CLERGUE-GAZEAU

1986) •

COOCLUSION

Dans sa partie amont (stations 1, 2 et 3), du fait de l'orientation de son cours et du

fait de son altitude, la Massane traverse une zone de climat montagnard qui permet le maintien de la

Hêtraie. Même en été, il règne dans le cours d'eau fraîcheur et faible luminosité; d'où, chez les

Simuliida~ la présence exclusive d'espèces orophiles, soit sténothermes d'eau froide, soit plus eury

thermes de répartition altitudinale moins élevée.

Dans la part.ie aval (à partir de la station 4), la luminosité devient immédiatement

très importante, les rives étant souvent dénudées par raréfaction de la végétation bordante ; de ce

fait, et aussi à cause de la température élevée de l'air, l'eau subit une forte élévation de tempéra

ture, surtout durant les mois d'été. Les conséquences de ce brusque changement sur cette famille sont

les suivantes

la disparition assez rapide, à la sortie de la zone abritée, des espèces sténothermes d'eau froide,

le deuxième groupe (espèces orophiles plus eurythermes) devient important en moyenne vallée ; il

occupe la partie lotique du cours d'eau, grâce à de fortes dénivellations qui maintiennent une bonne

oxygénation et limitent plus ou moins l'élévation de température,

- commençant à apparaître vers 600 m, les espèces méditerranéennes peuplent rapidement la rivière

dans ses faciès lentiques au début du cours moyen ; ensuite, elles occupent progressivement la moyenne

et basse vallée.

La présence des mêmes taxons a été constatée dans les cours d'eau de faible altitude

des régions avoisinantes. Sur le pourtour méditerranéen, il a été constaté une zonation comparable à
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celle de la Massane (fleuve Tordino en Italie) : les éléments orophiles y sont remplacés progressive

ment par les espèces méditerranéennes le" long du parcours. Si dans l'Ouest méditerranéen, ces derniè

res esquissent une légère remontée en altitude, il semble que dans l'Est, et dans les reliefs de la

bordure sud (Maroc), la remontée soit bien plus importante à cause d'une température plus élevée.

D'un point de vue biologique, les espèces, surtout dans la partie aval (stations 4 à 9),

raccourcissent leur cycle, qui se termine en mai ou juin pour la plupart d'entre elles. Dans les sta

tions 1 à 3, le nombre de générations devrait être le même que dans les autres vallées pyrénéennes de

même altitude. Par contre, à l'inverse de ce qui se passe dans le piémont de ces dernières, la tempé

rature estivale trop élevée devrait être ici un facteur limitant en moyenne et basse vallée. On observe

parfois, également, le remplacement d'espèces fréquentant les cours d'eau pyrénéens plus froids (P. (P.)

h~t~p~~ ... ) par des espèces plus thermophiles (P. IP.) tomo~VaAY~ ... ).

La classification hydrobiologique des rivières européennes présentée dans la L~no6auna

[Ukopa~a (ZWICK 1978) sépare en deux les réseaux hydrographiques pyrénéens: la zone 2 représente la

faune des cours d'eau situés à une altitude supérieure à 1000 m, la zone 13 celle des rivières situées

à une altitude inférieure. Par conséquent, la Massane doit logiquement être considérée comme apparte

nant à cette dernière zone. Cependant, il est à noter que les espèces orophiles de la Hêtraie, qui ont

hahituellement leur répartition altitudinale bien plus élevée, sont des éléments appartenant, la plu

part du temps, à la zone 2. La limite entre ces deux zones serait donc située ici à une altitude nette

ment plus basse à la sortie de la Hêtraie. D'autre part, il est possible désormais de rattacher offi

ciellement à la zone 13 les taxons suivants qui n'y figuraient pas jusqu'à maintenant, certains ayant

déjà été signalés par les auteurs à cette altitude depuis la parution de la L~no6auna : P. (P. J Jtu6~

p~)" S. (E.) ~aunum, s. lE.) lauzonum, S. lOb.) aUk~coma, S. Is.) vaA~~gatum, S. Is.) vVt~CLLndum,

s. (s.) pÙtum, S. IW.) p~eud~quÙlUm.
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Check-list of the bird species have been observed
in Cyclades, Aegean-Greece, during 19\b and 20tb
century.

STRAVOS N. MAGIORIS*

RESUME - Le but de cette recherche est d'enregistrer toutes les espèces d'oiseaux qui ont été observées
dans les Cyclades, la mer Egée et la Grèce, depuis 1853 jusqu'en 1986. Il Y a des informations

sur la présence saisonnière et la distribution des oiseaux dans les différents types de biotopes. Il y
a aussi des références quant aux observateurs, aux dates d'observation et aux tles où ces espèces d'oi
seaux ont été enregistrées. En plus, ce travail comprend nos observations dans les tles Naxos, Paros,
Syros et Santorini, au cours des trois dernières années (1984-1986).

MOTS-CLES ., Oiseaux, présence saisonnière, nidification, distribution, Cyclades, mer Egée, Grèce, 1ge

et 20e siècle.

SUMMARY - The purpose of this paper is to list all the bird species which have been observed in Cyclades,
Aegean, Greece jrom 1853-1986. It contains information about the observers, the time of their

observations as well as the islands where the observations took place. There also our records in the
islands of Naxos, Paros, Syros and Santorini during the last three years (1984-1986). Furthermore, it
contains data about seasonal occurence, breeding status and the distribution of the bird species in the
particular types of habitat.

KEY-WORDS : Bird species seasonal occurence, breeding status, distribution, CYclades, Aegean, Greece,
19th and 20th century.

INTRJDUCTION

The purpose of this project is to list aIl the bird species which have been observed in

Cyclades, Aegean, Greece, from 1853-1986. There are three lists: the first one contains the bird species

which were observed in Cyclades during 19 th century only. The second cdntains the bird species which

have been observed during 19th and 20 th century from other observers. Finally, there is a list of 125

bird species which have been recorded by us during 1984, 1985, 1986, on the islands of Naxos, Paros,

Syros and Santorini (Fig. A).

In these lists there are information about the islands where the observations took place,

the name of the observers as weIl as the time of their observations. In the first li st there are also

information about seasonal occurence according to Erhard (1858), Douglass (1892), Krüper (1863) and

Reiser (1905); while in the last one there are data concerning the seasonal occurence, the breeding

status and the distribution of the bird species in the particular types of habitat. We must also say

that aIl the scientific names of the bird species of the 19 th century we endeavour to refer according

to the present data.

RESULTS AND DISCUSSION

1 - Seasonal occurence - Breeding status

We visited the island of Naxos from february 1984 - December 1985 on a monthly basis for

4-7 days at the time as weIl as on March, April and June 1986. We also visited the island of Santorini,

July 5-8, 1985. The island of Paros, August 16-17, 1985 and April 15-17,.1986 and finally the island of

*Sect. of Ecology and Taxonomy, Dept. of Biology, Univ. of ATHENS, 157 71-Athens, Greece.
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N

-1-
fig.A CYCLADES· GREECE.

Syros, december 11-12, 1985.
Since 1853 they have been recorded in Cyclades 270 bird species from which 57 were seen

only during 19 th century (see list 1).88 bird species have been recorded from other observers during

19 th and 20 th century (see list II). Furthermore, from the 125 bird species of the third list, for the

first time eight species are observed in Cyclades (n° 12, 13, 39, 73, 78, 84, 110, 123) and four species

(n° 26, 35, 36, 71) which had seen only by Erhard (1958).

According to our observations: 42 bird species breed on the islands of Cyclades. From

these, 21 bird species are résidents (R), which occur aIl the year round and 21 bird species are summer

visitors (S), which come during spring migration and stay on the islands for breeding.

Fortyone bird species have been observed during spring migration to pass over the islands

going N. or NE. From those 15 bird species have been also observed during the autumn migration, while 2

species have be seen only during the fall passage. In other words, 15 bird species are spring and autumn

migrants (Msa) , 26 bird species are spring migrants only (Ms) and 2 bird species are only autumn

migrants (Ma)+

During the Winter period, 25 bird species have been recorded on the islands except for

the residents. From those, 20 bird species are winter visitors (W) and stay there the entire winter,

while the rest are passage winter visitors (P), which have been observed under special climatic condi

tions i.e. in low temperatures and high precipitation.

Finally, there are 15 bird species whose unsufficient data cannot be classified in any

of the above categories.

+ More on that in my work "Migration over the central Aegean-Cyclades

Greece". University of Athens, Dept. of Biology, Section of Ecology and

Taxonomy. July 1986 : Forthcoming in ringing and migration; june 1987.
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2 - Site description - Distribution

There are five particular types of habitat that we encountered:

A : Areas around human habitation with gardens, cultivated fields, orchards, hedges etc .•• as

weIl as semi abandonned fields with or' without olive trees usually near the first ones.

B Sandy beaches as weIl as rocky or earty coasts.

C Temporary streams and still waters at their estuaries with reeds and other hydrophilous

plants.

D : Plain terri tories with low phrygana and mesic macchia with olive groves between them from

place to place. Far from human habitation.

E : Rilly and montainous areas with low phrygana and mesic or high macchia. Far from human

habitation.

Concerning the distribution of the above bird species in these particular types of habitat

we can argue that : the most rich habitat in both bird species and populations is the A, with 61 % in

relation to the number of 118 bird species of the third list. (birds were observed only in flight are not

estimated). The poorest "habitat in bird species is the C, with 19,5 % while the B, D, and E habitats are

with 24,6 %, 40 % and 29,6 % respectively.

1 - List of the species were observed in Cyclades (Mediterranean-Aegean) during '9 th cent ury

Abbreviations

Douglass G.N. (1892) ...••.......••• D.

Erhard Dr. (1858) E.

Breeding bird (ace. to Krüper) ..•.. (Br)

Doubtf. breed. bird (ace. to Krüper) (Br?)

Migrant (ace. to Erhard) ...••.•.... (M)

1 - Slavonian grebe (Podiceps auritus)
2 - Gannet (SuZla bassana)
3 - ~lite pelican (Pelecanus onocrotalus)
4 - Cattle egret (Bubulcus ibis)
5 - White stork (Ciconia ciconia)
6 - Spoonbill (Platalea leucorodia)
7 - Whooper swan (Cygnus cygnus)
8 - Bean goose (Anser fabalis)
9 - Greylag goose (Anser anser)

10 - Ruddy shelduck (Tadorna ferruginea)
II - Red-cested pochard (Nette rufina)
12 - Tufted duck (Aythya fuligula)
13 - Velvet scoter (Melanita jUsca)
14 - Egyptian vulture (Neophron percnopterus)
15 - Black vulture (Aegypius monacus)
16 - Rough-Iegged buzzard (Buteo lagopus)
17 - Levant sparrowhawk (Accipiter brevipes)
18 - Goshawk (Accipiter gentilis)
19 - White-tailed eagle (Haliaeetus albicilla)
20 - Black kite (Milvus migrans)
21 - Black-winged kite (Elanus coeruleus)
22 - Os prey (Pandion haliaetus)
23 - Demoiselle grane (Anthropoides virgo)
24 - Water rail (Rallus aquaticus)
25 - Great bus tard (Otis tarda)
26 - Oyster catcher (Haematopus ostralegus)
27 - Spur-winged ployer (Vanellus spinosus)
28 - Whinmrel (Numenius phaeopus)
29 - Purple sandpiper (Calidris maPitima)
30 - Great black-backed gull (Larus marinus)
31 - Lesser black-backed gull (Larus fuscus)
32 - Slender billed gull (Larus genei)
33 - Black tern (Chlidonias niger)
34 - Cas pian tern (Sterna caspia)
35 - Wood pigeon (Columba palumbus)
36 - Eagle owl (Bubo bubo)
37 - Long-eared owl (Asio otus)+
38 - Pied kingfisher (Ceryle rudis)
39 - Blue-cheeked bee-eater (Merops superciliosus)
40 - Calandra lark (Melanocorypha calandra)+
41 - Desert lark (Ammomanes deserti)

Krüper Th. (1863) .............. Kr.

Reiser O. (1905) ...... ...... ... R.

Resident (ace. to Erhard) ...... (R)

Summer visitor (ace. to Erhard) (5)

Winter visitor (ace. to Erhard) (W)

E. (W)
E. (W)

E. (W) on Syros.
E. (S)
E. (M)
E. (M)
E. (M)
E. (M)
E. (M)
E. (W)
E. (M)
E. (W)
E. (W)

E. (R) Kr. (Br?) on Naxos.
E. (5)
E. (W)

D. on Santorini.
E. (W)

Kr. (Br?) R. on Naxos.
E. (R)
E. (M)
E. (W)
E. (5)
E. (W,M)
E. (W) on Syros, Delos and Mykonos.
E. (M)
R. on Milos.
E. (W)

D. on Santorini.
E. (W)

E. (W), R. on Naxos.
E. (W)

E. (R) on Syros, Mykonos.
E. (R)
E. (M)
E. (M)
E. (W)
E. (5)
E. (5)
E. (S)
E. (S)
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42 - Hoopoe lark (A~aemon a~audipes)

43 - Great-grey shrike (Lanius excubitor)
44 - Dipper (Cinc~us cinc~us)

45 - Cetti's warbler (Cettia cetti)
46 - Spectacled warbler (Sy~via conspici~~ata)

47 - Black wheatear (Oenanthe ~eucura)

48 - Rock th rush (Montico~a saxati~is)

49 - Common bulbul (Pycnonotus barbatus)
50 - Redpoll (Acanthis j1ammea)
51 - Parrot crossbill (Loxia pytyopsittacus)
52 - Crossbill (Loxia curvirostra)
53 - Hawfinch (Coecothraustes coccothraustes)++
54 - Bullfinch (Pyrrhu~a pyrrhu~a)

55 - Trumpeter bullfinch (Rhodopechys githaginea)
56 - Rose-coloured starling (Sturnus roseus}+++
57 - Magpie (Pica pica)

E. (S)
E. (M)
E. (R)
E. (R)
E. (S)
E. (S)
D. on Santorini.
Kr. (Br), R. on Naxos.
E. (W)
E. (W) on Syros.
E. (W) on Syros.
E. (W)
E. (W)
Herbst (1868) on Milos, ace. to Bauer.
E. (S)
E. (R)

+ According to Mr John Bardanis, who is responsible for the protection of fauna and flora of the
village Apiranthos and Moutsouna (Naxos), one pair of Long-eared owl nesting near Kanaki area
during may 1986. l could not see it but l found his pellet. He also saww one indiv. of Calandra
lark on 31/3/86 near Apiranthos.

++ According to my information one indiv. of this species have been caught on Naxos during the winter
of 1983. However, during the next three years, where my research, l did not see or ear it.

+++ Mr Peter Chatzipetros (a hunter from Moutsouna) told me that he killed about ten indiv. of this
species in late may-early june 1984, 1985.

II - List of the 88 bird species have been record in Cyclades during '9 th and 20 th century and have not

been observed by us

Abbreviations

Willi C. & Broggi M. (1984) .... W&B.

Bird C.G. (1935) B.

Catsadorakis F. (1984) .....•... C.

Dragoumis F. (1982) .•..•..•.... Dr.

Malakou M. (1982) M.

Stenhous e J. H. (1920) St.

Watson G.E. (1961a, 1964) W.

Wettstein O. (1938) Wet.

Univ. of Lund, Sweden (1984) S.

Vauchan R. (1960) V.

Britton (1961, '66), ace. to Bauer Br.

Flach (1956), ace. to Bauer .•..•.•••.•••••.. Fl.

Iles (1966), ace. to Bauer 1.

Nisbet I.C.T. (1960,'66), ace. to Bauer ...•. N.

Roux (?), ace. to Bauer Rx.

Schindler (1965, '66), ace. to Bauer .....•••. Sch.

The names of Erhard, Douglass, Krüper, Reiser, as well as the status of each bird species according to

Erhard and Krüper like in the previous list.

1 - Little grebe (Podiceps rufico~~is)

2 - Black-necked grebe (Podiceps nigrico~~isJ

3 - Storm petrel (Hydrobates pe~agicusJ

4 - Cory's shearwater (Ca~oneetris diomedea)

5 - Cormorant (phalacrocorax carboJ
6 - Great white egret (Egretta albaJ
7 - Squacco heron (Ay'deolla ral~oides)

8 - Night heron (Nyetieorax nyeticoraxJ
9 - Little bittern (Ixobrychus minutusJ

JO - Bittern (Bc'taurus stellaY'1:sJ
Il - Black stork (Cieonia nigJuJ
12 - Wigeon (Anas penelopeJ
13 - Teal (Anas e,'eecaJ
14 - Pintail (Anas acutaJ
15 - Garganey (Anas querquedu~aJ

16 - Shoveler (Anas clypeataJ
17 - Marbled duck (Marmaronetta angusti.rostrisJ
18 - Goldeneye (Bucepha~a clangu~aJ

19 - Red-breasted merganser (Mergus serratorJ
20 - Golden eagle (Aqui~a chrysaetosJ
21 - Booted eagle (Hieraaetus pennatusJ
22 - Red kite (Milvus mi~vusJ

23 - Hen harrier (Circus cyaneusJ
24 - Pallid harrier (Circus macrourusJ
25 - Montagu's harrier (Circus pygargus)
26 - Hobby (Falco subbuteoJ
27 - Saker (Falco cherrugJ

B., W&B. on Milos, Naxos.
S. on Naxos.
W., N., Fl. on Paros, Santorini.
E., (R), Kr. (Br), D., R., B., Fl., M., Dr.
on Paros, Naxos, Sifnos, Santorini, Makaries.
E~ (R), N., Sch. on Delos, Paros.
E. (M), B. on Naxos.
E. (M), R., C., Dr., W&B. on Sifnos, Naxos.
E. (M), R., Dr., W&B. on Sifnos, Naxos.
E. (M), B., Dr., W&B. on Andros, Sifnos,
Naxos.
E. (M), R., W&B. on Naxos.
E. (M), Fl. on Santorini.
E. (W), B. on Syros.
E. (W), B. on Syros.
E. (M), S. on Naxos.
E. (W), S., W&B. on Naxos.
E. (M), S. on Naxos.
W&B. on Naxos.
E. (W), S. on Naxos.
B. (at sea several times).
E. (R), Kr. (Br?), R., Sch. on Naxos, Delos.
E. (W), W&B. on Naxos.
E. (M), M. on Naxos.
E. (W), S. on Na xos •
E. (W), B. on Naxos, Milos.
E. (W), D., W&B. on Naxos, Santorini.
E. (R), Dr., W&B. on Sifnos, Naxos.
B. on Mykonos.



28 - Merlin (Falco columbarius)
29 - Lesser krestel (Falco naumani)

30 - Quail (Coturnix coturnix)
31 - Pheasant (Phasianus colchicus)
32 - Bailon's crake (Porzana pusilla)
33 - Little crake (Porzana parva)
34 - Coot (Fulica atra)
35 - Kentish ployer (Charadrius alexandrinus)
36 - Golden ployer (Pluvialis apricaria)
37 - Jack snipe (Lymnocryptes minimus)
38 - Curlew (Numenius arquata)
39 - Black-tailed godwit (Limosa limosa)
40 - Bar-tailed godwit (Limosa lappo~ica)

41 - Spotted redshank (Tringa erythropus)
42 - Greenshank (Tringa nebularia)
43 - Wood sandpiper (Tringa glareola)
44 - Marsh sandpiper (Tringa stagnatilis)
45 - Little stint (Calidris minuta)
46 - Dunlin (Calidris alpina)
47 - Sanderling (Calidris alba)
48 - Ruff (phÛomachus pugnax)
49 - Avocet (Recurvirostra avosetta)
50 - Stone curlew (Burchinus oedicnemus)
51 - Black-winged pratincole (Glareola nordmanni)
52 - Common gull (Larus canus)
53 - Audouin's gull (Larus audouinii)
54 - Black-headed gull (Larus ridibundus)
55 - Little gull (Larus minutus)
56 - Great black-headed gull (Larus ichthyaetus)
57 - White-winged black tern (Chlidonias leucopterus)
58 - Gull-billed tern (G8lochelidon nilotica)
59 - Common tern (Sterna hirundo)
60 - Little tern (Sterna albifrons)
61 - Short-eared owl (Asio flammeus)
62 - Wryneck (Jynx torquilla)
63 - Pallid swift (Apus pallidus)
64 - Grag martin (Ptyonoprogne rupestris)

65 - Red-rumped swallow (Hirundo daurica)
66 - Richard's pipit (AnÛws novaeseelandiae)
67 - Masked shrike (Lanius nubicus)
68 - Siberian accentor (Prunella montanella)
69 - Fan-tailed warbler (Cisticola juncidis)
70 - Aquatic warbler (Acrocephalus paludicola)
71 - Reed warbler (Acrocephalus spiraceus)
72 - Olive tree warbler (Hippolais olivetorum)
73 - Lesser whitethroat (Sylvia curruca)
74 - Dartford warbler (Sylvia undata)
75 - Willow warbler (Phylloscopus trochilus)

76 - Bonelli's warbler (Phylloscopus bonelli)
77 - Goldcrest (Regulus regulus)
78 - Pied flycatcher (Ficedula hypoleuca)
79 - Redstar (Phoenicurus phoenicurus)
80 - Thrush nightingale (Luscinia luscinia)
81 - Bluethroat (Luscinia svecica)
82 - Rufous warbler (Cercotrichas galactodes)
83 - Fieldfare (Turdus pilaris)
84 - Dusky thrush (Turdus naumanni eunomus)
85 - Penduline tit (Remiz pendulinus)
86 - Blue tit (Parus coeruleus)

87 - Rock bunting (Emberiza cia)
88 - Jackdaw (Corvus monedula)
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B. on Andros.
E. (S), Kr. (Br), D., Dr., Br., W&B. on Syros,
Mykonos, Naxos, los, Santorini.
E. (W), B., Dr. on Syros, Sifnos.
E. (W), W&B. on Syros, Naxos.
E. (R), W&B. on Naxos.
V., Dr. on Paros, Sifnos.
E. (W), M., W&B. on Naxos.
B., W&B. on Naxos.
E. (M), B. on Naxos.
E. (M), Dr. on Sifnos.
E. (W), B., S. on Naxos.
S. on Naxos.
B. on Naxos.
S. on Naxos.
E. (M), B., C., W&B. on Naxos, Milos.
E. (W), R., C., Dr. on Sifnos, Naxos.
E. (M), W&B. on Naxos.
E. (M), B., C., W&B. on Naxos, Mi los.
E. (M), B. on Naxos, Milos.
R., B., Dr. on Sifuas, Milas, Naxos.
E. (M), W&B. on Naxos.
E. (M), S. on Naxos.
E. (W), B., M., C. on Naxos, Milos.
N. on Paros.
E. (W), Sch. on Syros.
E. (W), Sch.
E. (W), W&B. on Naxos.
Sch. on Naxos, Mykonos.
Fl. on Santorini.
Dr., W&B. on Sifnos, Naxos.
W&B. on Naxos.
E. (M), R., S., W&B. on Naxos, Syros.
E. (M), W&B. on Naxos.
E. (W), B. on Naxos.
E. (W), D., B., on Mykonos, Santorini.
W., Br., S. on Naxos, Santorini.
E. (R), Wet., W., C. on Andros, Naxos, Anti
mi los.
C., W&B. on Naxos.
E. (S), W., N., M. on Paros, Nax()s.
N. on Paros.
Sch. on Tinos.
E. (R), W&B. on Naxos.
E. (R), M. on Naxos.
E. (R), M., W&B. on Naxos.
E. (S), Kr. (Br), R., W., M. on Naxos.
E. (M), B., S. on Naxos, Mykonos.
B. on Andros.
E. (R), B., M. on Andros, Naxos, Milos,
Mykonos.
E. (R), N., Dr., W&B. on Naxos, Paros, Sifnos.
B. on Kytnos.
E. (M), N., M., C., S., W&B. on Naxos, Paros.
B., S. on Andros, Mykonos, Naxos.
E. (M), N. on Paros.
E. (M), N. on Paros.
W&B. on Naxos.
E. (W), R., St. on Milos, Paros.
N. on Paros.
B. on Naxos.
Kr. (Br), R., B., Wet., N., Rx., M. on Andros,
Mykonos, Paros, Naxos, Kytnos, Kea.
E. (W), B., Sch., W&B. on Tinos, Kea, Naxos.
E. (R), R., B. on Tinos, Kea.

III - List of the bird species have heen recorded hy us during 1984, 1985, 1986, on the islands of

Naxos, Paros, Syros and Santorini (Cyclades).

Abbreviations

For seasonal Qccurence

(W) ; Winter visitor.

(Msa) , Spring and autumn migrant.

(Ma) : Autumn migrant.

(F) ; Birds only observed in flight.

(R) Resident, present all year round.

(S) Summer visitor.

(Ms); Spring migrant.

(P) Passage winter visitor (jan., febr., march).

(1) Ins-fficient data: cannat be classified.

Particular types of habitat ; A, B, C, D, E.
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Bird species

1 - Manx shearwater (Puffinus puffinus)
2 - Shag (Phalacrocorax aris to te lis)
3 - Pygrny corrnorant (phalacrocorax pygmeus)
4 - Grey heron (Ardea cine~a)

5 - Purple heron (Ardea purp~a)

6 - Little egret (Egretta garzetta)
7 - Glossy ibis (Plegadis falcinellus)
8 - Mallard (Anas platyrhynchos)
9 - Griffon vulture (Gyps fulvus)

10 - Bonelli's eagle (Hieraeetus fascatus)
11 - Buzzard (Buteo buteo)
12 - Long-Iegged buzzard (Buteo rufinus)
13 - Short-toed eagle (Circaetus gallicus)
14 - Sparrowhawk (Accipiter nisus)
15 - Marsh harrier (Circus aeruginosus)
16 - Peregrin falcon (Falco peregrinus)
17 - Eleonora's falcon (Falco eleonorae)
18 - Red-footed falcon (Falco vespertinus)
19 - Kestrel (Falco tinnunculus)
20 - Chucar (Alectoris chucar)
21 - Crane (Grus grue)
22 - Moorhen (Gallinula chloropus)
23 - Lapwing (Vanellus vanellus)
24 - Ringed plover (Charadrius hiaticula)
25 - Little ringed plover (Charadrius dubius)
26 - Snipe (Gallinago gallinago)
27 - Great snipe (Gallinago media)
28 - Woodcock (Scolopax rusticola)
29 - Redshank (Tringa totanus)
30 - Green sandpiper (Tringa ochropus)
31 - Cornrnon sandpiper (Actitis hypoleucos)
32 - Black-winged stilt (Himantopus himantopus)
33 - Collared pranticole (Gla~ola pranticola)
34 - Herring gull (Larus argentatus)
35 - Kittiwake (Rissa tridactyla)
36 - Stock dove (Columba oenas)
37 - Rock dove (Columba livia)
38 - Turtle dove (Streptopelia turtur)
39 - Collared dove (Streptopelia decaocto)
40 - Cuckoo (Cuculus canarus)
41 - Scops owl (Otus scops)
42 - Little owl (Athene noctua)
43 - Nightjar (Caprimulgus europaeus)
44 - Swift (Apus apus)
45 - Alpine swift (Apus melba)
46 - Kingfisher (Alcedo atthis)
47 - Bee-eater (Merops apiaster)
48 - Roller (Coracias garrulus)
49 - Hoopoe (upupa epops)
50 - Short-toed lark (Calandrella brachydactyla)
51 - Wood lark (Lullula arborea)
52 - Grested lark (Galerida cris tata)

53 - Sky lark (Alauda arvensis)
54 - Sand rnartin (Riparia riparia)
55 - Swallow (Hirundo rustica)
56 - House rnartin (Delichon urbica)
57 - Blue-headed wagtail (Motacilla f. flava)
58 - Black-headed wagtail (Motacilla f. feldegg)
59 - Grey wagtail (Motacilla cine~a)

60 - White wagtail (Motacilla alba)
61 - Tawny pipit (Anthus campestris)
62 - Tree pipit (Anthus trivialis)
63 - Meadow pipit (Anthus pratensis)
64 - Red throated pipit (Anthus cervinus)
65 - Red-backed shrike (Lanus collurio)
66 - Lesser grey shrike (Lanius minor)
67 - Woodchat shrike (Lanius senator)
68 - Wren (Troglodytes troglodytes)+
69 - Dunnock (Prunella modularis)
70 - Grasshoper warbler (Locustella naevia)
71 - Sedge warbler (Acrocephalus schoenobaenus)
72 - Great reed warbler (Acrocephalus arundinaceus)

Season

(1)
(R)
(Ms)
(Ms)
(Ms)
(Ms)
(Ms)
(P)
(R)
(R)
(R)
(1)
(1)
(1)
(Ms)
(R)
(S)
(Ms)
(R)
(R)
(Ms)
(Ms)
(P)
(Ms)
(Ms)
(W)
(W)
(P)
(Ms)
(Ms)
(Ms)
(Ms)
(Ms)
(R)
(1)
(1)
(S)
(S)
(W)
(Msa)
(R)
(R)
(Msa)
(S)
(Ms)
(Msa)
(Msa)
(Msa)
(Msa)
(Ms)
(1)
(R)

(Msa)
(S)
(S)
(S)
(Msa)
(Msa)
(W)
(R)
(1)
(S)
(W)
(Ms)
(Ma)
(Ma)
(S)
(I)
(W)
(Msa)
(Msa)
(Msa)

Habitat

F.
B.
B.
A, B.
B.
B, C.
C.
A, B.
D, E.
E.
D, E.
E.
F.
F.
D.
A, D, E.
A, D, E.
A.
A, D, E.
D, E.
F.
B.
A, B.
B.
B.
D, E.
D, E.
E.
B, C.
B.
B, C.
B.
B.
B.
B.
F.
F.
A, C.
A.
E.
A.
A.
A.
A, E.
F.
B.
E.
D.
A, B, D.
A.
B, E.
A, ~, C,
D, E.
A.
A, C,
A.
A.
A, C.
A, C.
A.
A, B.
A.
A, D.
A, D.
A, C.
A, C, D,
A.
A, D.
A.
A.
C.
C.
C.

Island

Paros.
Naxos, Paros.
Naxos...

..

Naxos, Santorini.
Naxos.
Naxos, Paros.
Naxos, Paros, Santorini.
Naxos...

In aIl the islands.
Naxos ...
Naxos, Paros.
Naxos...
Naxos, Syros.
Naxos.
Naxos, Paros.
Naxos...

Naxos, Paros, Syros,
Santorini.
Naxos ...
Naxos, Paros...
Naxos.

Naxos, Syros.
Naxos.
Naxos, Paros.
Naxos, Syros.
Naxos.

E. fi

Naxos, Paros.
Naxos ...

+ In spite of our observations we could not deterrnine the statu6 of this species. During March and
April 1984 we saw this bird in rnany places of Naxos island, but we did not see it any other
rnonth. According to J. Bardanis it was observed in late February-early March on Zeus rnountain.
According to Erhard, Wren is a résident in Cyclades, while according to Krüper it was a doubtful
breeding bird on Naxos island.
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Syros.

Syros.

In aU the
the islands.
Naxos, Paros, Santorini.

Naxos, Paros.
Naxos,Santorini.
Naxos.

Naxos, Syros.
Paros.
Naxos.

Naxos, Paros.
Naxos.

fi

Naxos.

Naxos, Paros, Syros.
Naxos, Paros.
Naxos.
Naxos, Paros.
Naxos.

E.
E.Naxos, Paros, Syros,

Santorini.
Naxos.
Naxos, Paros, Syros.
Naxos.
Naxos, Paros, Syros.
Naxos.
In all the islands.
Naxos.

E.Naxos, Paros, Syros.
Naxos, Paros.
Naxos, Syros.
Paros.
Naxos.

fi

C, D,
B, D,

D, E.

A.
A, C, E.

A, D.
A, D.
A, B.
A, B.
A.
A.
A, B.
A, D, E.
A.
A, B, C,
D, E.
D, E.

A, D, E.
A.
A, D.
A.
A,
A,

A, B, D. Naxos,
C, D. Naxos.
A, C, D, E.Naxos,
A, B. Naxos.
A, D.
A, C.
A, D, E.
A, D.
D, E.
D, E.
D, E.
C,
E.
A, D.
D, E.
A.

A.
A, C.
A.
A, D.
A, D.
D.
D.
A, D.
A, C, D,
D, E.
A, D.
E.
E.
A, C.
A, C, D.
D.
A.
A.

(S)
(I)
(S)
(W)
(S)
(S)
(Ms)
(S)
(R)
(S)
(W)
(I)
(W)
(Msa)
(Ms)
(S)
(W)
(Ms)
(W)
(Ms)
(W)
(Msa)
(S)
(Ms)
(S)
(R)
(W)
(W)
(W)
(W)
(I)
(R)
(Ms)
(W)
(R)
(S)
(S)
(I)
(S)
(W)

(W)
(R)
(S)
(W)
(P)
(R)
(Ms)
(I)
(P)
(Msa)
(I)
(R)

(R)125 - Raven (Corvus aorax)

113 - Serin (Serinus serinus)
114 - Goldfinch (Carduelis aarduelis)
Ils - Greenfinch (Carduelis ahloris)
116 - Linnet (Carduelis aannabina)
117 - Rock sparrow (Petronia petronia)
118 - House sparrow (Passer domestiaus)
119 - Spanish sparrow (Passer hispaniolensis)
120 - Tree sparrow (Passer montanus)
121 - Starling (Sturnus vulgaris)
122 - Golden oriole (Oriolus oriolus)
123 - Rook (Corvus frugilegus)
124 - Hooded crow (Corvus aor. aornix)

73 - Olivaceus warbler (Hippolais pallida)
74 - Icterine warbler (Hippolais iaterina)
75 - Garden warbler (Sylvia borin)
76 - Blackcap (Sylvia atriaapilla)
77 - Whitethroat (Sylvia aommunis)
78 - Marmora's warbler (Sylvia sarda)
79 - Subalpine warbler (Sylvia aantillans)
80 - Rüppel's warbler (Sylvia rupelli)
81 - Sardian warbler (Sylvia melanoaephala)
82 - Orphean warbler (Sylvia hortensis)
83 - Chiffchaff (Phyllosaopus aollybita)
84 - Wood warbler (Phyllosaopus sibilatrix)
85 - Firecrest (Regulus igniaapillus)
86 - Spotted flycatcher (MUsaiaapa striata)
87 - Collared flycatcher (Piaedula albiaollis)
88 - Red-brestead flycatcher (Piaedula parva)+
89 - Stonechat (Saxiaola torquata)
90 - Winchat (Saxiaola rubetra)
91 - Black redstart (Phoeniaurus oahruros)
92 - Nightingale (Lusainia megarhynahos)++
93 - Robin (Erythaaus rubeaula)
94 - Isabelline wheatear (Oenanthe isabellina)
95 - Wheatear (Oenanthe oenanthe)
96 - Pied wheatear (Oenanthe plesahanka)
97 - Black-eared wheatear (Oenanthe hispaniaa)
98 - Blue rock (Montiaola solitarius)
99 - Mistle thrush (Turdus visaivorus)

100 - Song thrush (Turdus philomelos)
lOI - Redwing (Turdus iliaaus)
102 - Blackbird (Turdus merula)
103 - Ring ouzel (Turdus torquatus)+
104 - Great tit (Parus major)
lOS - Coal tit (Parus ater)
106 - Corn bunting (Miliaria aalandra)
107 - Cirl bunting (Emberiza airlus)
108 - Ortolan bunting (Emberiza hortulana)
109 - Cretzschmar's bunting (Emberiza aaesia)
110 - Reed bunting (Emberiza sahoenialus}+++
III - Black-headed bunting (Emberiza melanoaephala)
112 - Chaffinch (Fringilla aoelebs)

(Many of these bird species have been also recorded from other observers whom we refer in the

previous two lists).

+ According to Bauer (1969), Nach Vaurie had observed Ring ouzel in Cyclades durine 1959 and Iles

had observed Red-breasted flycatcher on Serifos during 1966. These are the only two records which

exist except of ours on Naxos island.

++ This species is a spring migrant in Cyclades and may be a breeding bird on Andros island according

to Watson (1964). During my last visit on Naxos (june 7-14, 1986), there are sorne individuals in a

ravine near Apiranthos, but we must say that ail the migrants were very late this year.

+++ On february 21-23, 1985, it was appeared a flock of 6 indiv. near Moutsouna (Naxos) after snowing.
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Effet spécifique immédiat du débroussaillement
sur le peuplement des arthropodes frondicoles
d'une chênaie à chêne liège des Maures(Var).

L. BIGOT*
M. KABAKIBI*
R. LOISEL**

RESUME - Les auteurs. profitant d'une circonstance exceptionnelle (un débroussaillement s'effectuant

parallèlement à un relevé faunistique de terrain) mettent en évidence les mouvements immé

diats de réponse des populations d'Arthropodes de la canopée et du sous-bois.

La richesse spécifique et les abondances s'accroissent dans la canopée; des espèces réagissent

instantanément à l'opération tandis que d'autres se manifestent plus tardivement. La diversité du peu

plement de juin est accentuée.Les valeurs de biomasses montrent nettement l'apport des populations de

sous-bois dans le peuplement frondicole pendant la disparition de cette strate. et sa reprise normale

lors de la reconstitution de ce sous-bois.

Les auteurs concluent qu'un débroussaillement par coupe, ratissage et brûlage du sous-bois

n'a qu'un impact limité sur la faune frondicole. compte tenu de la période de l'opération. de la na

ture et de la situation de la forêt.

SUNNARY - Immediat specifie effect of a shrub clear cutting on an arthropoda canopy communi cy of cork

oak (l'ar. France).

The variations of an arthropoda arboreal community are analysed in a shrub clear-cut plot of

a cork oak forest. The specifie richness and the abundances are strongly increasing. The shrub clear

cutting induces the transfer at once of some populations and after several days for sorne ones. The

diversity of the arboreal community is increasing during june by the extend of the destroyed low level

populations. Biomasses show the invading of the canopy during shrub disparition and a normal level

with the shrub regeneration.

50 a shrub clear cutting in forest can have a limited impact on the arboreal community.

MOTS CLES - Communauté des Arthropodes - canopée - débroussaillement.

1NTRODUCTI ON

Dans le cadre d'une étude écologique sur la communauté des arthropodes frondicoles du

chAne liège (Bigot L. et Kabakibi M. 1987). nous avons été amenés ê porter une attention touLe parti

culière aux effets du débroussaillement sur la dynamique des populations de cette communauté.

La conjoncture a fait que notre relevé de mars 1985 s'est effectué conjointement avec le

débroussaillement. par les services forestiers. de la parcelle en cours d'étude (parcelle 11, dite

*Laboratoire de Iliologie Animale (Ecologie), Centre St-Jérôme, Av"nue Escadrille Normandie-:Üéllen,

133~7 Marseille, cedex 13.

* *Laboratoire de Botanique et Ecologie Méditerranéenne, Centre St-Jérôr..e '. Avenue Escarl rille f:orl1and ie

Niemen, 13397 Marseille cedex 13.
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"Les Mayons") sur le flanc nord du massif des Maures.

La forêt étudiée, située à une altitude de 170 m, est une suberaie claire à dense,uni

strate avec, au début de nos observations,

- une strate arborescente,haute d'une dizaine de mètres, dominée par Quercus suber associé

à quelques rares individus de Gastanea sativa et de Quercus pubescensj

- une strate sous-arborescente (5 à 7 m) où le chêne liège et l'arbousier dominent;

- une strate arbustive très dense, haute de 1 à 2 m, presque monospécifique avec Gytisus

triflorus et quelques individus d'Erica arborea,Arbutus unedo.Gistus monspeliensis et Gistus salviae

faIllIs;

- une strate herbacée présentant un recouvrement moyen de 60 %, floristiquement très ri

che avec, parmi les espèces dominantes, Brachypodium pinnatum, Viola riviniana, Anthoxanthum odoratum,

Puljcaria odora et de nombreux rejets sur souche des arbres et arbustes mentionnés ci-dessus.

Sur le plan architecturo-structural, cette formation présente une franche continuité ho

rizontale et verticale créant un risque important de propagation de l'incendie.Pour pallier ce danger,

les services de l'Office National des Forêts débroussaillent régulièrement par fauchage mécanique,ra

tissage puis brûlage des végétaux (tous les quatre ans généralement) ce type de formation en laissant

en l'état les arbres développés.

Suite à une telle opération réalisée aux Mayons, nous avons constaté de profondes diver

gences dans la composition et dans la dynamique des populations hôtes du feuillage de l'arbre;ces di

vergences ont été suivies en prenant comme témoin, le jour même du débroussaillement, dans la même sta

tion et dans les mêmes conditions bioclimatiques, une parcelle annexe non débroussaillée (parcelle 12).

1 - RICHESSE SPÉCIFIQUE

L'inventaire groupe 59 espèces dans la parcelle Il et 35 espèces dans la parcelle 12

(tabI. 1).

Arachnides
Aranéides

Dictynidae

Drassidae
Theridiidae

I\rg.iopidae

ErigonidaE'
Ljnyphiidap
EUSpd rassj dae
Cluhionidae

Thomisidae

Sa1ticidae

Insectes
Dictyoptères

Ectobiidae

Amaurobius erberi Key
Dictyna puelle Simon
Aphantaulax cinctus L.Koch
Theridion tinctum Walckenaer
T.genistae Simon
Mangora acalypha Walckenaer
Araneus cucurbitinus Clerck
Gyclosa conica Pallas
ëxechophysis bucephalus O.P.Cambridge
Linyphia sp
Nicrommata 1 igurinum C. Koch
Anyphaena sabina L. Koch
ChJracanthium siedltzi L.Koch
Clubiona brevipes B1ackwall
C.genevensis C.Koch
7marus stellio Simon
Thomisus onustus Latreille
Runcinia lateralis C.Koch
Oxyptila sp
Synema globosum Fabricius
Xysticus lanio C.Koch
Philodromus rufus Wa1ckenaer
lIeliophanus sp
Dendryphantes nidicolens Wa1ckenaer
Icius hamatus C.Koch

ëctobius lividus Fabricius
Loboptera decipiens Germar

P.ll

+
+
+
+
+
+
+
+.
+

+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+

P.l2

+
+
+
+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+
+

+

suite du tableau page suivante
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P.ll P.12
Insectes (suite)

Orthoptères
Oecanthidae
Mogoplistidae

PIanipennes
Hemerobiidae

Coléoptères
Cantharididae
Dasytidae
Malachiidae
Elateridae
Heliodidae
Coccinellidae

Ptinidae
Tenebrionidae
Chrysomelidae
Bruchidae

Curculionidae

Hyménoptères
Myrmicidae
Formicidae

Thysanoptères
Phlaeothripidae

Psocoptères
Trichopsocidae
Peripsocidae

Hétéroptères
Pentatomidae
Lygaeidae

Miridae

Homoptères
Aphididae

Oecanthus pellucens Scopoli
Arachnocephalus vestitus Costa

Anisochrysa carnea Stephens

Malthinus seriaepunctatus Kiesenwetter
Haplocnemus aestivus Kiesenwetter
Sphinginus lobatus Olivier
Athous puncticollis Kiesenwetter
Cyphon variabilis Thunberg
Rhizobius litura Fabricius
Pullus auritus Thunberg
P.subvillosus Goeze
Adalia decempunctata Linné
Synharmonia lyncea Olivier
Ptinus bidens Olivier
Nalassus assimilis Kuster
Longitarsus pellucidus Foudras
Bruchidius lividimanus Gyllenhal
B.fasciatus Olivier
Spermophagus sericeus Geoffroy
Apion craccae Linné
A.pavidum Germar
Polydrusus margina tus Stephens
P.cervinus Linné
Caulostrophus subsulcatus Bohemen
Curculio glandium Marsham
Miarus ursinus Abeille
Rhynchaenus irroratus Kiesenwetter
R.erythropus Germar

Crematogaster scutellaris Dlivier
Camponotus lateralis Olivier

Halothrips phillyreae 8a3n8ll

Trichopsocus dalii Mac Lachlam
Ectopsocus briggsi Mac Lachlam

Raphigaster incarnatus Germar
Ophthalmicus erythrocephalus Lucas
Kleidocerys ericae Hoever
Camptobrochis punctulatus Fallen
Heterotoma merioptera Scopoli

Dryaphis roboris Linné

+
+

+

+
+
+
+

+
+

+
+
+
+

+
+

+
+
+
+
+
+
+
+

+
+

+

+
+

+
+
+
+

+

+

+
+

+
+
+

+
+
+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

Tableau N° 1 • - Inventaire des espèces frondicoles du chêne liège

dans les deux parcelles Il et 12.

Dès le premier jour de débroussaillement, la richesse spécifique s'accroît anormalement

dans la parcelle Il et se maintient dans des valeurs élevées pendant trois relevés successifs tandis

que la parcelle 12 présente des valeurs correspondant à une variation saisonnière normale:

janvier parcelle Il : 12 espèces parcelle 12 :
février 8 espèces
mars 19 espèces 12 espèces
avril 21 espèces Il espèces
mai 15 espèces 8 espèces
juin 6 espèces 5 espèces

Un classement en nombre d'espèces selon leur préférendum montre que ces préférendums sont

régulièrement plus élevés (à une exception près où les valeurs sont égales) dans la parcelle perturbée

que dans la parcelle témoin.Les espèces marquant un préférendum pour la vie arborlco1e -sur chênes

sclérophylles notamment- se réunissent sur l'arbre, chassées des espèces végétales du sous-bois (où

manifestement elles passent de courtes périodes de leur cycl~ par la coupe :
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espèces eurytopes parcelle 11: 19 espèces parcelle 12 : 15 espèces
espèces à préférendum sur

arbres 10 espèces 7 espèces
espèces à préférendum sur

chênes sclérophylles 7 espèces 2 espèces
espèces floricoles 2 espèces 0 espèce
espèces des bruyères 2 espèces 2 espèces

En mars,le pourcentage exprimant l'augmentation de l'abondance des espèces par rapport

au mois de février est de 26 ~ en valeurs cumulées sur les Il parcelles;ce même pourcentage atteint,

dans la seule parcelle ayant subi le débroussaillement,la valeur de 137 %.Cette dernière valeur montre

l'importance de la montée des espèces chassées du sous-bois alors que l'accroissement de 26 % dans la

parcelle 12 correspond à l'augmentation normale de la communauté en fonction de la situation saison

nière plus favorable.

L'évolution comparée du Coléoptère Curculionidae POlydrusus marginatus et de l'Hétéropte

re Lygaeidae Kleidoeeris erieae (tab. 2) montre l'influence du débroussaillement, d'une part sur

K.erieae qui réagit immédiatement à la coupe et, d'autre part, sur P.marginatus qui s'élève dans le

feuillage avec un décalage marqué.

P.marginatus K.erieae

parcelle 11 parcelle 11

février
mars (débroussaillement)
avril
mai
juin
juillet

1985

o
1

23
7
a
a

1986

a
a
l
5
1
a

parcelle 12

1985

a
a
7
2
a
a

1985

a
19
a
a
o
a

1986

5
8
a
o
a
a

Tableau N° 2 . - Dynamique (exprimée en effectifs) - d'une population de P.marginatus

dans les parcelles Il (débroussaillée) et 12 (intacte); - d'une population

de K. erieae dans la parcelle 11 en 1985 et en 1986.

La biologie de P.marginatus permet d'expliquer la montée dans le feuillage d'une partie de

]a population de cette espèce;en effet, ce Curculionidae dévore préférentiellement les pousses jeunes du

chêne liège.Nous constatons régulièrement sa présence dans le feuillage en avril et en mai; dans certaines

stations particulièrement bien exposèes le débourrement est précoce et le Curculioniripe se rencontre clés

février.

II - DIVERSITÉ, ÉaUITABILITÉ

La diversité en dents-de-seie ne nous permet pas d'obtenir des résultats nets.Par contre

l 'é'quitabilité (fig. 1) nous montre, dans la parcelle 11, une chute accentuée en avril (E= 76,9 %) et un

pic bien marqué en juin (E= 96,9 %) alors qu'en valeurs cumulées des Il parcelles il y a une chute enco

re plus sensible en avril (E= 68 %),suivie par un second minimum en juin (E= 66 %) qui s'oppose au pic

de la seule parcelle 11.La forte équitabilité de juin correspond à l'installation dans la canopée de

plusieurs populations des strates basses.

"1 - BI aMASSES

Notre attention sur les effets du débroussaillement a été éveillé e tout particulièremet1t

par l'analyse des variations de biomasses à partir de mars 1985 d'une part en comparant les deux par

-~]les 11 et 12 des Mayons, d'autre part en comparant les années 1985 et 1986 dans la parcelle Il

(fig. ~ et fig. 3).

Dès le débroussaillement en cours (mars 1985), les biomasses varient en sens contraIre

dans les parcelles Il et 12 (fig. 2): les pics d'avril et de juin correspondent à la montée de la fau

ne du sous-bois dans la canopée.La fig. 3 montre des biomasses plus fortes de mars à juin 1985 que

pendant la même période en 1986;puIs, la flore du sous-bois régénérant plutôt rapidement dans ce sec-
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teur relativement humide permet aux populations des arbustes et des buissons de redescendre dans les

basses strates d'où les biomasses moins importantes de juillet à novembre 1985 par ra?port à 1986.

E%
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Fig. 1 - Variations temporelles de l'équitabilité du peuplement frondicole de

novembre 1984 à novembre 1985 dans la parcelle Il (----) et toutes

parcelles confondues (---).

DISCUSSION

La parcelle débroussaillée se trouve sur un colluvion de bas de pente ~ bon bilan hydri

que ainsi qu'en témoignent certaines composantes de son cortège floristique (Fragaria ve.scn,/-Jui ic:arjn

odora,Calamintha clinopodium ••• ).

La conséquence en est une rapide recolonisation de l'espace,après débroussaillement, par

les végétaux lJrécédemment installés.En un an, la continuité horizonti'!le est pratiquement réalisée avec

des arbustes atteignant en moyenne 40 à 50 cm avec même des pieds de Cytise approchant le mètre.

Sur la faune frondicole, les effets d'élimination du sous-bois se sont manifestés pendant

trois relevés successifs, soit pendant trois mois; ultérieurement, une baisse des effectifs a été cons

tatée; elle correspond, pour nous, à la descente des éléments temporairement hébergés dans la conopée

vers le sous-bois régénéré.

Compte-tenu de l'époque du débroussaillement (en mars), nous pouvons penser que la colo

nisation du feuillage par des populations des strates basses a été courte à cause du développement ra-
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pide des espèces végétales du sous-bois après la coupe, et qu'un débroussaillement effectué à la pério

de d'expansion de la faune (le printemps sous nos climats) apporte une perturbation mineure car les in

dividus sont aptes à s'échapper facilement vers les strates voisines non atteintes.

(Ul
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l '_ --.1 \/'. 1 \
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/ \ 1 \. \ \

/ '\ \. . 1 \ 1 \
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Ol..--+--+---+-f---+--+---+-l---+--+--f----1I--+-Io_
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Fig. L - Vari8tions temporelles des biomas
ses (en g) dans les parcelles Il
(--) et 12 (---:J.

Fig. 3 - Variations temporelles des biomas
ses (en g) dans la parcelle Il au
cours de 1985 (~) et de 1986
(---).

Nous considérons ici uniquement la faune des arthropodes; le cas des vertébrés est dif

16rent: ceux-ci peuvent se trouver alors en période de nidification (les oiseaux par exemple) et les

pontes peuvent temporairement Atre détruites au cours de l'opération.

Dans le cas d'un passa3e de feu courant, l'impact sur la faune des arthropodes est plus

m<lrquc' et se manifeste par une" action réductrice importante" (Ricou, 1976).

Le débroussaillement est une opération certes non I<aturelle mais qui devient indispen

sable malheureusement dans notre région; elle doit être menée avec le maximum de soins pour conserver

le milieu ell son 6tat naturel.

Lorsqu'il est pratiqué sous la forme d'une coup!" de toutes les strates de végétation

(lype pareIeux), l'élimination de 18 faune est quasi totale.Par contre nous montrons qu'un débrous

saillement de sous-bois, évitant le départ des feux, par coupe, ratissage et brGlage, effectué en pé

riode de croissance de la vègét8tion, ne perturbe que pendant un temps limité la composition et la

sl rucUlre d' unc communauté frondicole d'arthropodes sur chAne liège dans les Maures.
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Analyse pollinique d'une séquence tardi et
postglaciaire à Tourves (Var, France).

s. NICOL-PICHARD*

·:rE.:5'/Jjt:fE - Le 5D!7dape de .TDlirvL~5 d-·~1.{';- France) .::t mi5" ,:} JÔur un épd.iS .....e!lJp.!.lssage de }.i·:~Dn5· et cé
tourbes dont 1a base remonte a j interstade tard.i{J./ac.i",T.i~""e".

i!n [jj.:.1grallltlJe fJol1iniqLf~-:J montre lt.<;J caracti?rt? ,hstiProgBnt? de ,'3 ;"égi?tatioJ7 t.~rd.ig.lacicÜre,. ,,'!t..ir.::.?i7f

j'""hL71oct?ne, chi!l7aie caducifcl.fée et c/7§naie sc1tfirDP/7.v.l je connaissent une 8..1(jJdnsic.n S..L-/N.././ ti3/7~t;:' dt

dt:fibut dt.J BDI'é#.-:rl .. 31/.::.V7t C;U6' j ,·'act.ii.lr! /u.l/llaine nE I-...;n'Or.15E CBttt:' (/E'I"'n.iére,

~-'LI/t!/':!4RY' - The boring of TCl..lrVeS (Var, F.t'dnce.l s/7ot+'ed a ..:?6 Pl thf:.:'k dei7L7S-its o.l- Deat an...?' s.i1ts 4/j:;',-~

.-"in aburJdant 5DorcDo.lJjn.ic 1,7Jateria1.
~èveraJ J4C,"' dates ind.icaie tlldé tht:"? s.iits I+/ere G-lepcE'-'lted cLfri!?:;! the ./".1"/703 .... p/7dSt:' 0_:"" th:.:·:"

Lategiac.ia.l and the peat di..{rin{/ a .la.rçe ;:.'art Dl· t.l'le f{-:./.:;ce/7e~ .T/7t...=' e.Yi.~"E'Dl.[cr:.3 __/

fil Jing.. ~'hosf.-~ bottol1J has net been redc,fJed.; seef.1JS te be reiatea' to the presence [?f a karst
depreSS.1.DJ7 ana' a spr.iJ7!:? ..

A pollen d.iaqr.:,un !!Jakes it pr..75sible tD trac:? t/7e vegetat.icnaJ ,fJ.i5tDl·'.J·.~ ,DOC~"".!...v kr:C~;fl

.,vet .1'/7 the cd]cdreou5 Eastern Provence Ire/Tl the i~ate91ac.ial t{) t/fe ~l.fbborea1., i?ycepl.' f/1.;::' e.'?,~l

t,-je Holocene I+tfJiC.!7 is nof represented..
The passage ta the !t:L7stg1acia.l i+'as g ..:-aduaJ. F/7E' de..~'.ii:}'{.fOI..;'S odk-fcrest 1+'.35 dc!!Un..-1/7t dt. ( .."h·;,'

begint'7.117g cf the Boreal, bl.d t/le 8 ..\paJ7s.lcn cf ;~fJl';c' 2f..ii7'Y.?i]J.'t ...?rr...3Fif;·...:;.·',- occU.t'rt?i:"'" l'pre i..~'[.:'-·_/;':'I'L:;'

.IntervE'nt.ioJ"? of /N.t!ll.:'Yn .::7ctiorJ.
The iL7ur~"es peat-bog i5 of the {1.....eates·t j,':'[:t?rest sinee .l t .15 cne cf t17e ,""dFe 5.ltes

southern .'crance to ,tJrDvide il sequence O~,t.11i'9 back t:o l/76' L,,:.'tr.:,'!:/,?a"::'i,;:;J.
Pol Jen a17.:;1..,..-5.1.'5 s/io~"'..~· that tl7e b .....okE'n up aspect D.l /:/78 i....::;.nd5i:~dDE' M.'as ....·a~··ci.'Jr3l'./E! to

fI/de..:a] ref-L/r?es for /lles-ic ta){a as' i+!e.ll as sOlnE' eL/-meD~,::terranea/7 5pec.il?S~

T/7erefore .1't is most des..irable that ct boring sl'7culd De 1JJ...:uJ'c'" at t/7e Detto!"! of t.hi.'? l-..: ../ ../ .."'7{1

50 d5 ta obt...·:u·/7 .infoF!.1J.-ltio!7 about the ..'{in.:::;J O/1d5E? of (,''lE? iv'ilri!J-ian PjeJ7,if;'!l ..:u__'"'ial... :':ht':?:rc'/ù··'

/'1editerF3ne,:?!7 region.

INTRODUCTION

meridionale les travaux entrepris au cours des qUInze dernIères années 'TRIAT-LAV;\; qb~

TRI AT-LAVAl et REILLE 1976. PLANCHAIS et al. 1977. PLANCHAIS 1°3S. i~l ,. PI

con~rlbue à apporter quelques données sur ce sUJet, malS celles q~l C00cerne,-~t

\!égétation en Provence orientale depUlS le derni.er épisode gl2cldlre sont ~ilCC[e I~les

ponctuelles. Les analyse::, polliniques du maraIS ,je :Duc.'e=: pr'éspntée::: ICI .~ _,-,:-,_ [' ej-

programme de rec~erche systématique de sites favorables susceptibles de comhj _ Jes l2CLi~

existant encore dans cette réqion.

*~abor2tolre de BotanIQUe hlstorl~ue et Paiyno10q~e.
Technicues St-Jérôme. 13397 MarSEIlle cedex 13.
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La Provence orientale, qui bénéficie d'un climat méditerranéen subhumide à l'ouest

à humide à l'est, est à la limite de trois domaines biogéographiques contrastés: Alpes

méridionales, Ligurie, Basse Provence rhodanienne. La nature du substrat y détermine deux unités

pédologiques et phytogéographiques majeures: la Provence calcaire d'une part et la Provence

si 1iceuse (Maures et Esterel) d'autre part (fig.1:>. La région de Tourves se situe au coeur de 1a

première; très morcelée elle est formée de petites unités collinaires délimitant des vallons ou

des petites plaInes. La végétation essentiellement calcicole se différencie surtout en fonction

(opposition adret/ubac)

de l'intervention humaIne et secondairement selon la richesse des sols et l'exposition

ainsi se juxtaposent des éléments en formations très dégradées de la

série méditerranéenne de 4'lIercus pllbescens et des sous-séries à PJ:J7llS haJepens.is et à c?uerc1I5

ile..\"" (MOUNIER et al • 1974, BARBERO et LOISEL 1974) dans les environs immédiats du site. A

quelques dizaines de kilomètres au nord on trouve les éléments de la série occidentale de ~LiercLis

pLlbescel75 et, dès que l'altitude s'élève, les éléments de la série mésophile de r:~gLIS et d'Abies.

Les séries acidophiles des Maures et de l'Esterel ne sont guère éloignées de plus de cinquante

kilomètres.

1- SITUATION DU SONDAGE

Le sondage a été implanté dans une petite dépression drainée par le ruisseau de La

Foux, ~ quelques centaines de mètres de sa source, en amont du village de Tourves, à une altitude

ra St. Vlctol'.

AI. en Pro....nc.

- Situation géographique du site.

- Alpes du sud.
- Provence calcaire.
- Provence siliseuse.

Fig. 2 - Localisation du sondage.

A/B transect de surface.
if - point de sondage.

de 298 m (fig. 2). Cette dépression à fond très plat, de dimensions restreintes (1 km de long sur

0,5 km de large), enserrée par la végétation des collines, s'ouvre au sud-est au niveau du

VIllage. Elle est actuellement plantée de vignes et de cultures potagères, les zones les plus

humides étant occupées par des roselières ou des broussai lles d' E'··OI~F"'US,
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II - VEGETATION ET PLUIE POLLINIQUE ACTUELLE

de la végétation arboréenne on note des taux de PA (Pollen

placeaux situés. dans les zones à végétat.l.Dll uniquement

délabré

dans les

Des mousses ont été prélévées en onze stations au sein des principales formations

végétales dans un ~aYDn de 500 m enVl~on autou~ du site. Pou~ chacun de ces placeaux a été

effectué un relevé sommaire de la végétation (cf. liste en allne:-:e). Les spect.res pollinique·;

établis à pa~tl~ de ces mousses sont ~eg~oupés su~ le diag~amme Tl (flg.3).

Si. d'une faç;:on générale les données concernant 1 r expression polI iniqu.e de :~a

plupart des taxons arboréens ou herbacés rencontrés ici rejoignent celles qui ont été relevées par

HElM C:L970:i et TRIAT-LAVAL (1978), quelques indications utiles en fonction ces particul,-u'ités du

site peuvent être soulignées.

Malgré l'état

arboréen) importants sauf

he~bacée.

végétatlOn

En deho~s des placeaux

locale et montrent malgré

de pinèdes,les taux de ,P.iI7US reflètent l!ou\/erture de la

tout une grande sensibilit~ à l!existence d!une strate

arboréenne continue.

Les taux de 4"1t..rercLls pubescens et 47uercLfs .fle..';" sont trés \/oiSlns 3.1'.Jrs que ce

dernier paraît jouer dans la végétation un rôle plus important. C'est dans le type de végétation

le plus ou....'ert que l'on trouve les tau.:-< les plus élévés. de la somme des 4Îuercus.

JUJ7.ilJerLts DA·.ycedrus est bien représenté dans le spect.re prélevé sou.s un IndiVIdu de

ce taxon. Dans les autres cas les taux de JU!7.iperus nE' dépassent pas 2 à 3% dès. que l'on

s'éloigne des producteurs, ce qui est en accord avec les conclusiDns de HEIr"! ("1970), TR~f-\T-Lr\~'.!l~l

(1978) et BEAULIEU (1971).

V.ibUr/7lf!ll tinlf5 atteint des taux de 2 à 3% dan=. les spectres des placeaux oÙ il est.

présent alentour mais n'apparaît pas ailleurs.

EVL""J~J<l!lLr5 a une bonne représentation pollinique sur place mais une dlsperslDn nulle.

La présence d/u.n seÜl grain de pollen de Fagus souliqne qu'aucun échD per-cept.::.ble

de .~ Hêtraie de la Ste Baume ne se fait sentir.

Les rares gral.ns de pollen de (:~rlJ.i.l7tJs betu.lu5 et C~ Drie17ta1.is observés peu'/:::,nt

provenir des quelques indIvidus isolés signalés près du Luc par LOISEL (1974 1

Hedera est légèrement mieux. représenté dans les pla.ceaux de végétation .:3.rboréenne

fermée. mais ailleurs ses présences polliniques sont en accord avec son statut d ublquiste au seIn

des groupements végétaux.

Les différents placeaux sont prélevés dans des végétations très diverSIfiées mais

étr~itement imbriquées. Les spectres polliniques apparaissent de ce fait assez homogènes. excepté

ceux des placeau.x 5 et 8 dans lesquels un t.ë'.xon staticlllnel est particullèrement abondant. Par

ailleurs ces spectres reflètent un état très dégradé de la. végétatIon actuelle et il ·:;emble

difficile de les comparer globalement avec des spectres plus anCiens.

Lihorlogénéité de la végétation dans Ull rayon de quelqu.es dizaines de Kllomèt-re!::. ne

permet pas d! individualiser la part du flux régional VIS .è vis de celUI des environs plus

immédiats.

III - LITHOLOGIE

Le sondage est descendu jusqu'à une profondeur de 26m. limites du matériel LltillSé.

malS sans atteindre le substrat calcaire. Les sédiments rencontrés se décrivent comme SUIt.. :.

o à 130 cm llmons jaunâtres qui n'ont pas été p~élevés

- 130 à 150 cm tou~be peu évoluée,

- 150 à 315 cm : tufs parfois mêlés de tou~be plus ou moins l'lche en végétaux et coquilles.

Le f luage impo~tant de ce maté~iel imbibé d; eau et peu cohé~ent a. ,nterdl t

tout p~élèvement co~~ect ent~e 190 et 315cm.

- 315 à 1270 cm: toLt~be compacte avec f~agments de végétaux (mousses et bOlS) et quelques

passées de tufs. Cette tourbe devient plus fine et plus noi~e à sa base,
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- 1270 ~ 1380 cm

- 1380 ~ 1980 cm

- 1980 ~ 2570 cm

- 2570 ~ 2585 cm

- 2585 ~ 2600 cm

lit d'argile grise,

limons argileux gris-bleu présentant quelques passages sableux.

limon brun organique homogène,

lit d'argile grise,

limon brun organique.
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ont nécessité

ultra-sons (SUC

exploitables.

Les argiles, limons argileux et limons bruns de la partie inférieure du sondage ont

été traités par la méthode de FRENZEL (1964) modifiée par GOEURY et BEAULIEU (1977) qui a donné

d'excellents résultats.

Les tourbes de la partie supérieure, en raison de l'abondance des débris organiques,

un traitement approprié alliant traitement chimique, tamisages et filtrations sous

inedit, GOEURY inédit). Ce traitement a permis d'obtenir des préparations

Le diagramme est établi sur 117 spectres et 36 669 grains comptés soit une

moyenne de 316 grains par spectre.

La plupart des échantillons ont été pesés avant traitement et des pastilles

calibrées de spores de Lycopode ont été ajoutées pour déterminer les fréquences absolues

(STOCKMARR, 1971 ; GAILLARD 1985). Celles-ci varient entre 1000 et 40 000 grains de pollen/gramme,

la plupart ayant des fréquences absolues moyennes de 10 000 ~ 20 000 grains/gramme, ce qui est

très peu élevé et met une fois de plus en évidence la pauvreté en pollen des tourbières

basiclines. Les niveaux ayant nécessité un traitement spécial se sont bien révèlés être les plus

pauvres.

v - ZONATION LOCALE

Une zonation du diagramme de Tourves est délicate ~ établir car les variations

significatives des principaux taxons sont toujours progressives et rarement tout ~ fait synchrones ..

De plus les courbes des taux de PJnus, Poacées et PA sont dans l'ensemble très irrégulières de

sorte qu'une analyse pointilleuse pourrait conduire à établir autant de zones que de niveaux. Le

traitement informatique des données, par intercorrélation (GOEURY in BEAULIEU et GOEURY ·1987)

montre deux grands ensembles mais à l'intérieur de ceux-ci il ne fait apparaitre aucun tri

cohérent.

Malgré l'incohérence apparente des variations polliniques de détail, le diagramme

montre par lui-même deux ensembles majeurs :

- l'ensemble inférieur à PJ,U,S et herbacées dominants. de la base ~ 1380cm

- un ensemble supérieur à partir de 1261 cm où les arbres mésophiles remplacent

Pinus et où le cortège des herbacées est sensiblement modifié par le rôle prédominant que prennent

Cypéracées et Ptéridophytes; ces deux ensembles sont séparés par une zone de transition de 1373 à

1275 cm (zones T3 et T4).

Au sein de ces ensembles, quelques variations d'une certaine amplitude et cohérentes

entre elles permettent de définir six zones locales:

Pinlls, Sa1i.·"- ,

caduc. Taux

- ZONE T01, de 2600 ~ 1970 cm (limons bruns organiques). Taux de PA moyen avec

SetuJa dominants. Présence régulière de taxons mésophi les dont 4'uercus ~ feuillage

de PNA élevé comportant des taxons bien diversifiés, caractérisé par l'abondance des

li'ub1·act?es (type 6aJÙII1I).

- ZONE T02, de 1970 ~ 1380 cm (majeure partie des limons gris argileux). Elle

s'individualise bien sur un diagramme (non figuré ici) où le calcul des pourcentage est établi

sur une somme de base excluant PJIUIS, par une chute des principaux taxons arboréens, une

augmentation des taux d'Artel1lJsJa et l'apparition d'une courbe d'Ephedra. T02a, sous-zone de

transition, se distingue de T02b par la persistance de ~uercus, SaJJx et des Lamiacées, ainsi

que des quantités moyennes d'ArteI1lJsJa.
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st~ictes Pota'lIogeton,

témoignent d'une zone

- ZONE To3, de 1380 à 1335 cm (pa~tle supé~ieu~e des limons g~is).Chute des taux de

PÙ711S et Artem.is.ia. Appa~ition ~éguli,ke de !?lIerclIs t . .ilex.

- ZONE To4, de 1320 à 1275 cm (a~gile g~ise) dépa~t de la cou~be continue de Co~yllls

et fin de celle de Sali.J( • Diminution du PA et modification de sa composition taxonomique.

- ZONE To5, de 1261 à 900 cm (tou~be): Augmentation du taux de PA avec esso~ de

!?lIercas à f eui llage caduc et !?lIerclIs t. .ileN. Appa~ition de quelques taxons the~mophiles. Le

taux et la dive~sité du PA diminuent.

- ZONE To6, de 862 à 130 cm.

Le taux moyen de !?Llerças à feuillage caduc diminue nettement et une cou~be p~esque

~éguliè~e d'Ab.ies appa~aît au début de cette zone. Des va~iations mineu~es des taux de ~/erclIs à

feuillage caduc et !?LlercLls t. ileN et le développement successif d'Abies, FagLls et des taxons

the~mophiles pe~mettent de distingue~ t~ois sous-zones:

- zone To6a de 862 à 550 cm: développement d'Abies et des Filicales;

- zone To6b de 550 à 315 cm : légè~e augmentation de !?lIerclIs t.ilex et occu~~ences

plus impo~tantes de Faglls

- zone To6c de 315 à 130 cm: p~ésence plus ~éguliè~e de taxons the~mophiles ou en

~elation avec un impact de l'action humaine.

Les va~iations b~usques qui ma~quent la limite ent~e les ensembles infé~ieu~ et supé~ieu~,

pou~~aient ~évéle~ un hiatus, puisque cette limite co~~espond au passage d'une sédimentations

a~gileuse à une sédimentation tou~beuse. Elles sont plutôt imputables aux seules modifications du

milieu de dépôt puisques ce~taines cou~bes polliniques t~ave~sent cette limite sans saut.

v - CHRONOLOGIE ET HISTOIRE DE LA VEGETATION

Huit dates 14C fou~nissent une t~ame pe~mettant de situe~ dans le temps la séquence

enco~e isolée de Tou~ves. La date 9840+-150 BP de la base du niveau d'a~gile de 1330 à 1375 cm

mont~e que celle-ci co~~espond bien à la t~ansition ent~e le Ta~diglaciai~e et le Postglaciai~e.

ve~s 10 000 B.P.

Au Ta~diglaciai~e, les t~ois datages obtenus sont à la fois assez p~oches • celui de

1425 cm (p~obablement t~op vieux) ~ecoupant celui de 2590 cm (p~obablement t~op jeune), et

dive~gents. Ils semblent cependant indique~ que le t~ès épais ~emplissage comp~is ent~e 1380 cm et

2600 cm (SOlt 1220 cm) s'est accumulé pendant une t~ès cou~te pé~iode. T02 qui p~ésente des

spect~es polliniques appauv~is en a~b~es mésophiles et plus ~iches en steppiques vis à vis de ToI

peut donc logiquement êt~e ~appo~té au D~yas ~écent. Tol, t~ès homogène, ~ep~ésente une pa~tie de

l'inte~stade ta~diglaciai~e , sans qu'il soit possible de p~écise~ davantage l'~ge de la base de la

séquence ca~ il n'y a pas d'indication d'une t~ansition au PléniwO~m final.

1 - Le Ta~diglaciaire

a - l'Alle~/jd

La zone Tol ~ep~ésente tout ou pa~tie du B/jlling-Alle~/jd puisque on y t~ouve des

taux non négligeables de taxons mésophiles qui indiquent un épisode climatique ~elativement

tempé~é, bien que la végétation pa~aisse enco~e t~ès ouve~te. Deux dates encad~ent cette zone: Il

300+-200 BP à la base, 12 210+-200 BP au sommet. La date supé~ieu~e est satisfaisante si l'on

envisage que Tol ne ~ep~ésente en fait que l'Alle~/jd au sens st~ict et peut-êt~e même seulement

la fin de cette pé~iode.

La g~ande dive~sité taxonomique de ces spect~es t~aduit l'existence de plusieu~s

types de fo~mations aux alentou~s immédiats du site.

Sal1·..~.• Alnlls, Betllla associés aux he~bacées aquatiques

SparganÙlm, Typha, B~assicacées cf .NastllrtÙlm, et à Lythrllm et F.il1·pendllla

inondée et d'une ~ipisylve.

Pinlls pro-parte, JlIn.iperas.. Betllla, Hippophae peuvent êt~e inte~p~étés comme le

~eflet d'une végétation pionniè~e su~ des te~~ains dénudés et pauv~es.
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Les taxons non arboréens steppiques sont nombreux: Poacées a pollen de type Céréale,

Artemisia. Eehinops, Chénopodiacées, Hel1'anthemum, Centaurea.• Ephedra.••

Parmi ceux-ci un certain nombre de taxons originaux traduisent un caractère déja

méditerranéen: abondantes Lamiacées de type TkvmLls, Fabacées, Eehinops.

Les arbres et arbustes mésophiles !luereus, CorylL1s, Aeer, Tilia, Lllll1us sont déja

présents dès cette période. On note même l'occurrence de Jlex (!) et ,~edera. Les taux de 4QterCLIS à

feuillage caduc observés ici au cours de l'Aller~d sont très VOIsins de ceux notés aujourd'hui dans

les placeaux situés à que~ques centaines de mètres des peuplements de (lLlerCl/5 pubescens. Ce taxon

pouvait donc être déja assez abondant dans le voisinage immédiat du site. Les taux importants (3 a

5%) de VibuFI7t.lill cf lal7ta17d notés à Tourves ne se retrouvent à notre connalssance dans aucun autre

dIagramme.Il faut noter cependant que GAILLARD (1985) a rencontré quelques grains de pollen de

barbus et de V.z"burnum dans l'Aller~d du moyen Pays Suisse Romand. Le diagramme T1 (fig.3) montre

des taux compar'ablE's de Viburnum tinus dans les placeaux situés à quelques mètres de cette

essence. en accord avec les données de TRIAT-LAVAL <:1978) (représentation faible, diffUSIon très

faIble et reflet nul). En admettant que Viburnum lantana ait le même comportement que Viburnum

tinus au niveau de la dispersion pollinique, V. la17tand était présent et abondant dans les

enVirons immédiats du site au cours de l/Aller~d.

Enfin les occurrences d',4bies témoignent de la persistance de quelques individus en

Provence arientale.

La composition pollinique de ces spectres est encore difficile ~ transposer en

termes de végétation malS de toute évidence la région de Tourves a constitué une zone de refuge

pour de nombreux taxons mésophiles et. si steppe il y a eu, elle montrait déja des caractères

méd i ter-ranéens.

Le rapport PA/T et la variété des taxons observés à l'Aller~d rappelle les spectres

actuels des placeaux 8 et 9 situés soit en zone découverte soit à proximité immédiate de la forêt,

mais- le=. fréquences de V.iburnu.tn~ {j,7uercus et Jun.flJerU5 suggèrent des populations nettement plus

proches.

En conclusion le paysage de 1 Allerdd apparaît très diversifié, comme une mozaique

de milieu.x plus DU moins ouverts et cette végétation Est assez différente de celle décrite dans

les régions vOlsines.

Dans la basse vallée du RhÔne (TRIAT-LAVAL,'197B), IfAller5d se caractérise par une

végétêl.tion beaucoup plus steppique, avec une nette dominance de Pint..is, JU!7.flJerLls.f ArtelTl.is.ia.

Betu13 y est aussi abondant. Le pollen des arbres mésophiles, bien que présent, y est beaucoup

plus discret. Ces variations notables semblent essentiellement liées aux différences

géographlques. Le dépression de Tourves se situe dans un pays collinaire plus morcelé, offrant des

sites protégés qUI ont permis è un certain nombre de taxons soit de se maintenir en place durant

la pérIode glaciaire, soit de s'y développer plus rapidement au début du Tardiglaciaire.

L'Importance de 4'ueTcLis à feuillage caduc dès l' interstade tardiglaciaire a

Tourves confirme la thèse de BEAULIEU <:1977:> selon laquelle les grains de pollen de ce taxon

ob-:;e["\!é-5 dans les sites de moyenne altitude (vers mille mètres) des Alpes du sud sont le reflet,

de peuplements plus méridionaux.

b - le Dryas récent

L'3. zone

(chute de~ PA autres

Dryas récent en dépit

évènement par rapport

3uivante 102 tradtÜt une période sinon plus froide, du moins plus aride

que Finu5! regain de ce dernier et d' Artelll.isid). Elle a été attribuée au

de ia date de 11 020+-270 BP qui est un peu trop vieille pour cet

a celles mentionnées par TRIAT-LAVAL 0978:> dans la basse vallée du Rhône

00 670+-340 BP a Mollèges:> et par BEAULIEU ('1977) <10 690+-140 BP a Selle di Carnino. 10 310+

230 BP au Lac Long Inférieur) pour la limite Dryas récent/Préboréal.

Durant cette fin du Tardiglaciaire, la sédimentation demeure donc très rapide. Les

modifIcations entre l'Allerdd et le Dryas récent sont étalées sUr une épaisseur suffi5emment

importante pour qu'une période de transition soit bien individualisée et constitue une sous-zone au

sein du Dryas récent.



Par rapport à la basse vallée du Rhône, la péjoration climatique a ici des effets

moins marqués sur la végétation car, si pratiquement tous les taxons arboréens ou arbustifs

(exceptés Pinus, BetLila et da.ns une moindre mesure, ..fLll7ipel"l.Is) régressent, le t'ef let des taxons

mésophiles ne disparaît jamais à Tourves durant cette période et leurs peuplements de l/Allerdd~

même s! ils se sont amoindris, n'ont jamais disparu de l'environnement du site. Çruercus t" ile..\

étaIt déjà présent bien que très rare.

Les taxons herbacés montrent une évolution progressive vers une végétatIon plus

franchement steppique dominée par Artem.isia et des Chénopodiacées.

2 - Le Postglaciaire.

Si ce n! est la chute des taux d'ArteIIJ.isia associée à un net accroIssement de ceux de

4JuercLl5, le passage du Tardiglaciaire au Postglaciaire ne 5" accompagne pas d'é"··/ènements

spectaculaires le cortège floristique restant assez semblable.

a - To3/To4 (Préboréal).

Les zones locale!:::. T03 et T04 appartiendraient toutes deux au Préboréal qui

présenterait donc à Tourves deu}{ phasEs distinctes:

103 montrE une diminution de la sécheresse 2.vec un regain de BetLiJa et Sal..i.-~". et. ... ~

déclin des steppiques. Cette végétation rappelle beaucoup celle de To·1 et l'importance relative des

différentes formations pou.va.it être assez sembiable. Seul 47uerCL/5 t . .jje.Y plu':":. régulièrement

présent 1u.i conf ère un caractère p lus tempéré. Cet accroissement des tempéra.tures:-;- s! accentue oa.ns

~a seconde pha.se :04 avec Ifappa.rition d!u.ne courbe continue de t..-:Or)'-lu5. la perJ;.:.istance de 4Jliercu5

t . .lle..~ et occurence de PIu·11irea et ,Pistac.1a. La proqression des Cypéracées, en particulier de

CladiLliT! cf~ illar.iscl.is. montre qu.e le site commence d s.' engDrger et annonce le r-églme de

sédimenta.tion tourbeuse. !"lais un léger regaIn Ijes taxons steppiques (..-4rte!lJi5.13..,E/7..-"7ed['_~"'l,

Chénopodiacées et JLln.iperu5 indique une certaine récurrence de la sécheresse hors de

l'environnement immédiat du maraIS.

Les deux dates 8 640+--)80 BP et 9 220+-130 e,p ne sont pas très satIsfaisantes

pUIsque invErsées. maJ_S comme dans leurs marges ct.' erreur e Iles se recoupent presque, leurs -'l8.1 Eurs:-;,

moyennées aboutissent è une estimation de date avoisinant 9000 BP pour la limite 704/T05. Celle ci

marqUErait alDrs le débu.t du Boréal selon la chronologie de MANGERUD et al (-1974··' bien que la, zone

TaS ne présente aucun des caractères botaniques typiques de cette période en Europe moyenne.

b - To5 Œ,oréal et Atla.ntlque pro-parte).

La chênaie è chêne pubescent se développe aux abords mêmes du si te ~ sur les ':30;, S

meubles (limons quaternaires>. La présence régulière de Tilia témoigne ,j!une certa.ine huc:udlté

édaphique (supposant des précipitations plus élévées qu'aujourd!hui) mais le développement bruta:

et simultané de la chênaie d/Yeuse, è laquelle sont aSSOCIées des Oléacées (,~7i1j.,vrea notemment-::'.

Pistacia, peut-être /?/JatllI7U5 (s" il 5' a.git de .Rha/.7Jl7us alaterJ7l.1s) ?t ,Juni.oerus dont le maintien est

remarquable, indique que des peuplements beaucoup moins exigeants en humidité devaient exister sur

les terrains è sols mOIns profonds. Ces deux types de formations végétale~. devaient êtr-e

étroitement imbriqués en fonction des substrats et le marais de Tourves était bien placé P00C

enregistrer cette diversité en raison de la morphologie compartimentée des terrains avoisinants.

Co<:.v10s est présent malS ne montre pas le pic observé en général à cette péncde

dans les régions VOISInes. Il n'a ici aucun rôle pionnier à jouer dans une végétation déj~ très

différenciée.

Pinus, peut-être pour la même raison. est très discret.

Le succès de la chênaie sclérophylle, acqUIS ici un à deux millénaires ~Ius tôt

qu'en Provence occidentale (TRIAI 1978) démontre que cette région a constitué une zone de refuge

glaciaire non seulement pour les taxons mésophiles mais aussi pour les taxons eu-méditerranéens.

c - To6 (Atlantique p.-D-parte, 5ubboréal, début du 5ubatlantique).

To6a est datée à sa base de 7 040+-130 BP. Elle est caractérIsée paL' l'amoindrissement de la

chênaie à Chêne pubescent,qLli s'était amorcé à la fin de la zone précédente et qUI ne peut être

seulement imputé au développement SUI' la tourbière même des Fil ical es (Thel..vpteris) et de':

Cy'peracées faisant écran aux apports du voisinage, puisqu'un dIagramme (non présenté··' exclU,D,nt les

taxons inféodés au marécage montre aussi un léger recul de la chênaie.
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Une meilleu~e ~ep~ésentation d'Artem1s1a, des Chénopodiacées, des E~icacées et

su~tout de Plal?tago, t~ès ~a~e jusqu'alo~s, témoigne sans aucun doute d'une action humaine

~esponsable d',,,·, déboisement enco~e limité qui favo~ise aussi Cory1L1s dont l'ultime maximum est

alors enregistré.

Les occu~~ences ~éguliè~es d'Ab1es sont suffisemment nomb~euses pou~ co~~espond~e à

un appo~t ~égiona.l et donc t~adui~e l'existence de petits peuplements de cette essence dans les

moyennes montagnes envi~onnantes. Sachant que l'extension d'Ab1es dans les Alpes mé~idionales s'est

faite ent~e 8 000 et 7 SOO BP (BEAULIEU 1977) cet a~b~e n'a t~ouvé des conditions favo~ables à son

développement sur les marges de son aire méridionale et vers sa limite altitudinale inférieurE que

ve~s 70S0BP. Il a donc fallu p~ès d'un millénai~e ent~e le moment où Ab1es a connu sa phase

d'extenslon dans les Alpes mé~idionales et celui où il a t~ouvé les conditions favo~ables à sa

diffusion vers le sud-ouest.

- To6b se distingue pa~ des occu~~ences de F.."IgLIS plus nomb~euses. Ce phénomène est

légèrement anté~ieu~ à 4 4S0+-1S0 BP et pa~ait donc synch~one de la phase de développement de la

Hêtraie au début du Subbo~éal datée des alentou~s de 4 700 BP dans de nomb~eux sites du sud-est de

la France ŒEAULIEU, 1977: TRIAT-LAVAL. 1978).

Les ~a~es p~ésences de pollens de FagLis dès le Bo~éal peuvent signifie~ la p~ésence

réglonale de peuplements localisés dans des biotopes t~ès pa~ticulie~s dont les changements

climatlques du cinquième millenaire ont éla~gi l'ai~e de ~épa~tition. Cette diffusion bo~éale

dlsc~ète confi~me les obse~vations de TRIAT-LAVAL (1978,1982) dans l'étang de Be~re et renforce son

hypothèse situant des refuges wUrmien de FagLis dans des abris très proches du littoral.

Le passage d une sédimentation tuffière au cours de cette sous-zone n'a pas

d'influence sur la composition des spectres polliniques qui ne peuvent donc apporter aucune

expllcation à cette modiflcation sédimentologique probablement très locale.

- To6c voit la chênaie sclé~ophylle rég~esse~ légè~ement et une sé~ie de petites

va~lations affecter plusleu~s taxons he~bacés. Elles sont difficiles à inte~p~éte~ sauf la fo~te

récurrence des Cypéracées carrelée avec le retour à une sédimentation tourbeuse. Les signes d'une

action anthropiqu.e ne sont pas plus marqués qu'antérieurement, les occurrences de Vit.is , déjà

lnter'lenues au cours de l'Holocène, semblent plutôt attribuables à une vigne sauvage pOLIssant en

riplsylve.

La ~a~éfaction d'Ab.ies, la montée des taux de PinLis et la chute de ceux de .'uercLis

è feuillage caduc qUl ca~acté~isent le Subatlantique à Seillons (TRIAT-LAVAL et REILLE, 1979) ne

sont pas repé~ées ici. ce qUl semble indique~ que la fin de la séquence tou~beuse se situe

antérieurement à cette période.

DISCUSSION

Le diag~amme de Tou~ves t~aduit Llne histoi~e de la végétation assez diffé~ente de

celle décnte dans les ~églons limit~ophes, basse vallée du Rhône et Alpes mé~idiollales.

Ces différences~ dont la principale est le caractère beaucoup moins steppique, moins

ou\'e~t. de la végétatlon au Ta~diglaciaire, tiennent en pa~tie à des facteurs géog~aphlques et

topographiques. [Jans la basse vallée du Rhône dominaient de vastes plaines et étendues ma~écageuses

balayées pa~ le mist~al tandis que le paysage de la ~églon de Tou~ves était beaucoup plus

dive~slflé. La diverslté des peuplements végétaux et l'exiguité du site même ont favo~isé

l'expresslon des taxons à falble dispe~sion pollinlque et une situation plus ab~itée a privilégié

le développement p~écoce de nombreux taxons mésothermes.

La compaI'aison avec les sites des Alpes méndionales est enco~e plus délicate étant

donnée l'altltude élevée de la plupart d'ent~e eux. Toutefois ce~tains évènements p~essentis dans

les ma~ais les plus mé~idionaux des Alpes occidentales sont confi~més pa~ l'analyse de Tou~ves,

comme l' eXlstence de peuplements impo~tants de 4?Liercus LpLibescens dès l' Aller/ld. La p~ospection et



l'analyse de sites de moyenne altitude dans les Alpes de Haute Provence devraient permettre des

corrélations encore plus précises.

Il a semblé intéressant de comparer le diagramme de Tourves avec des sites

présentant des conditions biogéographiques à peu près semblables en Italie (Lombardie: SCHNEIDER

1978 et 1985 Basilicate: WATTS 1985) ou même en Grèce septentrionale (BOTTEMA 1974, WIJMSTRA

1969). La plupart de ces sites montrent la même abondance des taxons mésophiles au Tardiglaciaire

ainsi qu'une grande diversité taxonomique, notamment en Grèce (Ioannin" : BOTTEMA 1974) oÙ les taw,:

de 4'LlercLl5 oscillent entre 5 et 10% durant cette période. Au Postglaciaire on note une dHférence

au niveaL; de la Chênaie: .è Tourves 4llerC't../5 t. pLlbesce175 est dominant. t.andis qu!en Grèce, par

exemple, Tilia.f iIÙ77US et (:...~r.I:J.iJ7lfS sont abondants. témoignant de conditions climatiques plus humides

qu'en Provence orientale.

En Lombardie, au Lago di Viverone (altitude 220m) (SCHNEIDER 1978) et au Lago di

Ganna (altitude 470M) (SCHNEIDER, 1985), l'existence de refuges est nettement attestée par le

développement dès le Préboréal d',4bie5 qUl profite d'un environnement général plus montagnard et

plus arrosé alors qu en Italie du sud au Lago di Monticchio (altitude 530m) (WATTS l.e.) ce sont

Fagu5 et Tilia qui se manifestent très tôt dans un paysage dominé par les Chênes .è feuillage caduc.

suivi 5 ensui te successivement par i..br..vlLls.~ ostr..va,f Abies et r:.:~rp.iJ7us~ ma.is 1es .âges d! extension oe

tous ces taxons demeurent pour l/instant incertains.

Il appa~aît en outre que certains taxons montrent à Tourves un comportement

particulier:

JUJ7.iperus·y est plus abondant durant le Postglaciaire qu'au Tardiglaciaire,

contrairement à ce qUl se passe dans la plupart des sites du sud-est de la France. Durant

l/Holocène,une partie du pollen de ~~auperlls pourrait donc ~tre liée mOlns aux formations

steppiques héritées du Tardiglaciaire qu'à des fruticées à J. phoe/Ücea et 4'UerCL/5 ile.·I·· semblables

à celles décrites aujourd'hui au nord-ouest de Grasse (BARBERO et LOISEL 1974) et qui pouvalent

occuper une partie des sols pauvres.

Viburnutn .lantana ne se trouve jamais en aussi grande abondance que dans nos spectres

du Tardiglaciaire oÙ. il témoigne de peuplements très proches. Ce taxon,associé au fréquences de

Rosac~2c:. de type Sorbus et Ji l'occurence de Jiex et Hedera montre que durant l'Allert1d cette région

jouissait d'un climat particulièrement tempéré et relatlvement arrosé. Sa dlsparition au début de

l'Holocène montre qu/il s/agissait de formations révolues aujou.rd!hui où. seul (!~ tinL/5 est c.H'ésent

da.ns l a chênaie.

Les témoiqnages d/une action humaine apparaissent dès 7 000 8P avec des courbes

quasi-continues de Chénopodiacées, Cichori.oïdées,o Plantapc. Cette emprlse numaine sur le pa:,... ·32.ge

reste tou.jours discrèt.e dans le diagramme dont la, -=..t2,bilité des c:ourbe~, de 1<:1 partie -='_I.pérlE'UrE'

indiquE' que celui-ci ne représente probablement pas les toutes dernIères périodes de IlHolocène.

CONCLUSIONS

Le diagramme de Tourves montre ~ quel point la. Pro\,-'ence orient~le a été :_Ine r·èqi'::Jli

charnière. Sa topographie en a fait un lieu privilégié pour la survivance d/un certain nombre de

taxons mésoohiles pendant Je WUrm. De plus è la fin de cette période glacialre la varlété des

taxons herbacés dans les spectres et la composition floristique de ces derniers montrEnt.

l-'existence de formations basses de type méditerranéen très différentes des steppes généralement

décrites jusqu'ici dans le sud de l'Europe.

Ainsi cette histoire s/intercale-t-elle entre celle définie en Provence occidentale

dans la basse Vallée du Rhône O~l ont prévalu des conditions d/aridité extrème et celles décrites è

l-'est en Italie ou en Grèce qui montrent la persistance de nombreux taxons mésophlles.

Au cours de If Holocène. la courbe de Pinlls montre que le Pin d'Alep a

continuellement joué un rôle, certain mais difficile è quantifier. dans la végétatIon régionale.

L/apparition précoce de la chênaie d'Yeuse oppose la Provence orientale aux sites

39



40

rhodaniens. Pour ces derniers, correspondant le plus souvent à de grands marécages, TRIAT-LAVAL

(1978, p.2761 pouvait écrire "après une apparition tardive (un peu avant 7500 e,PI mais

vraisemblablement naturelle la courbe de ~~/ercLl5 type iley montre des poussées qui sont toutes plus

ou mOins impl iqués da.ns des épisodes oÙ se marquent l'action humaine et un certain fléchissement

des fréquences de tt7uercu.5 lJubescel7s" ~ fendant l! idée de l! origine anthropique des populations

actuelles de 47uE'rcus ilBA" en zones alluvionnaires~ étendues à la place de ~7Jr pubescens.

LOIn des plaInes de Provence occidentale~ le site exigu de Tourves fournit l'image

complémentaire de la. mise en place dès le début du Boréal de formations climaciques

eumédl' errannè2nne':~ a\/E'C i~?tl,-~rc!..i.::"i .11e..\(. Ph.iil},·rea et F"istac..ia sur les basses collines ca.lcairesa

C'est dans des:. sédiments du Boréal ~ et presque exclusivement de cette péL~iode~ que

dans les Alpes (BEAULIEU. 1977) et même au coeur de l!Auvergne (8EAULIEU~ PONS et REILLE~ 1982,

1984, 1q85~ REILLE~ BEAULIEU et PONS 1986. GUENET. 1986) ont été régulièrement notées des

:Jr-é~,eilce3 de pollen de Pistacia d'orlgine loin:.aine; le diagramme de Tourves apporte ainsi un

':Jrigine de cette curip'-Ise concentratioll.

Il ï",!1 en deme\..\re pas mOIns que 4/~ pubescen5 constitue 11 élement dominant de la

davantage qu'e~ Provence occidentale, abstraction faite des vicissitudes ae

istolre du maralS et de llaction humaine, l!équilibre climacique entre chênaies caducifoliées

et c-hè-Iaies scJ.érophylles acquis dès 9 000 BP demeure stable pendant tout l!Holocène. Ceci oppose

la basse Pro",,;enC(:?3ux si.tes légèrement plus élevés d Italie (FRANt\~ '1968, SCHNEIDER, 1978,

3CHNEIDEP et TOB0L5KI. 1985. WATTS~ 1985) et de Grèce. où une succession d'épisodes forestiers

b:en indlviduall~jés marquent les étapes de l'Holocène.

~out ~Qrte donc ~ crOIre que la réglon de Tourves. située aujourd!hui au coeur de

li~taae blocli~atique médltérranéep sub-humide a acquis cette caractéristique climatique dès le

Boréal et que les variations du climat holocène nIant donc pas été d/une amplitude telle quJeiles

alen~ pu l'en faire sortir.

ANNEXE

R=LEVE SOMMAIR~ DE L~ VEGETATION ACTUELLE DE TOURVES

--8Qrdure du ruis528L.
et surtout LoIÙ{//J SP E,t Açrop'.vrullJ sp) ~ Ficaria

CC'lJiTJUn.is. s.C'.l......cp/71.f.laria u/!lbrDSd en touf f e'3 • .!::'èdul.71
d/fl~Je.Y.icauie. Pctent.i1ja vu1gar.is. C::'-irduusLa/niL/Ill

ea.u" lJ.ipsacu5 ful,/e/7u!ll.
!Jo.l.ita ..

Tt nÉ'e':; :.iOf;''r_ln-3,nte:: ..E.rac·/;~J··/...'cdiUl!J PflDt:.""nicD1"des
;'-'";T'm...i,7L·'L-'-,-i~7.Ydt?5 dar-:s ~ S' c:la.tTJP \/OJ_ ':'":ii n •Ph ra{ll."J...:." tes

;_~":'~~'7C~~E·..:,,:.,''7""'; __"'::J!;..::. _/·Ù;..7/7L.t'.I5 :.·~i}ça.rjE" ,j ;;;i.ns
2'-8ordure nQ~d de l' ro~t2

P'>J:-·'.I::~Lté lillt'71éd,;'.::'.te d,~? '.,.'ic:l"nes 3\/2C Û.i,7ict".3_yis errucD2'des • Pelouse ~ B2ach..v,cco'iui.r: D!7Denice1'des
:i,\/;:,:!C .é-",.'li...iCi..iS carctt:.:i. (-erbasctJ,p Sj,-''7t..i3!.\Jit!. C-::.:?r'tJ.""'à..'ltl7uS rL/bcr,~ _Planl::...::rgc janceDi.~'1td ... .!Jf::ldu/ll altis,S...:."mul7J;
'1',::7t:'-".le F'_:'.:.:7 '3J/Es...:."a_'7a,.:('73i.d..:.-a .f;._vbria2~ /1.....,teriUflJ /TJ3çni:...7i'...:.".I (=-5.:.~17g!..l.i5Drba /!/incr. ~ St...7J?chus sp"" /T'ubt../s
::'.;,' •• :_:','Ij :-.ld DJ."""'acenS_.lS. IV:"isc,;;';ri COt.r!O.'"";Ui!! .. ~<ic:.~.ia narb0l7e/75_:_.:.i~ lr~/bia ,Dereqr.1na.. L3/.'!JiU/lJ .:."hTJP..-'e.y..:."cat.J1e..
~r-7 ..··dS/.7_.:- /.7f.:'rfo..:'.i,:::1tui:71.ç'V3rr~'.ià.iL,'/1l "uip;_-,'re. Un ~iled ,je /?/7l..l5 ccria.......J.·aU30 cm).

Ar'JusT..:-es :·D.istaci3

5'.r3C,.'7}'PCëietu/l( ;:;/7c::..-::JnicD:ides/ Br. .J.i!?cenicciO:es. l?act.:-·-1.is /Jispa.n.ica, Phlt:.."":lLttlJ l'?OC:CJSt.l/!l.~ i>'..icia
'3,,~::':'c/7t:""rsj5. 5'edi..illl a/t.iss.ilT!l...i/JJ" /~i..lsC3r.1 CDIRDSt..ljJ}, .::..........:rngt.iiscrba i7J.inDr... TIJlo3s/.7.l pe.[~I....'7jio3ti...l/.7lç /1sparaçu5

3CLdi-,-"-c-,-~~,../5 ç h'edera ;'7e1i..'(, r:.7s..v.ris 31.603_.. /i'UDUS 5p~

i~-'~L_il1nte entr'e taillis .:} Jun.1DerUS et- pelou.se à BralJ/7ceniccides.
Tl:'" ::~ c

l './/7.I,/.7f::"rus D.yvcedrus "t::fJ.i'/ .:~.vri..~a /11190'1...-7.. 47ue.......c/.,"5 :JubescerJS ~ 4'uerCU5 .i]e.Y~ Hedera /7eli.Y.
Fvor.v"rU5 :·"i...i193r.is,i' Liqustrf../iT! vu]çaris. Vi/Jurnt..i/l! ti/iu5.
Pelouse: Br~ phceniccides., O,:.:Jr'7I:J....S sp.! Rubiapereqr.1na.. b""L"'abJ.·Dsa /!!ariti/TJa! L!5.._vris alba.. Asparagus
.3cutifcl.iu5.• ('....~rdLius p'ycnccepha.lt.ls.• /-t'edera hel..l.A·.

5-Sous-bois sur terrasses très anciennement abandonnées.
Arbres: Pl17U5 mariC.ÙlJa. 4'uercus i.ley .. l?1 pubeSCe!75! Arbutu5 unedD;

._:~~~;~e!~~.~~·:·~~/rl"7Lii!! t.:.inu5... Lonict?I"'d etru5ca.. /l;J.;,iJ1....vrea !lJed.I·d .• 4/~ CDCC.l.;,r-era! •.lu/7.i~erus o"~':_vcedrLl5f

Pelouse: r;-'7)."i7JL/S ~··"i.Jlgdr.1'5. s:...~l7gL/jscrba lll_iJ7or. hübia peregrina.. !:!-~i.lene ital.ica! c.::',['e.Y /-Ialler...:."an2.
Cle/!lat.is v.itaiba...pscralea bitt...ll!J.i!7csa.~ fc. Cephalaria 5~. f (}rJ·ZL."7j..7s.is miJiacea.

t·-Sur' le plateau. calcaire légèr-ement exposé au sud.'
Taillis lâche de 4-JUe.cCL/5 _oubescens (3m de haut) avec en sous-strate r)uercLls cDcci.;,"'-era et 41uercu5
.Ile.Y. ''ibur/7uiT! tiJ7L1s.. Ligt..istri..J/ll vulqarisl
Rares:, herbacées: Th_.vllll./s vuigaris.f .!:J"'ilene italicd f /-It.."::Jdera /1eIi.Y .. /T'ubia peregrinal
Très grands Pinus l-'7aJepel7sis à proximité.
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TeucriuJ11dub1'il,StdeheliJ7dAphylldntus monspeliens1's,.hiSpiltÜCil,

7- Ph['agmitaie
8- Sous-bois à P1'nus hillepensis(8 à 10m de haut) (['ecouv['ement 25X).

St['ate à 4-5m de iPuercus plIbescens clai[' (10 à 15X).
St['ate de g['ands a['bustes: JuniP'?rus oxycedrus, RhilJ11nus illilternus,. iPuercus cocc1'feril. Sont
p['ésents Lon1'ceril iJ11pleXil, L. etruscil, Cornus silngu1'neil, Rubiil peregrinil, Hederd he11'x, Rubus
sp. ,.Ligustrum vulgilr1's.
St['ate het'bacée: 6enistil
ChdJ11iledr,ys, Ldthyrus ochrus.
A p['oximité: aled europed, Ldvilndula Sp1'Ciltil,. Stdchys rectd.

9- Champ abandonné (à 20m d'un énot'me Hederil helix su[' t'uine):
"'......"nglu'sorbd J11inor, Crep1's cf. tilrilxac1IolÙtJ11, Piplotilx1's errucoIdes, Lep1'd1'uJ11 drilbil, Euphorbiil
helioscopid, E. ~....ypar1'ssus,. /'fuscdri neglectuJ11.

10- Pht'agmitaie sous Populus illbd avec EvonY/1Ius europeus abondant.
pt'ésents: anopordon dCilnthiuJ11, P1'PSdCUS fullonum, LythruJ11 sa11'cdriil, Lllmus cdJ11pestris.
Rubus sp.

'l1-Bois de Pins d'Alep au-dessus de L
Stt'ate de P. hillepensis vet's 8m assez fe['mée (40X) avec iPuercus ilex (25X) ve['s 4m et iPuercus
coccJfera (50%) vers 2m.
Au sol stt'ate quasi continue de Hederil helix.
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Le mode de germination des diaspores et la
résistance des plantes à la sécheresse estivale, chez
quelques espèces herbacées colonisatrices de talus
routiers.

H.MINEAU •
S. PUECH·

RESUME - Chez pLusieurs espèaes herbaaées, aoLonisant des taLus routiers de La reg~on méditerranéenne,
Les diaspores à maturité préaoae requièrent une post-maturation qui Les préserve d'une germi

nation au aours de La saison sèahe estivaLe. La gepmination automnaLe et post-automnaLe Leur permet
d'aborder L'été à un stade de aroissanae qui Leur assure une pLus grande résistanae au stress hydriqua
L'espèae, aaraatérisée par une aativité germinative pLus éaheLonnée dans Le temps, est désavantagée,
notamment en raison de La sensibiLité des pLantuLes printanières à La séaheresse estivaLe.

SUMMARY - In severaL herbaaeous speaies, aoLonizing exaavation sLopes in mediterranean area, post-
maturation of the diaspores, saattered in swnmer, prevent the germination during the dry

season. The autumnaL and post-autumnaL germination permits them to begin the swnmer season at a
growing stage whiah assures a better resistanae to the water stress. The speaies in whiah the germina
tion aativity is more spaaed in the time, is penaLized, partiauLarLy beaause of the sensibiUty of
the springer young pLants towards the water stress.

MOTS CLES : espèaes pionnières, germination, postmaturation des diaspores, regwn méditerranéenne,
stress hydrique, taLus routiers, Ec.1Uum vuigaJLe, Ruc.haJLcü.a p-i.c.JW-i.deo, SaYlguM.oJtba mÙwJt,
Sc.ab-i.o~a atJtopuJtpuJtea.

INTRODUCTION

En région méditerranéenne, le défici t hydrique auquel sont confrontées les plantes,

pendant l'été, est aggravé dans des milieux où l'absence d'un sol structuré ou bien une forte déclivi

té du terrain rendent difficile la rétenti on des eaux de plui es. Ne peuvent alors coexi ster, et

assurer leur expansion t que les espèces les mieux adaptées à cette contrainte climatique.

Les talus routiers nouvellement créés nous ont fourni des sites propices à une dp.scrip

tion des caractéristiques démographiques d'espèces herbacées. Il nous a été possi ble de mp 1. , rI' en

évi dence dans quelle mesure le mode de germination des diaspores nouvellement di spersées ;:,1 cuurs

d'une même phase de reproduction (acquisi tion de leur maturi té physiologi que, échelonnemen 1 de la

levée des plantules), associé aux capaci tés de survi e des plantules à l' aggravati on tempor" i re des

contraintes environnementales, traduit une adaptation à la sécheresse estivale.

MATERIEL ET MODES OPERATOIRES

1 - LES ESPECES ET LE MILIEU ETUDIES

L'étude porte sur quatre espèces herbacées hémicryptophytes (Ec.1Uum vuigaJLe L., RUc.haJt

cü.a p.{c.Jto-i.deo (L.) Roth, SaYlguM.oJtba mi.YlOJt Scop. , Sc.ab-i.o~a atJtopuJtpuJtea L.) communes dans la régi on

de Montpellier, où elles participent notamment aux stades pionniers de la reco10nisation d'espaces

dénudés. Toutes quatre ne se reprodui sent que par voi e sexuée. Tandi s qu' Ec.1Uum vulgaJLe est une espè

ce bisannuelle facultative, les trois autres sont polycarpiques .

• Université des Sciences et Techniques du Languedoc. Institut de Botanique,
163, rue Auguste Broussonet, 34000 MONTPELLIER (France)
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Le comportement démographique de ces espèces a été étudié sur deux talus façonnés en

1979, à une dizaine de kilomètres au nord de Montpellier. Situés vis à vis, ils sont caractérisés par

une macro-hétérogénéi té du substrat, due à l'affleurement de couches géologiques d'âge et de nature

différents. Sur le premier talus, d'une déclivité oscillant entre 40 et 45°, la couverture végétale

n'excédai t pas 5 % au printemps 1984 celle-ci atteignait alors 35 % sur le second talus, d'une

déclivité voisine de 30°.

II - LES PROTOCOLES EXPERIMENTAUX

1 - Les mesures démographiques

Sur chaque talus a été délimité, pour la durée de l'étude, un "site" de superficie

déterminée. Celle-ci s'élevait à 70 mètres carrés (70 m x 1 m) sur le site l, relatif au premier talus

décrit, et à 20 mètres carrés (20 m x l m) sur le site 2.

Pour chaque espèce, le terme de "population" a été attribué à l'ensemble des plantes

recensées sur un même site. Pour chaque population des mesures démographiques ont été réalisées entre

les mois de mars 1984 et de septembre 1986 inclus, à raison de seize relevés successifs séparés par

un délai voisin de deux mois. Au cours d'un même relevé, le dénombrement des plantes d'une population,

quel que soit leur stade de croissance, a été assuré grâce à un cadre en bois de 1 m x 0,5 m de côté,

qualifié de quadrat élémentaire, et déplacé de proche en proche jusqu'à ce que la superficie totale

du site soit prospectée. Dans chaque quadrat élémentaire, les plantes ont été localisées grâce à un

système de coordonnées.

Pour une même population, les plantules recensées pour la première fois au cours ct 1 un

relevé ont été regroupées au sein de "cohortes". En raison du délai entre deux relevés successifs,

l'effectif observé d'une cohorte peut ne refléter que partiellement l'intensité des levées de plantu

les, au cas où certaines ct 1 entre elles auraient connu une nécrose précoce, avant leur recensement

initial. Nous estimons toutefois qu'un tel processus n'a pas perturbé la qualité des mesures, excep

tion faite des cohortes de janvier 1985, décimées par des gelées exceptionnellement fortes.

Le protocole expérimental, en raison de la localisation précise des plantes, avait pour

but de sui vre le destin de chacune d'entre elles, depuis son intégration au sein d'une population,

jusqu'à sa mort (si celle-ci est intervenue avant la fin des observations).

2 - Mise en évidence, en conditions expérimentales, d'une post-maturation des diaspores

L'étude avait pour but de mettre en évidence la nécessité, pour des diaspores ayant nou

vellement fructifié, de subir une post-maturation (COME, 1970 ; MAYER et POLJAKOFF-MAYBER, 1975) avant

l'acquisition de leur maturité physiologique, synonyme d'aptitude à la germination, et en outre de

détermi ner si, au cours dl une même phase de reproduction, ce besoin de post-maturation varie selon

l'époque de fructification (estivale ou post-estivale) des diaspores.

Au cours de deux séries ct 1 expériences en laboratoire, nous avons analysé l'évolution

des capacités germinatives de diaspores de Scab~~a atnop~p~ea, en relation avec leur âge.

- Le 17 juillet 1985, des diaspores venant d'achever leur fructification ont été récoltées en mélange

sur plusieurs plantes situées à proximité des talus précédemment décrits, puis conservées au labora

toire, à une température voisine de 20°C, en atmosphère sèche et à l'obscurité. Des tests germina

tifs ont été successivement pratiqués avec des diaspores conservées pendant des durées croissantes

(Tabl. 1). Pour chaque test (colncidant avec une durée de stockage déterminée), 200 akènes ont été

équitablement répartis dans quatre boîtes de Pétri, contenant du coton hydrophile et du papier fil

tre imbibés d'eau déminéralisée. Les boîtes ont été immédiatement placées en étuve obscure, à 25°C,

pour une durée de 30 jours. Tout au long du test, nous avons procédé à un décompte journalier des

akènes germés.

Une seconde séri e de tests germinati fs a été pratiquée à partir d'akènes ayant mûri à la fin de

l'été 1985 (récolte effectuée le 1er octobre). Le mode de prélèvement et de dispersion des diaspores,

ai nsi que les condi tians expérimentales, sont identiques à ceux décri ts pour la première série de

tests. Par contre, les durées de stockage ont légèrement différé (a, 15, 30, 45, 60, 75, 100, 130,

160 et 190 jours). En outre, à cause de la faible quantité de diaspores disponibles à cette époque

de la phase de reproduction, cinquante akènes regroupés en une seule boîte de Pétri ont été utilisés



45

pour chaque test germinatif.

RESULTATS

1 - L'ACQUISITION DE LA MATURITE PHYSIOLOGIQUE, CHEZ LES DIASPORES DE SCABIOSA ATROPURPUREA

Pour chaque expérience, le calcul du taux de germination s'appuie sur la quanti té de

diaspores demeurées indemnes d'infestations mycéliennes au cours de leur séjour en étuve obscure.

l - Les diaspores à fructification estivale

Chez les akènes frais, le taux de germination moyen n'a pas excédé Il,5 % (Tabl. 1). Au

cours des premières semaines de conservation des diaspores, l'activité germinative s'est progressive

ment accrue (Tabl. l ; Fig. 1), exception faite du résul tat obtenu après 15 jours de stockage. La

diversité des réponses germinatives observée au cours de cette période pourrait exprimer une hétéro

généité de la part des diaspores dans la vitesse d'acquisition de la maturité physiologique.

ct urée 1 1

stockage 0 15 30 45 60 75 90 105 135 1 175 205 235 265 295 325 1
1 1en j.
1 1

UJ UJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C]) C]) moyenne en %111,5134,5121,8132,5139,7145,4145,3146,8134,7155,4144,8156,4149,3152 154,81c oC])

oC]) E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1"" '"'eu C]) cr
1 4,91 6,1111,1112,71 3,61 9,2111,51 1,81 2,31 1,41 5,41 6,41 7,81 1,81 8,710lJ

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabl. 1 Scab~~a ~o~p~ea. Evolution des réponses germinatives à l'étuve obscure, en fonc
tion de la durée de conservation des diaspores au laboratoire (récolte effectuée le
17.07.85) .

Après 75 jours de stockage (c'est-à-dire au début du mois d'octobre 1985), la post

maturation a atteint un palier, avec un taux moyen de germination égal à 45,4 % (CS" ~ 9,2). Cette

durée correspond approximativement au délai entre l'achèvement de la fructification des diaspores et

la reprise automnale des précipi tations. VI térieurement, si l'on excepte les tests effectués après

135 jours et 205 jours de conservation des diaspores, il y eut jusqu'à la fin de l'expérimentation

(durée de stockage voisine de onze mois) une stabilisation progressive de l'activité germinative.

2 - Les diaspores à fructification post-estivale

37,5 % des akènes frais, et qui ne furent pas infestés pendant leur séjour à l'étuve

obscure, étaient alors aptes à la germination (Fig. 1). Après 45 jours de stockage (c'est-à-dire à la

mi-novembre 1985), le taux de germination s'élevait à 84,2 %. Ultérieurement, exception faite du cas

marginal des akènes conservés 60 jours, l'activité germinative à l'étude obscure est demeurée intense

(Fig. 1), avec des pourcentages variant entre 82,1 % (après 75 jours de conservation) et 94,6 % (après

185 jours de conservation).

En conclusion, l'analyse du comportement germinatif des diaspores selon l'époque de leur

fructification, au cours de la phase de reproduction de 1985, montre que :

La proportion d'akènes aptes à la germination dès leur maturité morphologique fut plus élevée pour

des diasp~res de la fin de l'été que pour des diaspores plus précoces.

En outre, la vitesse et l'intensité de la post-maturation furent considérablement accrues chez les

diaspores post-estivales.
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Fig. 1 - Seab~~a atno~~ea - Evolution des taux de germination à l'étuve obscure en fonction
de la durée de conservation au laboratoire, pour des diaspores à maturation estivale
ou post-estivale.

II - LA RYTHMICITE DES LEVEES DE PLANTULES EN CONDITONS NATURELLES

L'étude, pratiquée pour les quatre espèces échantillonnées sur les deux sites, a permis

de déterminer, pour chacune d'entre elles, les périodes de l'année les plus favorables à la levée des

plantules en conditions naturelles.

Les effectifs des cohortes successives (Tab1. 2), recensées sur des sites de superficie

différente, ont été rapportés à une densité par rapport à une aire arbitrairement fixée à dix mètres

carrés (Fig. 2). D'autre part, un même cycle annuel a été fractionné en trois périodes, en relation

avec l'époque des relevés et les caractéristiques climatiques de la région

l'automne et le début de l'hiver, entre la mi-septembre et la mi-janvier

(relevés de novembre et de janvier) ;

la fin de l'hiver et le début du printemps, entre la mi-janvier et la mi-mai

(relevés de mars et de mai) ;

- la saison sèche estivale, entre la mi-mai et la mi-septembre

(relevés de juillet et de septembre).

l - Seab~o"~a atnopWtpWtea

Sur l'un ou l'autre site, l'activité germinative, extrêmement faible pendant la saison

estivale (Tabl. 2 ; Fig. 2), fut essentiellement concentrée sur l'automne et le début de l'hiver

pour la durée totale de l'étude, 96,1 % de l' effecti f global des plantules recensées sur le si te 1

(1 123 sur 1 168) et 97,7 % de celles dénombrées sur le site 1 (628 sur 644) étaient originaires des

cohortes de novembre ou de janvier.

Uli Date du recensement initial 1 ..-< 1ro
21 v- VII- lX- XI- l- IlI- V- VII- lX- XI- I- III 1 -l-' 1Espèces 0
ml 84 84 84 84 85 85 85 85 85 85 86 86 1 E-< 1-----r- I 1

1 EdlÙWI vulgaJte 38 10 2 34 3 28 19 4 1 123 17 2 1 2811
Q! 1 Reidlc0td-ia p~C!Loid~~ 11 2 7 90 12 38 12 0 1 1721

-l-'
1 SaHgu.Üoltba IIlÙlOlt 25 1 132 65 44 16 223 293 25 1 8241

(/]

1 Sc.ab~o"'a atnopWtpu,tea 20 8 3 504 173 3 2 322 124 9 Il 1681

1 EdtÙillI vulga,te 20 1 44 7 23 11 - 1 106 1
(\j

6 1 12 40 7 1 1 67 1
Q!

1 Rc.~dtaJtcLia p~C!Loùie~
85 1 866 18 168 57 466 287 25 Il 974 1-l-' 1 SaHguÜoltba minolt

.~

4 5 350 2 3 228 48 4 1 644'(/] 1 Sc.abioM atnopWtputea
1 1

Tab1. 2 Effectifs initiaux des cohortes recensées entre mai 1984 et mars 1986, pour les quatre
espèces et les deux sites.
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La faiblesse des effectifs, pour la cohorte de janvier 1985 sur le site 2, ne traduit

pas une activité germinative déficiente au cours des semaines précédentes mais est liée à l'interven

tion, au début de l'année, de gelées exceptionnellement rigoureuses pour la région: la quasi-totalité

des plantules avaient été victimes du froid avant même leur recensement initial.

Comme chez la Scabieuse, la levée des plantules fut prépondérante entre l'automne et

le début de l'hiver (pour la durée de l'étude, respectivement 88,4 % et 88,1 % des plantules recensées

sur les sites 1 et 2 étaient apparues au cours de cette période de l'année Tabl. 2). Par ailleurs,

il n'y eut quasiment aucune activité germinative entre la fin du printemps et de l'été, tant en 1984

qu'en 1985 (Tabl. 2 ; Fig. 2).

L'absence de plantules, au relevé de janvier 1985 sur le site 2, est, comme pour la

cohorte correspondante de Sc.a.b"w~a abwpu!1.pu!1.e.a, liée aux effets du gel, provoquant leur nécrose

précoce, avant leur recensement initial.
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3 - SangLÙ6OJr.ba mÙw/t

Tandis que les diaspores nouvellement dispersées ne germent pas au cours de l'été, la levée

des plantules est par contre prépondérante en automne, et jusqu'au début de l' hiver (Tabl. 2 ; Fig.

2) : pour la durée de l'étude, 86,5 % des plantules recensées sur le site l (713 sur 824) et 82,9 %

de celles du site 2 (1 637 sur l 974) étaient originaires des cohortes de novembre ou de janvier.

A l'inverse des deux premières espèces mentionnées, nous avons observé, chez la population

de SangLÙ6o/tba ~no/t échantillonée sur le site 2, une reprise non négligeable des levées entre la fin

de l' hi ver et le printemps 1985 (Tabl. 2 ; Fig. 2). Plus généralement, pour la durée de l'étude,

13,3 % des plantules recensées sur le si te 1 (110 sur 824) contre 17 % de celles dénombrées sur le

site 2 (335 sur 1 974) étaient originaires des relevés de mars ou de mai.

4 - Ec.lùum vul.ga.Jte

D'après les résultats obtenus en conditions naturelles, cette espèce fut, parmi les quatre

étudiées, celle ayant connu le plus grand échelonnement de l'activité germinative des diaspores dans

le temps, depuis l'automne jusqu'au printemps (Tabl. 2 ; Fig. 2). Sur le site l, 63 % des plantules

recensées au cours de l'étude (177 sur 281) sont apparues entre l'automne et le début de l' hiver,

tandis que 31 % d'entre elles (87 plantules) sont apparues entre la fin de l'hiver et l'arrivée de la

saison sèche. Sur le site 2, la place occupée par les plantules post-hivernales et printanières dans

l'effectif global est supérieure, avec 47,2 % ct· indi vidus recensés aux relevés de mars ou de mai,

contre 51,9 %aux relevés de novembre ou de janvier.

III - LES CAPACITES DE SURVIE DES PLANTES

L'étude, qui s'appuie, pour chacune des années 1985 et 1986, sur le calcul de taux de mor

tal i té entre les relevés de mai et de septembre, a pour but de déterminer, pour chaque population,

llévolution des capacités de survie des plantes au cours de la saison estivale, en fonction de leur

âge.

SangLÙ6o/tba mÙw/t est particulièrement intéressante à étudier, en raison du grand nombre

de cohortes réparties sur plusieurs saisons. Pour chaque population nous avons retenu les cohortes

encore représentées par au moins dix individus au début de la saison sèche, de même que les plantes

les plus âgées (déjà présentes au relevé initial de mars 1984), regroupées au sein des "contingents

de mars 1984" (Tabl. 3). Les taux de mortalité, sur le site l, au cours de l'été 1985, ont varié entre

9,8 % pour les plantes âgées d'au moins quinze mois au relevé de mai, et 75 %pour les plantes alors

âgées d'environ deux mois. Au sein de la population échantillonnée sur le site 2, les plantes les plus

âgées ont également montré les plus fortes capacités de survie à la sécheresse estivale (Tabl. 3a).

Pour les plantes apparues au cours des mois suivant la phase de dispersion de 1984 (depuis

la cohorte de novembre jusqu'à celle de mai), celles âgées d'environ deux mois au début de la saison

sèche de 1985 furent notoirement plus sensibles au stress hydrique (tm

tm 82,4 % sur le si te 2) que celles alors âgées de six à huit mois (tm

75 % sur le site 1

27,8 % sur le si te 1

tm 47,6 % sur le site 2).

En 1986, au sein de la population de SangLÙ6o/tba rnKnO/t échantillonnée sur le site 1, les

pertes au cours de la saison estivale, exceptionnellement sèche, ont varié entre 23,5 %pour les plan

tes âgées d'au moins vingt-sept mois au relevé de mai, et 56,7 %pour celles alors âgées de six à huit

mois (la cohorte de janvier 1986, regroupant les plantes âgées de quatre à six mois au début de la

saison sèche, a connu des pertes analogues).

Sur le si te 2, les pertes enregistrées chez les plantes âgées d'au moins vingt-sept mois

ont atteint 35,8 %. Pour celles apparues depuis la phase de dispersion de 1985, les taux de mortalité,

notoirement plus élevés, furent analogues quelle que soit la cohorte à laquelle elles appartenaient

(entre 90% pour celle de janvier, et 95,8% pour celle de mars). En raison de l'interruption des

dénombrements après le relevé de mars 1986, le sort des dernières plantules apparues avant la saison

sèche nIa pu être analysé.

Les résul tats obtenus chez SangLÙ6o/tba rnKnO/t traduisent une amélioration des capacités

de survie des plantes à la sécheresse estivale, en relation avec leur vieillissement. Si l'on se

réfère à l'année 1985, parmi les plantes âgées de seulement quelques semaines ou mois au début de
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l'été, les plus jeunes seraient plus sensibles au stress hydrique que leurs congénères apparues dès

l'automne ou l'hiver précédents.

Les variations dans le comportement démographique des plantes selon l'époque de leur levée

au cours ct 1une même cycle annuel n l.ont pu être vérifiées chez les trois autres espèces, en raison

d'une activi té germinative déficiente au printemps (RCÙc.haJtCÜil. p'<'CJW.«iu et Sc.ab'<'o.6a at/wpuJl.puJl.ea 1

ou de la faiblesse des effectifs à l' arrivée de la saison sèche (Ec.1Uum vuf.gaJtel. Toutefoi s, plus

généralement, il semble, dans 11 état actuel des connaissances, qu 1 une amélioration des capaci tés de

survie des plantes à la sécheresse estivale, en relation avec leur âge, intervienne également chez

Sc.ab.<.o.6a atnopuJl.puJl.ea : sur le site 2, en 1985, les plantes âgées de six à huit mois au relevé de mai

ont connu un taux de mortalité égal à 50 % (11 plantes disparues sur les 22 dénombrées en mai) pendant

la saison estivale, tandis que les pertes n'ont pas excédé 12,5 % (deux individus disparus sur les 16

présents en mai), chez celles alors âgées d'au moins quinze mois.

(b)

1 ... 1 1 1 1
liN V-85 1 16 20 17 46 1 92 1
1 t! 1 N IX-85 1 4 10 10 36 1 83 1
1 ;;; 1 tm % 1 75 50 41 ,2 27,8 1 9,8 1
1--+------4- -1----1
l '" 1 N v-a5 1 57 121 338 1 250 1
1 ~ 1 N IX-85 1 10 54 177 1 187 1
1 :>;: 1 tm % 182,4 55,4 47,6 1 25,2 1
1 U) 1 1 1 1

Cohortes T 1
1II-86 1-86 XI-85 III-85 XI-84 1 Contingent 1

l'Ag::Ce=-=-pr::CéC::s"'u::Cmé'--:;d::Ces:+='--"=--~=----='--CC=-='-"-'--=- 1 II 1-84 1
1 plantes (mois) 2-4 4-6 6-8 14-16 18-20 1 } 27 1
1 ... 1 1---- 1
1 ~ 1 N V-86 22 157 164 29 1 68 1
1 :>;: 1 N lX-86 13 70 71 19 1 52 1
1 U) 1 tm % 40,9 55,4 56,7 34,5 1 23.5 11----1 __+-- .__ u___ 1 1
liN V-86 24 156 228 36 134 1 162 1
1 tl 1 N IX-86 1 15 26 12 74 1 104 1
1;;; 1 tm % 95,8 90,4 91,0 66,7 44,8 1 35,8 1

1 1 1 1

Tabl. 3 - Sangui..6o/tba mÙLO/t. Valeurs des taux de mortalité selon l'âge des plantes, au cours des
étés 1985 (al et 1986 (bl.

DISCUSSION

La nécessité, pour des diaspores nouvellement dispersées t de subi rune post-maturati on

avant qu'elles soient aptes à la germination (COME, 1970 ; MAYER et POLJAKOFF-MAYBER, 1975) constitue

un phénomène commun à de nombreuses espèces herbacées (WELLINGTON, 1964 ; CAVERS, 1974 ; BASKIN et

BASKIN, 1977 ; BLOM, 1978 VAN DER VETGE, 1978 ; SUZUKI, 1981 ; PEMADASA et AMARASINGHE, 1982 ;

MINEAU, 19831. Pour Sc.ab'<'o.6a at/wpuJl.puJl.ea, espèce inféodée au damai ne médi terranéen, ce comportement

germinatif a des implications écologiques non négligeables, en liaison avec la sécheresse estivale qui

sévit au moment de la fructification et de la dispersion des diaspores. Cette sécheresse n'étant atté

nuée que de façon intermittente par des pluies orageuses non prédictibles, la dormance dont sont

affectées les diaspores empêche la levée de plantules qui seraient, dès leurs premiers stades de

croissance, confrontées à un stress hydrique fatal à leur survie. Au début de l'automne, la post

maturation étant désormais achevée pour une proportion importante de ces diaspores produites au début

de la phase de reproduction, celles-ci peuvent alors expIai ter le retour de condi tians climatiques

favorables à leur germination, et à la croissance des plantules. Quant aux diaspores demeurant dorman

tes, elles sont incluses à la réserve du sol, en prévision de l'apparition ultérieure d'un environne

ment favorable à leur germination.

D'après les résultats expérimentaux, les diaspores produites à la fin de l'été sont, compa

rativement à leurs homologues plus précoces au sei n d'une même phase de reproduc ti on, carac tér i sées

par un moindre besoin de post-maturation .Etant donné que la sai son sèche Si achève à cette époque, la

protection indirecte des plantules contre le stress hydrique, par l'intermédiaire d'une phase de repos

préalable des diaspores, devient caduque. En outre, l' acquisi tian rapi de et massi ve de la maturi té

physiologique assure à ces diaspores une exploitation optimale, avec l'apparition précoce des pluies

automnales, des conditions climatiques favorables à leur germination.

Des quatre espèces étudiées, Ec.h.<.um vulgaJte est celle où la levée des plantules fut la plus

échelonnée dans le temps, depuis l'automne jusqu 1 au printemps. Un phénomène analogue a été observé

chez des populations de cette espèce, mais originaires de régions plus septentrionales (VAN BREEMEN,

1984 ; KLEMOW et RAYNAL, 1985) ; dans ce cas, la période d'activité germinative s'étendait du prin

temps à l'automne, en incluant la saison estivale, plus propice à la sur~ie des plantules qu'en région

méditerranéenne.
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Bien que la mortalité des plantules printanières, chez Ec~ vulgate, semble moins intense

que chez Sang~o~ba mino~ (MINEAU, 1987), le coût démographique qu'elle engendre est trop élevé pour

une régénération optimale des population échantillonnées sur les talus. En outre, il semble que

l'échelonnement de l'activité germinative, en nécessitant un comportement plus "généraliste" des plan

tes vis-à-vis de la variation temporelle des contraintes environnementales, se traduise par leur moin

dre aptitude à exploiter de façon maximale le retour temporaire de conditions propices à leur survie

et à leur croissance.

Chez Sang~o~ba mino~, et surtout chez Ruc!uvuüa p.{.cJto-<.dv., et Scab.{.o-6a a.t/wpMpMea, la

levée massive des plantules, au cours de l'automne et jusqu'au début de l'hiver, peut être interprétée

comme une tacti que démographi que adaptée au cli mat médi terranéen. En raison de l'accroissement des

capacités de survie des plantes avec leur vieillissement, les plantules automnales abordent, en années

climatiques normales (au cours desquelles le froit hivernal affecte peu la survie des plantes) la sai

son estivale à un stade de croissance leur assurant une meilleure résistance au stress hydrique que

si elles n'étaient alors âgées que de quelques semaines. Toutefois, une activité germinative concen

trée sur une courte période peut temporai rement constituer une entrave au succès colonisateur d'une

espèce, les années où intervient une perturbation inhabituelle à laquelle les plantules sont sensibles

(ce fut le cas pour Scab.{.o-6a lÙ!WpMpMea et Rue!uVl.d.{.a p.{.~o.{.dv., à l'occasion des gelées de janvier

1985) .

En référence aux risques de déclin catastrophique évoqués ci-dessus, la reprise non négli

geable d'une activité germinative entre la fin de l'hiver et le printemps, chez-Sang~o~banH.Yw~,

peut être consi dérée comme un atout pour une reprise rapide de l' acti vi té colonisatrice, après une

perturbation inhabituelle. Il faut toutefois préciser, malgré des informations encore fragmentaires,

que les derni ères plantules apparues avant la sai son sèche jouent un rôle marginal dans l'expansion

de cette espèce dans le milieu, d'une part en raison de leur effectif réduit, d'autre part en raison

de leur sensibilité à l'aggravation des contraintes hydriques (MINEAU, 1987).

Les deux espèces dont l'aire de répartition est limitée au domaine méditerranéen (Re.{.c~

IX~o.~de.-; et Sceab.{.o-6a a-tJwpuJtpMea) sont celles ayant connu, en condi tions naturelles, l' activi té ger

minative la plus concentrée sur une courte période, elle-même éloignée de la saison sèche. Bien qu'il

s'agisse dlun argument supplémentaire quant au lien entre la tactique germinative d'une espèce et son

adaptation au régime climatique auquel elle est exposée, il serait hasardeux d'en déduire que le mode

de germi nat i on mi s en évi dence chez les deux espèces sus-ci tées, est généralisable à l'ensemble des

espècet> médi terranéennes. En outre, d'autres paramètres démographi ques peuvent intervenir dans la

réussite ou l'échec d'une espèce dans un milieu. Si l'on prend les cas de Re.{.ce~d.{.a p.{.~o.{.de-6 et de

Sce((b.~o.;a CLt~opMpMea, on peut envisager que la sensi bili té des plantules aux gelées hivernales

(MINEAU, 1987) ne permet pas à ces espèces de se propager dans des régions caractérisées par des

hivers rigoureux, étant donné que la croissance et l'existence de leurs représentants y sont prématu-

rément interrompues.
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Acritical approach to the problem of the vigour
of Ammophila littoralis(Beauv.) Rothm.

L.GRATANI*

RÉSUMt - On a étudU les altérations de la vigueur de AmnophiZa UttoraZis (Beauv.J Rothm., dans
les succeBsions dunales de Castelporziano (B-SW de Rome,ItalieJ. La vigueur des buissons

et les dimensions des inflorescences et des racines atteignent leur maximum Bur les premières
dunes et diminuent au fUr et a mesure que les dunes se succedent. Les différences de vigueur
paraissent etre en relation avec les variations de la composition du sol, la compétUion avec
les autres eBpèces et les variations du milieu. Les preuves expérimentales effectuées dans le
Jarden Botanique de Rome, confirment cette hypothèse. Les différences de vigueur ont été exprimé
au moyen d'equations de régression linéaire.

SUMMARY - Differences in vigour Of AmnophiZa littoraZis (Beauv. J Rothm. are studied on different
positions in sand dune succeBsion at Castelporziano (S-SW of Rome,Lazic,ItalyJ. The

vigour of the shoots iB maximum on the mobile dunes and decreases with advancing successional
stages of the dunes. Such vigour Beems to be in relationship with changes of some environmental
factors on mobile dunes as regards the stable dunes. The experiment performed in the Botanical
Garden confirms this hypotheBis. The different vigour is expressed by linear regression equations.

KEY-WORDS : Ammophila littoralis,Dune Bystem,Vigour problem,Correlation analysis.

INTRODUCTION

Ammophila littoralis (Beauv.) Rothm., is a dune building grass which occurs on

the ita1ian coasts in the first stage of plant succession on newly formed sand dunes (PIGNATTI.

1953; TOMASELLI,1959; NAPOLEONE.1970). With age and decreasing rate of sand accretion (old

dunes) a dec1ine in vigour of Ammophila is observed. This decline in vigour of Ammophi1a has

been cornmented on literature for over 100 years and many authors have suggested different

reasons for it (WATERMAN, 1919; TANSLEY, 1949; GEMMEL et al., 1953; LAING. 1958; WILLIS, 1965;

BO WALLEN, 1980; ELDRED and MAUN, 1982). a positive correlation between increased humus content

and loss of vigour (SALISBURY, 1952; HUISKES, 1979) was found. HUISKES(1979) and DISRAELI (1984)

felt that sand accretion on mobile dunes eliminates potentia1 competitors. The full significance

of this phenomenon appears to be complex and it has not been completely solved at the present

time.

The main object of this investigation was to study the prob1em of the vigour of

Ammophila on the mobile and stable dunes in a tract of the 1atial coast (S-SW of Rome. Lazio.

Italy) under several critical aspects:

*Dipartimel1to di Bio1ogia Vegetale - Universita degli studi di Roma "La Sapienza"
Città universitaria - 00100 ROMA Italia
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1) the different biomass, to quantify the vigour

2) the different height, leaf area, frequency of flowering, stage of development, cover of the

shoots,to qualify the vigour

3) the different ingrowth of the roots at different depths and the depth to which the most part

of the roots arrive; to show the relationship with the sand humidity

4) the different chlorophyll content,as an index of the "ecological efficiency"

5) the different characteristics of the soil: nitrogen, organic substances and calcium carbonate

content, pH, particle size and humidity variation, aIl of the most important factors that

influence the vigour

6) the experiment in the Botanical Garden, to comparate the vigour problem under natural condition

(field condition) and under controlled condition (Botanical Garden).

MATERIALS AND METHODS

1-Sampling area

The investigation were performed in the sand dune area at Castelporziano (a tract

of the latial coast, S-SW of Rome,Lazio, Italy). The vegetation of this area, already examined

by NAPOLEONE (1970) and by the author in an early study (GRATANI et al.,1983) shows:

a) after the aphytoic area, the first extremely impoverished community below to Cakiletea

maritimae Tx. et Preising 1960

b) partly consolidated dunes where Agropyretum mediterraneum (Kuhnh.)Br.Bl 1933 is in contact

with Ammophiletum arundinaceae Br.Bl. 1933

c) Ammophiletum arundinaceae Br.Bl. 1933, characterizing the process of dune consolidation

d) consolidated dunes characterized by Crucianelletum maritimae Br.Bl.1933.

In the present study the dunes area was considered in two topographically

distinct parts:

- a " primary area" built up on mobile dunes, paraI leI to the coast (Ammophiletum arundinaceae),

where Ammophila grows luxuriantly

- a "secondary area" built up on stable dunes (Crucianelletum maritimae), where Ammophila is

present with a minor vigour.

The study was carried out during the year 1983-1984. Monthly 22 sample areas of

1 sq.m each (lIon the mobile dunes and lIon the stable dunes) were studied.

2- Soil analyses

In one occasion (May 1984) soil analyses were obtained from samples of 10 soil

cores. Nitrogen was tested, after Kjeldahl digestion colorimetrically by the Bertelot method

(MATTENHEIMER, 1971). Testing for pH was carried out with a ratio 1/2.5 with H20. Particle size

was measured by densitometric method after sifting 2 mm with sodium hexametaphosphate (S.I.S.S,

1979). Organic substances were tested by Walkey-Black method (S.I.S.S. ,1979). Calcium carbonate

was measured using a colorimeter. Moreover 10 samples were taken from different depths in the

sand, respectively on the mobile dunes (50-60 m from the sea) and on the stable dunes (280 m from

the sea) to determine the humidity variation in the soil. The sampling roots was carried out in

the same occasion on Il sample areas of 1 sq.m each, at the depth of 1 m along the mobile and

stable dunes. The ingrowth at different depths of roots and the depth to which the most part of

the roots were situated were observed.
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3- Biometrie study and shoot biomass estimation

Monthly (December ~983-November 1984) 22 sample areas of 1 sq.m each (11 on the

mobile dunes and 11 on the stable dunes) were studied biometrically: height, size, leaf area,

stage of development ,cover and frequency of flowering. In one occasion (May 1984), the shoot

biomass was estimated. 22 sample areas (11 on the mobile dunes and lIon the stable dunes) were

considered. AlI the aboveground plant material in the areas (green and flowering biomass) was

clipped, divided in living and attached dead material and weighed. Data of shoot biomass and

volume were subjected to correlation analysis. Leaf area was measured with a planimeter.

4- Chlorophyll analyses

Seasonally ( December 1983-November 1984) the chlorophyll content of the leaves

of Ammophila was estimated on mobile and stable dunes, according to MACLACHLAN and ZALIK (1963)

(for details see GRATANI, 1984).

5- Microclimatic measurements

In each sampling occasion, microclimatic mesurements were taken on the mobile and

stable dunes: light intensity (photometer LI-COR 188 B), wind velocity (instantaneous anemometer

TERMAN) and air temperature (thermometer).

6- Performance in garden soil

60 individuals of Ammophila were sampled (30 on mobile and stable dunes respectively)

and carried to the Botanical Garden of the University of Rome "La S?pienza".They were planted in

vases and grown under the same environmental conditions. Throughout this period the soil level

remained unchanged.

RESULTS

The observations relating to the vigour of Ammophila carried out in the field can

be resumed in the following points:

1) the differences found in the soil showed that:

- pH values vary at Castelporziano from 7.5 (mobile dunes) to 7.0 (stable dunes) (Tab.1).It is

known (LUX,1964) that Ammophila doesn't occur on soils with pH lower than 4.5-5. The growth is

little affected by pH variation above 5, although it appears to be slightly more vigorous on

alkaline soils.

calcium carbonate content is highest on the mobile dunes (22.36 g/lOOg) and decreases on the

stable dunes (14.23 g/lOO g). It is known that Ammophila grows weIl where CaC03 content is highest

(HUISKES,1979).

the nitrogen content is greater on the mobile dunes (14.0 mg/100 g) as regards the stable dunes

(12.5 mg/100 g). The sand is very deficient in mineraI nutrients and the nitrogen deficiency is

the most important factor limiting the growth of this species (LUX, 1964).

SAMPLING AREA pH ORGANIC CALCIUM N SAND SLIME CLAY

MATTER CARBONATE
g/lOOg g/100g mg/100g % % %

Mobile dunes 7.5 0.15 22.36 14.0 98.0 2.0 0.0

Stable dunes 7.0 0.39 14.22 12.5 99.6 0.0 0.4

Tab.1- Soil characteristics on the samples from a depth of 30 cm on the mobile and
stable dunes (each value is the mean of la measurements).
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- as the percentage cover of Ammophila increases, the micorrhizal fungal spore density associated

with Ammophila root system, also increases (37.77. and 2.57. respectively on the mobile and

stable dunes ,PUPPI,unpublished),.making easy the root absorption (KOSKE ~t al., 1974;NICOLSON and

JOHNSTON, 1979; KOSKE and HALVORSON, 1981)

2) the shoot biornass estirnated on the two positions showed that:

- the maximum biomass is observed at the level of the mobile dunes, where there are few associated

species living with Ammophila. In older dunes where many species are present, and the fundamental

niche of Ammophila is shared with them, also its cover and height decrease (Tab.2,3;Fig.1)

SAMPLING AREA

Mobile dunes

Stable dunes

SHOOT BIOMASS
g/sq.m

125.14 ± 17.7

64.70 ± 8.8

FLOWERING BIOMASS
g/sq.m

14.77 + 1.8

5.98 + 0.4

LEAF AREA
drnq

0.305 ± 0.09

0.160 + 0.03

Tab.2- Shoot, flowering biomass and leaf area of Arnrnophila on the mobile
and stable dunes ( each value is the mean of Il sarnples ± standard
error)

- besides a decrease in the flowering (20.27. and 17.77., respectively on the mobile and stable

dunes) was observed. According to HUISKES (1979) we had observed a weaker appearance and a

lower leaf area of the individual shoot on the stable dunes as regards the mobile dunes (Tab.2)

- the different vigour of Ammophila on mobile and stable dunes was showed by a correlation

between the shoot biomass and the volume of the species, expressed by a simple linear regression

equation y=ax+b, where y is the dependent variable (volume) and x is the independent variable

(shoot biomass) (Tab.4;Fig.2)

3)the study on the roots showed that:

- the most part of the roots of Arnrnophila reaches the depth of 1 m on the mobile dunes and of 60

cm on the stable dunes in relation to the different humidity of the sand in the two positions

(Fig.3). The different size and depth of the roots on the two positions are showed in Table 5.

4) the study on the chlorophyll content showed that:

chlorophyll content of the leaf of Ammophila on the two positions have a variation with a maximum

at the level of the mobile dunes (Tab.6). This is due to the fact that the maximum chlorophyll

content for a sarne species is in relationship with the maximum biornass (CAPPELLETTI, 1964) and

is an index of the "ecological efficiency" (DISRAELI, 1984).
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Fig. )-The humidity variation in the sand at different
depths on the mobile and stable dunes (each value
is the mean of 10 samples)
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5) the seasonal microclimatic measurements on the two positions show a variation especially

SAMPLING AREA D J F M A M

c=O. 78±0. 14 c=0.72±0.13 c=O. 78±0. 14 cs O.86±0.09 c=0.89±0.06 csl. 04±0 .15
Mobile dunes h=60 .1±0. 57 h=60.1±0.57 h=57.0+0.09 h=58.0±0.09 h=65.2±0.28 h=78.7±0.21

c=0.22+0.03 c=0.28±0.03 c=0.22±0.03 c=0.27±0.03 c=0.28±0.03 c=0.40±0.02
Stable dunes h=44.2±0.05 h=44.2±0.05, h=44.2±0.05 h=45.2±0.03 h=49.1±0.17 h=53.1±0.11

SAMPLING AREA J J A S ° N

Mobile dunes c=l. 08±0. 16 c=l. 30±0. 20 c=1. 30±0. 20 c=1. 08±0. 16 c=0.97±0.32 c=0.88±0.20
h=80.2±0.13 h=86.0±0.10 h=88.0±0.20 h=84.1±0.13 h=75.0±O.09 h=70.1±0.09

Stable dunes
c=0.40±0.02 c=0.50±0.04 c=0.50±0.04 c=0.40±0.04 c=0.40±0.04 c=0.30±0.05
h=58.3±0.29 h=63.0±O.26 h=63.0±0.26 h=57.0±O.20 h=55.0±0.06 h=50.0±0.60

Tab.3 - Cover (c,%),height (h,cm) of Ammophila on the mobile and stable dunes,during theyear
1983-1984 (each value is the mean of Il samples ± standard error).

SAMPLING AREA NUMBERS OF EQUATION OF THE R2 AVERAGE SHOOT STANDARD DEV.
DATA POINTS REGRESSION LINE BIOMASS±STAND;ER. OF THE LINE

Mobile dunes 11 y=O. 182±6. 64 1O-4x 0.97 173.1±63.7 ±4.74

Stable dunes 11 y=O. 166±7 •85 10-4x 0.98 161.5±51.5 ±4.63

Tab.4-Relationship between shoot biomass (g.m- 2 ) and volume (m3 ) (x=shoot biomass;y=volume)
of Ammophila sampled on mobile and stable dunes.

for the light intensity (Tab.7)

6) the studv on the vigour of the shoots sampled on the two positions on the dune system and

grown for a year in the Botanical Garden of Rome, under the same environmental conditions

shows that vigour problem appears to exist on the dune system and not in the Garden soil.

In fact the length of the sprouts (41 cm and 39 cm, respectively for individual sampled on

the mobile and on the stable dunes) and the 1eaf area (0.205 dmq and 0.192 dmq, respectively

SAMPLING AREA

Mobile dunes

Stable dunes

ROOTS SIZE
60 cm depth
1.6 ± 0.8

0.7 ± 0.2

ROOTS SIZE
100 cm depth
1.0 ± 0.5

0.35±0.05

fab.5- Roots size of Ammophila (cm) at different depths, on the
mobile and stable dunes (each value is the mean of Il
measurements ± standard error)

SAMPLING AREA SPRING

Mobile dunes 0.55±0.05

Stable dunes 0.41±O.02

SUMMER

0.60±0.05

0.27+0.01

AUTUMN

0.70±0.06

0.64±0.05

WINTER

0.85±0.08

0.67±0.05

Tab.6-Seasonal trend of the chlorophyll content of Ammophila on
the mobile and stable dunes. ChI is expressed in mg.g- 1

of fresh weight (each value is the mean of ~1 samples ±
standard error).

for the shoots sampled on the mobile and stable dunes) show very similar values after the permanence

in the Botanical Garden.
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CONCLUSIONS

Based on the evidence of this study the following hypothesis on Ammophila vigour

can be advanced:on young (mobile) dunes the shoots of Ammophila are more vigorous than on stable

dunes. The fact that the different vigour disappears when plants of young and old dunes are carried

to the Botanical Garden and grown under the sarne environmental conditions make it more likely that

the cause is environmental rather than an intrinsic ageing process (ELDRED and MAUN, 1982). The

environmental variables as : pH,calcium carbonate content,micorrhizal fungal spore associated with

the root system, nitrogen content, competition of others species taken together favour the major

vigour of Ammophila on the mobile dunes as regards the stable dunes. The comparison between the two

regression !ines confirms this phenomenon with highest volume values on the mobile dunes as regards

the stable dunes.

SPRING SUMMER AUTUMN WINTER

SAMPLING AREA LIGHT TEMP. WIND LIGHT TEMP. WIND LIGHT TEMP. WIND LIGHT TEMP. WIND
INT. VEL. INT. VEL. INT. VEL. INT. VEL.
Lux oC Km/h Lux oC Km/h Lux oC Km/h Lux oC Km/h

Hobile dunes 35.000 12 16.87 65.500 28 14.92 32.000 10 14.76 29.000 16.68

Stable dunes 48.000 12 16.25 76.000 28 14.37 34.000 9 14.22 32.000 8 16.07

Tab.7- Hean seasonal light intensity (lux), temperature (OC) and wind velocity (Km/h) on the mobile
and stable dunes at Castelporziano. The data were surveyed at the vegetation level (each
measurements is the mean of 10 measurements).
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Variations de la régénération du pivot de jeunes
plants de chêne vert(Quercus ilex Uaprès divers
traumatismes .*

T. AMIN**
Y. BEISSALAH**
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RESU~ - Les racines de régénération (ou régénérations) se forment plus rapidement si la zone du pivot
où a lieu l'amputation est encore jeune. Leur orientation initiale s'écarte d'autant plus de la

verticale qu'elles naissent dans une zone âgée du pivot. Elles apparaissent en plus grand nombre (jusqu'
à 5) si l'amputation a lieu à un niveau où les latérales sont déjà en place. ·Leur potentiel de croissan
ce est voisin, quoiqu'un peu inférieur, à celui qu'avait le pivot au moment où il a mis en place le ni
veau où a lieu l'amputation et non au potentiel de croissance actuel de ce dernier. Si l'amputation est
pratiquée sur une partie du pivot horizontale, les régénérations qui naissent à la partie inférieure de
la section verticale sont plus nombreuses et poussent mieux que celles formées à la partie supérieure de
cette section. Les cotylédons favorisent la formation des régénérations. Les racines latérales en cours
de formation (amputation proche du sommet du pivot) et les premières régénérations mises en place inhi
bent la formation et la croissance des régénérations. Il en va de même du sommet du pivot lors de sec
tions transversales de la moitié de son épaisseur. Les conséquences pratiques de ces résultats sont dis
cutés.

SU~RY - Depending on the age and the amputation level the period preceding the regeneration root appea-
rance can be long or short and their quantity, initial growth speed can vary. They form more ro

pidly if the tap root zone where the amputation occurs is young. Their initial orientation is less and less
vertical when they form in an older zone of the tap root. Because of this, the time it takes for them to
become vertical, due to their greater or lesser degree of incurvation, will be longer. They form in lar
ger quantities (up to 5) when the amputation takesplace where lateral roots are already present. They
grow better if the amputation occurs near the cotyledons rather than near the tap root's summit. Their
growth potentiel is near, though somewhat less, than that of the tap root when it individualized the
level where the amputation took place and not that of the actual tap root's growth potential unless the
amputation took place near its summit. If the amputation occurs on a horizontal part of the tap root
(due to a deviation of the former, for example), the regenerations which form on the lower part of the
vertical section are greater in number and grow bettre than those formed on the upper part of this sec
tion.

A certain number of morphogenetic and growth correlations control the formation and development
of the regenerations. The cotyledons, which lose close to half their initial dry weight during the 30 to
40 days following sowing, favor the growth of regenerations during this period. 1~eir infZuence can De
shown either by ablation of the cotyledons or by a simple tronsverse incision through half of the tap
root's width. This assumes a circulation of substances from the cotyledons that is strictly polarized
longitudina ZZy .

Newly forming lateral roots (when amputation occurs near the tap root's summit) and the first
regenerations formed inhibit the formation and growth of new regenerations. When a regenerotion is main
tained alone, its growth rate approaches that of the tap root, though it is always somewhat lower. when
transverse sections are made through half the tap root's whidth, the number of regenerations formed is
lower then when total amputations are made. This shows the inhibiting influence the tap root's summit
exerts on regenerations. It also inhibits growth in regenetaions already formed. The inhibition is
greatest when partial sectioning occurs at a level where lateral roots have already been in place for a
certain time. This may be due to the development of secondary xylem and phloem which can favor horizon
tal exchanges and allow the inhibitory influence of the tap root to circumvent the incision more effici
entZy.

On the practical level, the different results presented suggest that, during transfer from nur
sery to open ground, it should be possible to control the inevitable traumatisms inflicted on the tap
root in such a way as to limit their negative influence. Effectively, it seems preferable to amputate
the tap root in a zone near the collar. Numerous regenerations will form, separated from each other at
the outset and growing both more quickly and for a longer time, which should help the plant's deep soil
colonization.

MOTS CLEFS: Quercus ilex, pivot, régénération, plantule, traumatismes.

* Travail réalisé avec le soutien du GRECO - CNRS-INRA 130043 "Forêts méditerranéennes".

**Laboratoire de Morphogenèse végétale, Faculté des Sciences et Techniques de St-Jérôme, Université
d'Aix-Marseille III, Avenue Escadrille Normandie Niémen. 13397 Marseille Cedex 13.

Etude réalisée avec la collaboration technique de Madame Janine BERNARD.
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INTRODUCTION

Chez le chêne vert, outre le pivot et les racines latérales, qui constituent l'appareil radical nor

mal (BEISSALAH et al., 1987 a), il peut exister, après amputation, un autre type de racines formées au

voisinage de la blessure: les régénérations. Les caractéristiques de leur mise en place ont été décrites

précédemment (BEISSALAH et al. 1987 b». Il a paru intéressant d'aborder l'étude de diverses manifesta

tions de certains des facteurs internes qui en contrôlent le délai d'apparition, le nombre, l'orienta

tion initiale, l'aptitude à la croissance. Au-delà de leur intérêt au plan fondamental, ces connaissan

ces devraient aussi permettre de mieux maîtriser les effets des traumatismes infligés à l'appareil radi

cal lors du transfert de la pépinière au cours d'opérations de reforestation.

MATERIEL ET METHODES

Ceux-ci ont été présentés de façon détaillée antérieurement (BEISSALAH et al., 1987 a et b). Nous

n'en rappellerons ici que les grandes lignes.

L'étude est réalisée sur jeunes plants de Quercus iZex L. issus de semis et placés sur minirhizo

trons de type RIEDACKER (1974) lorsque leur radicule mesure environ 4 cm. La culture est conduite sur

tourbe à une température voisine de 20°c. L'appareil radical est formé d'un pivot vertical à croissarice

rapide portant de courtes racines latérales à croissance limitée. Les interventions sur les racines sont

effectuées en enlevant la face transparente amovible du minirhizotron. Elles consistent surtout en des

amputations de la partie distale du pivot dans l'une des zones l, II ou III définies antérieurement

(BEISSALAH et al., 1987a): l = zone (proximale) où les racines latérales ont achevé leur croissance,

II = zone (intermédiaire) où les latérales sont en cours de croissance, III = zone (distale) où les la

térales ne sont pas encore visibles. La section transversale pratiquée sur le pivot peut aussi n'intéres

ser que la moitié de son épaisseur. Dans certains cas, ces blessures sont accompagnées d'une déviation

horizontale par une lame de verre sur 5 ou 6 cm. Le pivot reprend la direction verticale dès qu'il a

franchit l'obstacle. Les racines latérales peuvent être conservées ou supprimées selon le cas.

Des observations sont réalisées à intervalles réguliers de 1 à 3 jours selon les expériences.

RESULTATS ET DISCUSSION

La formation des régénérations est contrôlée par divers facteurs. Les conditions de milieu jouent un

rôle important ce qui se traduit par des fluctuations de l'aptitude à la régénération au cours des sai

sons successives (LARSON, 1970; RIEDACKER, 1976 b), variations que l'on observe aussi pour la croissance

de l'appareil radical (RIEDACKER, 1976 b) ou pour l'aptitude à l'enracinement des boutures (FAVRE, 1977;

DAVIES, 1984; ANDERSEN, 1986). Si notre étude ne porte pas sur le comportement du chêne vert à cet égard,

elle concerne l'influence de diverses interventions sur les manifestations de facteurs internes contrô

lant l'initiation et la croissance des régénérations. Nous examinerons, en particulier, l'influence, tout

d'abord, du stade de développement atteint par le niveau où est pratiquée la blessure, ensuite d'une am

putation réalisée sur une portion horizontale du pivot, enfin, le rôle de diverses corrélations entre

organes.
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1°) Influence du stade de développement du niveau de la blessure.

Sur des pivots d'âges différent~, nous avons étudié les régénérations obtenues par décapitation et

par incision transversale sur la moitié de l'épaisseur du pivot.

a) Régénération après amputation.

Trois lots (A 4 individus, B : 7 individus et C : 8 individus) dont les pivots mesurent respective-

ment 10, 30 et 50 cm sont amputés à 9 cm des cotylédons (Fig. 1, 1). Selon ce protocole, le premier lot

voit son pivot amputé dans sa partie méristématique. Pour les deux autres, l'amputation a lieu dans des

tissus suffisamment différenciés, ayant produit des racines latérales qui ont terminé leur croissance.

La différence entre ces deux lots est que le lot B subit son amputation dans une région où les racines

latérales ont terminé leur croissance depuis 4 jours en moyenne alors que, dans le lot C, elles s'étaient

arrêtées depuis 11 jours. En fait, les amputations du lot B sont faites à la limite entre les étages l et

II, cependant que celles du lot C sont faites à l'intérieur même de l'étage 1.
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Fig. 1.- Schémas d'expérience de décapitation du pivot en fonction de son stade de développement ou
de son niveau. 1. Des pivots de 10 (A), 30 (B) et 50 cm (C) sont décapités à 9 cm des coty
lédons, donc au même niveau, mais à des stades de développement différents. II. Des pivots
de 5,5 (A), 25 (B et Bs) et 46 cm (C et Cs) sont décapités soit à 4 cm des cotylédons (A, B et
C), soit à 1,5 cm du sommet du pivot (A, Bs et Cs). Outre la décapitation à un même niveau
ayant atteint différents stades de développement (situation comparable à 1), on réalise ici,
une série de décapitation à différents niveaux ayant atteint un stade de développement compa
rable (A, Bs et Cs) .

A la fin de l'expérience le nombre moyen de régénérations par individu (1,75) est plus faible pour le

lot où le pivot a été amputé dans sa partie méristématique (A) que pour les deux autres lots (3,4 pour B

et 3,7 pour C). Il est possible que cela résulte d'un moindre espace disponible. En effet, sur les parties

âgées du pivot, le cambium a mis en place des tissus secondaires qui ont augmenté le diamètre du cylindre

formé par le ti.ssu péricyclique. En outre, nous verrons que le nombre de régénérations est aussi influ

encé par une compétition exercée par les racines latérales apparues après llamputation lorsque celle-ci

a lieu dans les tissus jeunes (lot A) puisque ces racines latérales se forment et croissent à peu près

en même temps que les régénérations.

Afin de suivre le comportement de ces régénérations en dehors de toute compétition, une expérience

analogue, mais plus complète, est réalisée, dans laquelle on ne conserve que la première régénération

formée, les autres étant supprimées au fur et à mesure qu'elles apparaissent.

Des pivots sont décapités à trois âges différents: 9, 18 et 29 jours à partir de la germination. Ils

mesurent alors en moyenne respectivement 5,5, 25 et 46 cm. La décapitation a lieu soit à 4 cm des cotylé

dons, soit à 1,5 cm du sommet de la racine, ce qui pour le lot A, correspond à un niveau unique (Fig. 1,

II). Pour les deux autres séries, la décapitation a donc lieu soit près des cotylédons (lots B et C) soit

près du sommet du pivot (lots Bs et Cs). Chaque lot comprend de 9 à 12 plantes. Un lot de plantes non dé

capitées est conservé pour suivre la croissance du pivot. Dans tous les'cas, les racines latérales sont

supprimées. Le ~omportement des plantes est suivi grâce à des observations quotidiennes.

L'apparition de la première racine régénérée au niveau de la blessure se produit entre 5 et 9 jours
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après la décapitation. Le délai moyen d'apparition de la première régénération semble un peu plus long

lorsque la décapitation a lieu au niveau d'une racine relativement plus âgé (lot Cl. Il est en effet de

8,1 jours, alors que pour tous les autres lots il varie de 5,4 à 6,5 jours. Bien que la régénération puis

se Se produire encore après 3 ans chez Quercus peduncutata, elle n'est plus possible après un tel délai

chez Fagus sitvatica (RIEDACKER, 1976 a). Il semble donc bien que l'aptitude à la régénération tende à

décroitre au fur et à mesure que les tissus vieillissent.

Taille en c.

o
jours

30

Fig. 2.- Courbes de croissance des régénérations dans les lots A, B et C (1) et A, Bs et Cs (II) définis
dans la figure 1. Chaque point correspond à la moyenne pour 9 à 12 individus.

Les régénérations (Fig. 2) poussent d'autant mieux que la décapitation a lieu plus tôt c'est-à-dire

lorsque le pivot est plus jeune. Mais on constate une différence importante entre les régénérations for

mées à proximité des cotylédons (Fig. 2, 1) et celles produites près du sommet du pivot (Fig. 2, II).

Les premières (A, B, C) ont, pendant les 30 jours de l'expérience, une vitesse de croissance (Fig. 3, 1)

qui, après une phase d'accélération qui dure toute la première semaine, se stabilise autour d'une valeur

moyenne relativement constante. Par contre, les secondes (Fig. 3, II), proches du sommet du pivot (Bs et

Cs), ont une vitesse de croissance qui après une accélération d'une semaine passe par un maximum et pré

sentent ensuite une décélération qui intervient d'autant plus tôt que la racine était plus âgée au moment

de la décapitation (Cs).
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Fig. 3.- Variations des accroissements quotidiens des régénérations des lots A, B et C (1) et A, Bs et
Cs (II) de la figure 1 comparées à celles des pivots témoins (Tl. Chaque point correspond à la
moyenne pour 9 à 12 individus. Les régénérations produites après amputation de plus en plus
tardive au même niveau (1 : A, B et C) ont un patron similaire à l'encontre de celles produites
lors d'amputations à 1,5 cm du sommet de pivots de plus en plus longs (II : A, Bs et Cs). Dans
tous les cas, les régénérations traduisent un potentiel de croissance comparable à celui qu'avait
le pivot au niveau de l'amputation.
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Par conséquent, en l'absence de l'influence d'autres racines, une régénération montre un potentiel

de croissance différent suivant non seulement liage, mais le niveau du pivot amputé. Effectivement, pour

un pivot d'âge donné, elle pousse mieux si elle résulte d'une amputation proche des cotylédons plutôt que

proche du sommet. Les différents rés~ltats enregistrés montrent que les régénérations ont un potentiel

de croissance voisin (bien qu'un peu inférieur) de celui du pivot lorsqu'il a mis en place le niveau où

a été pratiquée l'amputation et non du potentiel de croissance actuel de celui-ci (sauf si l'amputation

est proche du sommet). Ceci est peut être le témoignage du fait que la partie basale du pivot est à un

état plus juvénile que les portions de l'appareil radical formées plus tard. Or, on sait l'importance

de la juvénilité pour la néoformation des racines (DOORENBOS, 1965; FAVRE, 1977; ANDERSEN, 1986).

Outre la vitesse de croissance, l'orientation initiale des régénérations et le temps moyen qui leur

est nécessaire pour parvenir à la verticale présentent aussi des variations en fonction du niveau de leur

formation (Tabl. 1).
Tableau 1

Variations de différentes caractéristiques initiales des régénérations en fonction du niveau de leur for

mation (A, B, C, Bs et Cs, Fig. 1, II).

Vitesse de crois-
Angle moyen Longueur moyenne Temps moyen mis sance moyenne

d'émission par de la partie par la régénéra- durant la courbu-
Lots rapport à l'axe basale tion pour attein- re qui amène la

du pivot non verticale dre la verticale régénération à
(en degrés) (en cm) (en jours) la verticale

(en mm.j-1)

A 23,7 3 4,6 6,5

B 38,3 4,9 7,5 6,5

Bs 19,4 1,8 3,4 5,3

C 41,6 5,5 8,3 6,6

Cs 17,2 1 2,6 3,8

Pour les régénérations formées à 4 cm des cotylédons (A, B et C), l'angle moyen d'émission augmente

en même temps que l'âge du pivot au moment de sa décapitation. Ceci a pour effet d'allonger conjointe

ment la partie basale non verticale des régénérations et le temps moyen qu'elles mettent à atteindre cette

direction de croissance, car leur vitesse moyenne de croissance pendant la courbure est identique.

Par contre, si l'amputation a lieu à 1,5 cm du sommet du pivot, ll ang l e moyen d'émission des régéné

rations tend à diminuer au fur et à mesure que la longueur du pivot décapité est plus grande (Tabl. 1,

A, Bs et Cs). La longueur moyenne de la partie basale non verticale des régénérations diminue parallèle

ment, ainsi que le temps moyen qu'elles mettent pour atteindre la verticale, et leur vitesse de crois

sance pendant la courbure correspondante.

Le net géotropisme positif des régénérations a déjà été noté, chez d'autres chênes en particulier,

mais leur courbure, pour retrouver la verticale après une déviation, est moins rapide que celle du pivot

(RIEDACKER, 1976 a; EL ALAOUI, 1978). Cependant, chez Quercus pedunculata, si les régénérations naissent

sur des pivots de 3 ans ou plus, leur croissance est subhorizontale (RIEDACKER, 1976 a).

b) Régénération à la suite d'une incision transversale du pivot sur la moitié de son épaisseur.

Nous allons étudier l'influence du stade de développement du niveau du pivot où est pratiquée une

incision transversale sur la moitié de son épaisseur dans une expérience réalisée dans un autre but im

pliquant une déviation du pivot. L'incision est faite à 2 cm avant le premier coude dans tous les cas.

Trois lots sont constitués (Fig. 4) en fonction du stade de développement atteint par ce niveau. La lame

de verre, constituant l'obstacle, est placée horizontalement devant le sommet de pivots mesurant 10 cm

et âgés de deux semaines. L'incision est pratiquée 2 jours plus tard dans le lot III (11 individus) et

est située dans l'étage III (caractérisé par l'absence de racines latérales apparentes), 7 jours plus

tard dans le lot II (11 individus, incision dans l'étage II, caractérisé par des racines latérales en

cours de croissance) et 14 jours plus tard dans le lot l (9 individus, incision dans l'étage l caracté

risé par des racines latérales ayant achevé leur croissance).
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Fig. 4.- Expérience d'incision horizontale du pivot sur la moitié de son épaisseur (i), combinée avec
la déviation horizontale de celui-ci par une lame de verre (hachuré). Le pivot est dévié au
moment où il mesure 10 cm (A). Les incisions sont faites plus tard, 2 jours après pour le lot
III (B), 7 jours après pour le lot II (C) et 14 jours après pour le lot l (D). La lame de verre
est supprimée après 5 jours environ, dès que le pivot lia contournée.

Nous ne tiendrons pas compte, dans cette étude de la régénération, dl une éventuelle influE-;!lce de la

déviation du pivot qui doit être la même dans tous les lots. DeuX' mois et demi après les premières inci

sions, nous avons dénombré les régénérations et calculé leur longueur moyenne ainsi que leur vitesse de

croissance (Tabl. 2).

Tableau 2

Nombre, longueur et vitesse moyens des régénérations obtenues par incisions transverses de la moitié
de l'épaisseur du pivot dans les étages l (lot I), II (lot II) et III (lot III) (Fig. 4).

Lots l II III

Nombre
Total 9 11 11

d'individus
ayant régénéré 3 7 5

Total 3 11 6
Nombre de

moyen par individu
1 1,6 1,2

ayant régénéré
régénérations

moyen pour l'ensem- a;3 1 a,5
ble des individus

Longueur moyenne des régénérations
15 79 93(en mm)

Vitesse moyenne de croissance des
,-1 a,3 1,3 1,3

régénérations en mm.]

On voit que, après incision, mais en présence du sommet du pivot, les étages les plus aptes à régé

nérer sont surtout le II et plus faiblement le III. Par contre, dans ces conditions, l'aptitude à la

régénération de l'étage l est très faible et la croissance des quelques racines régénérées formées, for

tement inhibée (elles s'arrêtent de croître au plus tard après 8 jours). Or, nous avons vu, dans le pa

ragraphe précédent que l'aptitude à la régénération de l'étage l après amputation était plus forte que

celle des autres niveaux. Les résultats de l'expérience d'incision comparés à ceux de l'expérience d'

amputation laissent supposer que l'incision faite dans l'étage l n'isole pas aussi efficacement la lèvre

proximale de la blessure de l'influence du pivot qui s'oppose à la régénération, que dans les étages II

et III.
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2°) Situation particulière: amputation sur une portion horizontale du pivot.

Tout ce que nous venons de voir concerne essentiellement les conséquences d'amputations ou lésions

pratiquées horizontalement sur une portion verticale de pivot. Si, par contre, l'amputation a lieu sur une

zone horizontale du pivot, la section. obtenue est verticale (Fig. 5). Cette situation particulière affecte

la régénération comme le montrent les résultats de l'expérience suivante.

Le pivot de six jeunes plantes, âgées de deux semaines, mesure 8 cm. Il est dévié par une lame de verre

placée horizontalement devant son sommet. Une semaine plus tard, le pivot a franchi l'obstacle en poussant

horizontalement de 3,5 cm et s'est redressé verticalement ensuite pour poursuivre sa croissance de 3 cm

encore. A ce stade, la lame de verre est supprimée et le pivot sectionné transversalement au niveau de sa

partie horizontale.

Au bout d'un mois nous avons noté le nombre et la longueur des régénérations. Ces dernières se clas

sent en 3 catégories (Fig. 5).

Fig. 5.- Schéma montrant l'allure générale d'un appareil
souterrain dont le pivot est dévié par une lame
de verre horizontale (non figurée) lorsqu'il at
teint 8 cm, puis amputé (a) dans sa partie hori
zontale une semaine après la déviation en même
temps que la lame de verre est enlevée. Les régé
nérations formées au niveau de la blessure ont
leur sommet initialement dirigé soit vers le haut
(h), soit obliquement (0), soit vers le bas (b).

- Vers la partie inférieure de la blessure, les six individus ont produit en tout 12 régénérations mesu

rant 204 mm en moyenne.

- Vers la partie supérieure, on observe, au total, cinq régénérations pour l'ensemble du lot. Elles

mesurent en moyenne 32 mm.

- En position médiane, il s'est formé pour les six individus deux régénérations mesurant en moyenne 161 mm.

Il semble qu'un gradient vertical d'aptitude à la régénération résulte de l'orientation de la blessure

puisque le nombre de régénérations initiées vers la partie inférieure de cette dernière est nettement plus

élevé. Ces dernières poussent mieux que celles formées à la partie supérieure. Ceci peut résulter de la

cOlù1inaison de plusieurs facteurs. Tbut d'abord, les régénérations de la face supérieure naissent avec leur

sommet dirigé obliquement vers le haut alors que leur tropisme les pousse à croitre vers le bas. Elles

sont dune très vraisemblablement fortement gênées au départ, alors que celles de la zone inférieure sont

idéalement orientées d'emblée pour manifester leur géotropisme. Leur croissance en est fortement favorisée.

A cause de cela, il est probable qu'elles inhibent la croissance des régénérations supérieures, ce qui

augmente la gêne résultant de leur orientation initiale. Ces diverses contraintes aboutissent d'ailleurs,

en général, à bloquer complètement la croissance des régénérations supérieures. EL ALAOUI (1978) a fait

des constatations identiques sur des pivots de Quercus suber amputés sur des parties horizontales.

Ces résultats suggèrent l'existence de corrélations entre organes.

3°) Les corrélations entre organes.

NouS considèrerons d'abord l'influence des cotylédons, puis celle des autres racines.

a) Influence des cotylédons.

L'influence éventuelle des cotylédons sur la régénération du pivot de jeunes plants est liée, au moins

en partie, à leur état, dépendant lui-même de la teneur en matière sèche de ces organes de réserve. Il

nous a donc paru utile, avant d'envisager l'influence de leur suppression, d'étudier l'évolution de leur

matière sèche au cours de la germination et après celle-ci.

~) Evolution du poids sec des cotylédons.

Nous avons utilisé 21 lots de 10 graines (glands débarassés du péricarpe) qui ont tous fait l'objet

d'une pesée initiale individuelle. On connaît ainsi le poids frais initial (PFI) de chaque lot. Notons

qu'il s'agit du PFI de la graine entière; mais, dans celle-ci, le poids des téguments et de l'axe embry

onnaire est très faible par rapport au poids des cotylédons et peut être négligé dans les calculs. Pour

obtenir le poids sec (PS) nous avons soumis les graines entières ou les cotylédons à une deshydratation

d'une semaine dans une étuve à 120°c. Cette mesure du PS est effectuée sur un lot nouveau tous les deux
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jours (sauf exception) depuis la mise en bac à germer jusqu'au 44 ème jour. Les mesures de PS sont faites

sur graines entières à 0, 2, 4 et 6 jours, ensuite sur les cotylédons seuls à partir de 8 jours, car la

germination intervient à ce stade et l'axe embryonnaire grandit.

Pour apprécier l'évolution du PS pendant cette période, nous avons utilisé le pourcentage du PS par

rapport au PFI dans chaque lot (Fig. 6). Nous voyons que le PS, stationnaire jusqu'à la germination, re

présente environ 60% du poids de la semence au départ. A partir de la germination, il décroît régulière

ment jusqu'au 42 ème jour où il ne représente plus que 36% du PFI.
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Fig. 6.- Evolution du pourcentage (ordonnée)
du poids sec (PS) par rapport au
poids frais initial (PFI) des coty
lédons en fonction du temps en jours
(abscisse). Jusqu'à 6 jours, on pèse
les glands entiers, le poids de l'
axe embryonnaire et des téguments
étant négligeable. A partir de 8
jours, la germination ayant eu lieu,
on ne tient compte que du poids des
cotylédons.

jours

20 3 40 50

Ces organes se vident donc lentement de leurs réserves et peuvent influencer directement divers aspects

de la morphogenèse pendant les quelques semaines qui suivent la germination.

~) Diminution ou suppression de l'influence cotylédonaire.

Pour mettre en évidence une éventuelle influence cotylédonaire, sur la régénération, il faut essayer

d'atténuer ou de supprimer celle-ci. Pour obtenir ce résultat, on peut soit procéder à l'ablation de un

ou des deux cotylédons, soit pratiquer une incision transversale sur la moitié de l'épaisseur du pivot,

au-dessous d'un cotylédon, de manière à isoler de celui-ci le territoire destiné à donner les régénérations.

Comme les cotylédons sont des organes à fonction transitoire, nous avons tenu à pratiquer nos tests à un

stade suffisamment précoce. Aussi, nos expériences ont été faites sur de jeunes plants âgés de 3 semaines.

('1) Ablations des cotylédons.

De jeunes pivots mesurant 10 cm sont décapités à 1 cm du sommet. Deux lots sont constitués. Le premier

(lot A) comporte 9 individus dont les deux cotylédons sont supprimés. Le second (lot B), constitué de 10

individus, conserve un des cotylédons. L'ablation des cotylédons se fait au moment de l'amputation du

pivot.

Vingt jours plus tard, le nombre moyen de régénérations par individu et la longueur moyenne de ces

régénérations sont notés (Tabl. 3).

Tableau 3

Nombre et longueur moyens de régénérations obtenues après amputation du pivot à 1 cm de son sommet puis

suppression d'un cotylédon (lot B) ou deux cotylédons (lot A) .

Lots A B

Dans le lot 9 10

Nombre d'individus
Portant des

2régénérations 10

Total 3 23

Nombre de régénérations
Par individu

ayant régénéré 1,5 2,3

Par individu pour
l'ensemble du lot

0,3 2,3

Longueur moyenne des régénérations en mm 23 78,6
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On voit que l'absence des cotylédons (A) est défavorable à la formation des régénérations et à leur

croissance. La présence d'un seul cotylédon parait suffisante pour assurer un bon déroulement de la régé

nération (B).

j3 2) Influence d'incisions transversales entre un cotylédon et le site de régénération.

Trois lots A, B et C, comprenant chacun la individus, ont leur pivots incisés horizontalement sur la

moitié de l'épaisseur du pivot, à 5 cm sous l'un des cotylédons (Fig. 7).

il

r

i 2
i 2

r

Fig. 7.- Schéma des régénérations (r) obtenues après une (A et B) ou deux (C) incisions transversales
superposées, pratiquées sur la moitié de l'épaisseur du pivot. La première incision (il) est
réalisée à 5 cm des cotylédons. Dans un lot, elle est accompagnée de la suppression du cotylé
don situé du même côté que la blessure (B). La deuxième incision est pratiquée distalement, à
3 cm de la première (C). Les régénérations n'apparaissent que sur la lèvre proximale dlune
incision. Lorsqu'il y a une double incision, sur les 8 individus du lot, un seul a régénéré au
niveau des deux incisions (Cl)' un autre a régénéré au niveau de l'incision distale (C

2
) et 6

individus ont régénéré au niveau de l'incision proximale (C
3
).

Le lot A conserve ses deux cotylédons, dans le lot B le cotylédon qui surmonte l'incision est enlevé,

quant au lot C, il conserve ses 2 cotylédons, mais une 2ème incision est faite à 3 cm sous la première.

Vingt jours après ce traitement, le nombre et la longueur moyenne des régénérations sont enregistrées

(Tabl. 4 et Fig. 7).

Tableau 4

Nombre et longueur moyens de régénérations provoquées par une (lots A et B) ou deux incisions (lot C)
transverses, réalisées sur des pivots mesurant la cm. L'incision du lot B est faite en même temps que
la suppression d'un cotylédon (voir Fig. 7).

Lots A B
C C

Proximal Distal

Nombre
Dans le lot la la la la

d'individus
Ayant régénéré 9 4 7 2

Total 14 4 7 2

Nombre de
Par individu

1,6 1 1ayant régénéré 1

régénérations
Moyen dans

1,4 0,4 0,7 0,2le lot

Longueur moyenne des
128 99 121 76régénérations en mm

On voit que, lorsque la relation entre le cotylédon et le site de régénération n'est pas interrompue

(A et C proximal) soit par ablation du cotylédon (B), soit par incision horizontale du pivot (C distal),

le nombre de régénérations formées sur la blessure est plus élevé et leur taille plus grande. Les coty

lédons contiennent donc très certainement un (ou des) élément(s) rhizogène(s) qui contribue(nt) à la

formation et au développement des régénérations.

On sait que les cotylédons ont un rôle comparable sur la formation des racines latérales (FLASKAMPER,
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1910; DE HAAN et PETRICK, 1935; RIPPEL, 1937; GEISSBÜHLER, 1953; CHAMPAGNAT, 1961; TORREY, 1965; DYANAT

NEJAD et NEVILLE, 1972 a}. Plus largement, l'appareil aérien, probablement par ses feuilles qui relaient

les cotylédons, joue aussi un rôle favQrable sur la production des racines latérales (DE HAAN et PETRICK,

1935; ZOBEL 1975) ou sur la régénération chez QueraUB rubra (LARSON, 1970; FARMER, 1975). La rhizogenèse

adventive sur bouture est de même favorisée par les organes aériens, cotylédons, feuilles ou bourgeons

(FAVRE, 1970, 1977; RAVIV et REUVENI, 1984, JARVIS, 1986). L'appareil aérien intervient certainement par

divers facteurs parmi lesquels l'auxine joue un rOle privilégié (TORREY, 1986; JARVIS, 1986).

Il semble en effet, que, à cause de sa circulation polarisée de manière basipète dans la tige et acro

pète dans la racine (WILKINS et SCOTT, 1968), l'auxine tende à s'accumuler au pôle radical de tout organe

sectionné (BATRA et al., 1975) et particulièrement des racines (GREENWOOD et GOLDSMITH, 1970). CARLSON

et LARSON (1977) ont observé que la taille des racines de QueY'cus Y'ubY'a provoque une augmentation de la

teneur en auxine et qu'une application d'auxine exogène entraîne un accroissement considérablE:' de la lé

génération. L'auxine intervient aussi favorablement sur la formation des racines latérales (THlMANN, 1936;

TORREY, 1956; MODJEHEDI-BlRANG, 1975). Quant à son rôle dans la rhizogenèse des boutures, il est cc,nr,u

de longue date (HEMBERG, 1954; ALTMAN et WAREING, 1975; FAVRE, 1977; JARVIS, 1986; HAISSIG, 1986). En 5'

accumulant à la base de la bouture, l'auxine créerait un centre d'appel attirant les hydrates de carbone

et d'autres facteurs nécessaires à la rhizogenèse (ALTMAN et WAREING, 1975; JARVIS, 1986), hypothè,?<'

discutée en ce qui concerne les hydrates de carbones (ANDERSEN, 1986). Parmi les autres facteurs favora

bles à la formation des racines latérales fournis par l'appareil aérien et pouvant favoriser aussi la

régénération, on peut citer divers acides aminés (BOLL, 1954; SKINNER et STREET, 1954), des vitamines

(TORREY, 1956), des gibbérellines (BUTCHER et STREET, 1960) voire de faibles concentrations d'acide abs

cissique (YAMAGUCHI et STREET, 1977) ou de cytokinines (BOTTGER, 1974). CARLSON et LARSON (1977) notent,

en effet, une augmentation de l'activité cytokinine après taille des racines de Queraus rubra en même

temps que l'élévation de la teneur en auxine. La production d'éthylène est stimulée par l'auxine (FELDMAN,

1984). Pour KRISHNA MOORTHY (1972), il favorise la rhizogenèse des boutures de Vigna radiata, mais ce

résultat n'a pas été retrouvé chez cette espèce par BATTEN et MULLINS (1978) qui le considèrent seulement

comme un stimulateur de la croissance radicale. Cette influence a aussi été signalée pour les racines

latérales (KONINGS et JACKSON, 1979; FELDMAN, 1984). L'éthylène serait même plutôt inhibiteur de l'ini

tiation radicale (ANDERSEN, 1986).

b) Influence des autres racines.

NouS allons voir dans quelle mesure la formation et la croissance d'une régénération sont influencées

par les racines latérales et par les autres régénérations.

c<) Influence des racines latérales.

Des pivots âgés en moyenne de 58 jours, mesurant 50 cm sont décapités à 1 cm du sommet. Comme nous

l'avons vu plus haut, les racines latérales, à ce stade, sont classées en 3 catégories définissant les

étages l à III sur le pivot :

l - racines déjà formées et ayant achevées leur croissance;

II - racines déjà formées en cours de croissance;

III - racines non encore apparues et qui ne seront accessibles pour des mesures ou une ablation éven

tuelle que dans les jours qui suivent l'amputation.

Huit lots de 6 à 7 individus sont constitués. Dans un lot, toutes les racines latérales sont conser

vées (1-11-111), dans les autres on supprime les racines latérales d'un ou plusieurs étages (Tabl. 5).

Pour essayer d'apprécier l'influence de ces racines latérales sur la formation et la croissance des

régénérations, nous avons noté combien d'individus en présentent, leur délai d'apparition, leur nGmbre

par individu et leur vitesse de croissance (Tabl. 5).

Le nombre d'individus dans chaque lot déjà faible au départ, est encore diminué par la mort de cer

taines plantes qui ne résistent pas aux différentes interventions. Les différences entre chaque lot ne

sont pas très significatives mais une tendance commune semble se dégager pour tous les lots privés des

racines latérales de l'étage III comparés à l'ensemble de ceux qui conservent ces racines (Tabl. 5).

Les racines latérales qui apparaissent après l'amputation du pivot (étage III) retardent l'appari

tion des régénérations, limitent le nombre d'individus qui en produisent et diminuent leur nombre par

individu. Elles influent aussi sur la vitesse de croissance des régénérations produites comme nous allons

le voir.

Les conditions d'apparition des néoformations sont telles que, sur les 66 régénérations que portent

l'ensemble des individus de l'expérience (Tabl. 5), 21 se sont développées dans un premier temps sous la



71

tourbe. De ce fait, elles n'ont été visibles et mesurables qu'après s'être suffisamment allongées pour

pouvoir se plaquer contre le couvercle transparent du rhizotron. Aussi, seules les 45 qui ont été cons

tamment visibles, ont fait l'objet de calcul de vitesse de croissance.

Tableau 5

Nombre d'individus ayant régénéré, délai d'apparition et nombre des régénérations en fonction des racines

latérales conservées et plus particulièrement en fonction de la présence ou de l'absence des racines laté

rales de l'étage III (racines latérales se formant après amputation du pivot provoquant la régénération).

Racines Etages de Lots Nombre d' Délai d'api;larition Nol:lbre de régér.ératicns

latér<l.les racines S}-':!lboli s4is individ!Js des régénérations
par indi- a. vitesse de croissancepar les en jours par

de l'étage latérales étages de par ayant Total
individu vidou pour lente rapideayant l'ensemble

III supprimées racines
lot régénéré

Valeur Valeurs
régénéré du lot

{inférieure (supérieure
conservés moyenne limites II 3 lIlDI.j-l) II 3 tnm.j-l)

I-Il-III 0,3

II-III 9,7 8-14 t,5 t,5

Présentes

II X-III 8,7 6-13 1,75 t,2

l et II III 8,2 6-13 t,'

Total 20 l' 8.8 21 1,5 1,05

III X-II 8.5 8-10 Il 2,7S 2.75

1 et III II 5,2 '-6 11 2,2 2.2

.Absentes

II et III 8.2 5-13 t2

1. II et III 7,7 7-8 11 2,2 2,2

Total 20 20 7,' '5 2,25 2,25 20

l'ensemble des régénérations, cette vitesse varie de 0,6 à 7,2
,-1

La fréquence des diffé-Pour mm.)

rentes vitesses de croissance de ces 45 régénérations a une répartition grossièrement bimodale (Fig. 8) •

Fig. 8.- Répartition du nombre de régénérations (ordonnée)
en fonction des classes de vitesse de croissance
(abscisse) chez des individus dont le pivot est
amputé à 1 cm de leur sommet alors qu'il mesure
50 cm. Ces amputations sont éventuellement suivies
de l'ablation des racines latérales appartenant soit
à 1, 2 ou 3 des étages (l, II et III) définis dans
le texte. On voit que les régénérations se répartis
sent en 2 groupes (par rapport à la flèche), celles
à croissance lente, et celles à croissance rapide.
Le graphique concerne 34 individus.
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Le premier mode comporte les régénérations à vitesse lente (inférieure à 3 mm.j-1), le second regroupe

celles à vitesse rapide (supérieure à 3 mm.j-1). Les vitesses moyennes respectives dans les deux groupes

étant de 1,5 mm et 5,8 mm.j-1

On constate (Tabl. 5) que la proportion de régénérations qui croissent rapidement est plus élevée

en l'absence des racines latérales de l'étage III. Autrement dit, ces dernières inhibent la croissance

des régénérations.

En conclusion, ces différents résultats concernant l'influence des racines latérales sur les régéné

rations montrent que les plus jeunes, apparaissant après amputation du pivot (celles de l'étage III),

gênent le développement des régénérations. Par contre, les racines latérales des étages l et II semblent
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ne pas avoir beaucoup d'influence sur celles-ci. Ces résultats peuvent s'expliquer par le fait que les

racines latérales apparues après l'amputation du pivot se trouvent certainement dans une situation privi

légiée, susceptible de leur permettre d'entrer en compétition avec les régénérations. Leur développement

est, en effet, stimulé en absence du sommet de la racine principale (non publié) .

L'influence défavorable, qu'exercent les jeunes racines latérales stimulées par l'amputation, sur la

formation des régénérations a déjà été signalé chez le cacaoyer (DYANAT-NEJAD, 1971). Par contre, les

racines latérales âgées n'ont pas de rôle notable, non seulement chez le chêne vert, mais aussi chez le

pin laricio et le cèdre (TOIHEN, 1977). Les racines latérales en cours de croissance jouent également un

rôle défavorable sur la formation des nouvelles racines latérales (DYANAT-NEJAD et NEVILLE, 1972a).

/3) Influence des régénérations les unes sur les autres.

Des pivots mesurant 30 cm sont décapités à 9 cm des cotylédons, donc dans une zone où les racines

latérales viennent de terminer leur croissance.

Cinq lots de 5 à 8 individus sont constitués

- Les lots A et C conservent toutes les régénérations mais dans le lot C, un des cotylédons est supprimé.

- Les lots B, 0 et F ne conservent qu'une seule régénération par individu. De plus, alors que les deux

cotylédons du lot B sont conservés comme dans le lot A, dans le lot F, celui qui est situé du côté de la

régénération conservée est enlevé. Dans le lot D, on enlève celui qui est du côté opposé.

Un lot témoin non décapité est conservé également.

Pour vérifier si les régénérations ont une influence les unes sur les autres, nous avons étudié leur

nombre moyen et leur vitesse de croissance (Tabl. 6).

Tableau 6

Nombre d'individus ayant régénéré après amputation du pivot et nombre de régénérations.

Régénérations
Nombre d' individus Nombre de régénérations

Lots à croissance
Dans le lot

Ayant
Total

Par individu
conservées

régénéré qui régénère
lente rapide

A 7 6 18 3

Toutes 12 17

C 6 6 19 3,16

B 7 7 28 4

1

Une D 7 6 22 3,66 0 20

F 6 6 21 3,5

Notons immédiatement que l'ablation d'un cotylédon sur des plantes âgées de plus de 30 jours n'a pas

une grande influence sur les résultats. Tout au plus, la régénération est-elle un peu moins importante

en son absence dans les lots D et F comparés au lot B (Tabl. 6), ce qui est conforme aux observations

précédentes. Nous ne tiendrons donc pas compte du fait que les plantes ne possèdent pas toutes le même

nombre de cotylédons, pour comparer essentiellement celles qui possèdent toutes leurs régénérations avec

celles qui n'en conservent qu'une.

Tous les individus régénèrent au moins 2 racines, sauf un du lot A et un du lot D qui n'en produisent

pas.

Le nombre moyen de régénérations produites par individu est un peu supérieur dans les lots où lion

conserve une seule régénération (Tabl. 6). Si l'on considère globalement les lots où une seule régénéra

tion est conservée (B, D et F), ils produisent en moyenne 3,7 régénérations si l'on prend en compte l'

individu n'ayant pas régénéré et 3,9 pour ceux qui ont régénéré. De même peur les lots A et C considérés

globalement, la moyenne est de 2,8 régénérations par individu en tenant compte de celui qui n'a pas régé

néré et de 3,1 si on considère seulemnt ceux qui ont produit des régénérations.

Par conséquent, les ablations régulières des régénérations qui apparaissent après la première favo-
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risent la formation de nouveaux méristèmes, phénomène qui est inhibé par les premières régénérations

mises en place dans les lots A et C.

En ce qui concerne la vitesse de croissance des régénérations, il faut tout d'abord noter que la seule

régénération conservée dans les lots-B, D et F est la première à appara1tre. Or, l'examen des vitesses

moyennes de croissance des racines régénérées des lots A et C, où elles sont toutes conservées, montre

que ce n'est pas toujours la première qui pousse le plus vite lorsqu'elle est soumise à la compétition

des autres régénérations. Certaines de ces premières régénérations ont même, dans ces lots A et C, une

croissance très lente.

Lorsqu'on examine l'éventail des vitesses moyennes de croissance par régénération, on constate qu'

elles vont de 0,5 mm.j-l à 19,3 mm.j-l Dans les lots où une seule régénération est conservée, la vitesse

de croissance la plus faible est de 6,2 mm.j-l la plus forte de 19,3 mm.j-l; alors que dans les lots A

et C où toutes les régénérations sont conservées, elle va de 0,5 mm.j-l à 10,6 mm.j-l

L'histogramme global des fréquences des vitesses (Fig. 9) montre que l'on peut séparer celles qui

sont inférieures ou égales à 4 mm.j-l et celles qui sont supérieures à cette valeur.

Lorsque plusieurs régénérations existent sur un pivot amputé (Tabl. 6, A et Cl, certaines poussent

lentement, situation qui n'est jamais observée lorsqu'une seule régénération est conservée (B, D et F).
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Fig. 9.- Répartition du nombre de régénérations
(ordonnée) en fonction des classes de
vitesse de croissance (abscisse) chez
des individus dont le pivot est amputé
à 9 cm des cotylédons alors qu'il mesu
re en moyenne 30 cm. Chez certains in
dividus, une seule régénération est
conservée, alors que chez les autres on
les laisse toutes se développer. On voit
qu'il existe deux groupes(par rapport à
la flèche) de régénérations, celles à
croissance lente et celles à croissance
rapide. Le graphique concerne 31 indi
vidus.

Fig. 10.- Répartition du nombre (ordonnée) de régéné
rations conservées seules (trait plein) ou
de pivots témoins (pointillé, hachuré) en
fonction des classes de vitesses de crois
sance (abscisse). Lorsque les régénérations
sont laissées seules sur un individu, leur
vitesse de croissance se rapproche de celle
des pivots.

Donc, non seulement les premières régénérations apparues s'opposent à la formation d'autres, mais

elles exercent aussi une inhibition de croissance les unes sur les autres. Cette inhibition levée (en

ne conservant qu'une régénération) permet de constater que ce type de racine peut avoir une vitesse de

croissance voisine de celle des pivots témoins bien qu'en moyenne un peu plus faible (Fig. 10). Par

conséquent, lorsque plusieurs régénérations se forment à la suite d'une amputation du pivot, elles cons

tituent un système de remplacement moins efficace que ce dernier pour coloniser rapidement ·le substrat

en profondeur.

Notons que, sur les boutures, les premières racines formées s'opposent aussi à la production des

suivantes (CHAMPAGNAT, 1961; FAVRE, 1977).

4°) Discussion générale et conclusion.

Cette étude expérimentale de la régénération après blessures du pivot de chêne vert a permis de mon

trer que ce phénomène est contrôlé par un ensemble de facteurs internes. Certains semblent résulter de

propriétés fixées au niveau ~es tissus où se produit la régénération. Tels paraissent les facteurs qui

influent sur l'orientation ou les potentialités de croissance des régénérations en fonction de l'age et
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du niveau de la zone où a lieu l'amputation. La fixation de ces propriétés peut résulter, au moins en

partie, du système de corrélations entre les divers organes existant au moment de la mise en place des

tissus concernés. Mais le système de corrélations actuel joue aussi un rôle important dans l'expression

de ces propriétés fixées. La plupart ont été discutées dans les paragraphes où elles sont mises en évi

dence. Nous voudrions simplement souligner ici l'importance de la blessure déjà notée par FAVRE (1977) à

propos du bouturage. L'effet de la blessure est triple: a) En interrompant la continuité tissulaire,

elle permet l'accumulation d'auxine au pôle radical de l'organe et la création à ce niveau d'un centre

d'appel pour tous les facteurs nécessaires à la réorganisation tissulaire conduisant à la néoformati.on

radicale. b) La blessure parait provoquer aussi localement la formation de substances phénoliques qui,

en inhibant l'auxine-oxydase, protègent l'auxine (JARVIS, 1986)·. c) Elle supprime, enfin, l'influence

inhibitrice de la rhizogenèse provenant, pour l'essentiel, de l'extrémité du pivot. Cette influence est

signalée depuis longtemps à propos de la formation des racines latérales (SIMON, 1904; ZIMMERMAN et

HITCHCOCK, 1935; THlMANN, 1936; VAN OVERBEEK, 1939; TORREY, 1950, 1956, 1965; GEISSBÛHLER, 1953; CHAMPA

GNAT, 1961; DYANAT-NEJAD et NEVILLE, 1972 a; BOTTGER, 1974; ABADIA-FENOLL et al., 1982). L'intervention

d'un inhibiteur spécifique a été évoquée pour la première fois par ZIMMERMAN et HITCHOCK (1935). Son exis

tence a été confirmée par divers travaux (LIBBERT, 1956 b; TORREY, 1956, 1959). Il pourrait s'agir de la

xanthoxine, voire des cytokinines (BOTTGER, 1974) ou de l'acide abscissique (BOTTGER, 1978), ces diffé

rents facteurs pouvant agir conjointement. L'éthylène pourrait aussi être impliqué dans cette inhibition

(RADIN et LOOMIS, 1969; KONINGS et JACKSON, 1979; FELDMAN, 1984). Quel que soit le moyen par lequel s'exer

ce l'inhibition constatée, il est vraisemblable qu'elle est relayée par les racines latérales dont la

croissance est stimulée par l'amputation du pivot et par les premières régénérations, autrement dit par

toute racine en croissance active. Cette inhibition peut aussi résulter d'une compétition, d'un détourne

ment des facteurs indispensables par les primordiums de nouvelles racines latérales en particulier, qui

fonctionnent très tôt comme centres d'appel (ROWNTREE et MORRIS, 1979).

Ceci explique que la régénération soit plus limitée lorsque l'amputation a lieu dans la zone de for

mation des latérales plutôt que dans les parties plus âgées du pivot où les latérales ont achevé leur

croissance. La réponse est différente si, au lieu dlune section complète du pivot, on pratique seulement

une incision transversale sur la moitié de son épaisseur. Dans ce cas, la régénération la plus faible a

lieu dans la zone des racines latérales les plus âgées. Cette différence de comportement tient peut-être

à l'évolution des tissus conducteurs. En effet, nous l'avons vu, l'une des conditions de la régénération

est qu'une zone du pivot soit isolée de l'influence directe du sommet de ce dernier. Cela suppose entre

ces deux territoires un échange de messages dans l'organe non lésé. On sait que, chez le cacaoyer, de tels

messages circulent de manière privilégiée par les tissus conducteurs, en particulier les jeunes faisceaux

ligneux primaires (DYANAT-NEJAD, 1970; DYANAT-NEJAD et NEVILLE, 1972 a et b, 1973). Il est probable qu'une

situation analogue existe chez le chêne vert. Nous avons constaté que, chez cette espèce, le cambium libéro

ligneux Si individualise-au voisinage du front d'apparition des premières racines latérales. Par conséquent,

dans l'étage III n'existent que les faisceaux conducteurs primaires. Dans l'étage II, les tissus secondai

res libéro-ligneux commencent à peine à se différencier. Par contre, dans l'étage l, ces tissus secondaires

ont un développement déjà important. Tant que les faisceaux pr-imaires sont les seules voies importantes de

circulation pour les messages émanant du sonunet du pivot, l'incision interrompt efficacement l(-;ur tr.-ajet

car les échanges horizontaux entre eux semblent limités ou nuls du fait de leur discontinuité. Lorsque les

tissus secondaires relaient les tissus primaires, ils forment un cylindre creux continu et les échanges

horizontaux en sont sans doute facilités. De ce fait, sans se rétablir complètement, l'influence du som-

met du pivot est à nouveau, au moins en partie, perçue par la lèvre proximale de la blessure, ce qui ex

pliquerait à la fois le peu de régénérations produites et leur croissance limitée quand elles le sont.

Si l'on compare les racines formées par les boutures, les régénérations et les racines latérales nor

males, on constate que, pour l'essentiel, les corrélations qui contrôlent leur formation et leur crois

sance ne semblent pas fondamentalement différentes.

Enfin, chez le chêne vert, les différences de comportement des régénérations, en fonction du niveau

et de l'âge du pivot décapité, peuvent avoir différentes incidences pratiques. En particulier lors dlun

transfert de la pépinière à la pleine terre, le pivot subit presque à coup sûr une amputation. Il est im

portant de savoir à quel niveau il est préférable de pratiquer cette opération pour obtenir la meilleure

régénération possible. Or, plusieurs régénérations naissent généralement à la suite d'une section du pivot.

On a donc intérêt à ce qu'elles soient le plus écartées les unes des autres pour ne pas envoyer leurs ra

cines latérales coloniser une même colonne verticale du sol. Il est aussi nécessaire que ces régénérations

aient une croissance rapide pour réimplanter au mieux le végétal en profondeur. Pour ces différentes rai-
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sons, il vaudra mieux décapiter près des cotylédons que près du sommet un pivot déjà grand. C'est en effet

dans ces conditions que l'on obtiendra l'architecture de remplacement la plus efficace pour coloniser le

sol. Il sera cependant souhaitable que les plants ne soient pas trop âgés car les régénérations risquent

d'être horizontales ou de ne pas se former (RIEDACKER, 1976 a).
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INTRODUCTION

Tant du point de vue qualitatif que quantitatif, on ne possède que peu d'information sur

les caractéristiques biométriques et morphométriques, ainsi que sur les propriétés optiques, du feuil

lage de chêne vert.

MALKINA (1978) avait simplement noté en étudiant la pénétration du rayonnement dans une

couronne de chêne vert isolé que l'intensité de lumière décroit rapidement de la périphérie vers l'in

térieur, puis se stabilise.

Cette extinction du rayonnement induit des changements dans la structure anatomique des

feuilles: leur épaisseur diminue et la hauteur du parendyne palissodique est réduite. Ces constats

ont été faits pour diverses plantes (BERGER, 1973).

Ces conclusions vont dans le sens de celles de PEARMAN (1966) et de PALMER (1977) qui

avaient mis en évidence sur des végétaux variés, que les réponses spectrales des feuilles d'ombre é

taient différentes de celles des feuilles exposées au soleil.

Par-contre les études d'interception du rayonnement solaire dans différents types de vé

gétation "in natura" sont relativement récentes. Elles rev iennent à METHY (1974) qui a étudié plusieurs

formations végétales du Languedoc.

Le présent travail a pour but, par analyse comparative de plusieurs taillis, de complé

ter nos connaissances dans ce domaine. Il a été entrepris dans le cadre. d'un programme de recherche du

PIREN - C.N.R.S., impliquant les chercheurs de l'Université et de l'I.N.R.A. (station de bioclimatolo-

*Station de bioclimatologie, INRA Montfavet - 84000 AVIGNON
**Institut méditerranéen d'écologie et de paléoécologie, Rue H. Poincaré, 13397 MARSEILLE Cedex 13
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N' d. relevé ....................... 1 Il III IV V VI

Surface (02) ....................... 100 100 100 100 100 100

Recouvreœent 1 arborescent ....................... 100 100 100 100 100 100

Pente (1) ....................... 40 40 10 25 60 30

Exposition ....................... S S S

Ag. ....................... 30/35 30/35 30/35 65/70 30/35 50/55

Altitude ....................... 560 530 560 570 510 400

Strate Arborescente Majeure (A.M.):

Quer'CUB i Lex

,<_,...,1'-:",;) ?ubascerOJ ••••••••••••••••••••••••.••.••••••

Strate Arborescente mineure (A.m.):

[';1 i l {;J 1'c:Cl media

~:u'-'I'r'U;; pu/)e;;cenlJ

A.:!,1!' ci.lPIpestl'e

Strate arbustive lIIajeure (a.M.):

l'i.;tacia ter'e&inthus .............................•

,Imelanchier ovalis

·~,r.iJU'; Dessilifoliuv

(rd l L!Jl'eu l<l.tifolia

H·;!,,), Jemp.;rvil"eno

;,ifl<"tlwn tlulgare

I/,.ÙN hl!lix

Stri.lte arbustive fIIineure (a.fII.):

3.3

2.J

4.4

1.J

1.3

1.1

1.3

1.2

2.J 5.5 .5.[;, 2 ••'

'.4 1.3

3.J 2.2 J,.'i

1.2 1.1

LiJ

1.3 1.2

2 . .5

I.J

2.2

1.3

1.1

1.]

1.]

2.3

Ci.el'util: fll1Pmùla

Ei1f,il,n'bia ah<JPaai~d

L,'I:i.-.!<:I'<l etl'I.Œ(."Q

T.;JJrru;; (.!o~mmis

P' .....m';3 ;;pinosa

St ratc herhacée (h.):

n'I'h,·t'!'/,I :-:r'Ù!(l{:,l

(>1.:'''1.'' '11'(7"l1t.'U;'

[,';41,;"" rerrgrÙla

V",i'-l <",Y'f;cpijyl~a

Ftir'l,·ti:' mi(,rtJrh,'II:la

IIHl'(lT'>I[7U~~ d~'lj t,': [01 iuv

... :/,','''rhyllIlM

Clw,:"',III: I!;',",!u"l ('oT'!JmbOllW1l

F'l'ir'l'!': ,'-'/I_i[,,; ra

Hir'J'("r'Î":~' :!(lI"'/(lI'(1

Il,...) 'i'['rrI"','"; f'ÙI'1l1tltm

'''I~ l'T

:,11"":-' ,",1",,':;1/,':

,;.":"-",' :':,'

C," i,,'I.: /. ',";\1./(,',/

r.'t",!,,,,' 7 11il't:'1

()o/",j,',' ...:·,:,.fi.",-" ....·, •• , ••.• , ••• " •••••••••••••• , ••••

J.J

J.J

J.J

1.1

J.J

J.J

TABLEAU nO l

1.2

1.1

1.2

2.2

1.2

1.1

2.2

1.2

J.';

;,]

+.1

1.j

1.2

1.1

J.J

2.2

1.,'

1.1
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gie - Avignon, Montfavet).

Une campagne de mesures a pO être conduite sur le terrain, en Mars 1984, pour appréhender

les problèmes d'intensité et de diffusion de l'énergie solaire des différentes structures du taillis du

chêne vert (organisation horizontale) et dans plusieurs niveaux d'architecture (organisation verticale)

en forêt domaniale de la Gardiole de Rians.

1 - MATERIEL ET METHODES

Les mesures de Rayonnement global (Rg) et Rayonnement diffus (Rd), ont été effectuées

avec des Pyranomètres de Moll. Le rayonnement photosynthétiquement actif (P.A.R.) est étudié avec un

capteur T Devices. Les enregistrements sont faits sur des intégrateurs CIMEL. Les mesures du spectre

solaire sont relevées en rayonnement diffus en intercalant un cache soleil à l'aide du spectro-radio

mètre "Macam" à transmission par filtres optiques entre 360 et 1000 mm.

Sur les sites, les mesures ont concerné :

- le profil de rayonnement dans les arbres étudiés par rapport au témoin placé en pleine

lumière

- les spectres à environ l,50 m au dessus du sol dans quatre positions (N, S, E, W) au

tour des arbres, sous ceux-ci, et par rapport au témoin extérieur.

II - PRESENTATION DES STATIONS

Les stations ont été choisies en suivant un plan d'échantillonnage stratifié établi dans

cette forêt par F. MIGLIORETTI (1983 et 1987) et centré sur deux objectifs:

- détermination de la variabilité spatiale du taillis en fonction des conditions écologi

ques (topographie, exposition, nature du substrat)

- détermination des caractéristiques des peuplements en fonction de l'age et de la den

sité des cépées (structure).

Compte-tenu de ces paramètres de stratification, six placettes (carte nO 1), ont été

repérées qui donnent une bonne représentativité de la variabilité du taillis et donc de ses caracté

ristiques en regard du rayonnement.

III - CARACTERISATION DES STATIONS

Le tableau 1 précise les caractères floristico-écologiques des six stations étudiées ;

les trois premières placettes se répartissent dans un taillis de versant sud, agé de trante cinq ans

1 - placettel: elle correspond à un individu isolé (cépée de 9 brins) dans une végéta

tion arbustive à C-iA;(:w., a..f.b,idu.6. PhyU.<Jr.e.a. med.i.a et 0-6I:flt-iA a..f.ba. sur substrat affleurant • 8Ir.a.chypod-ium

~a.mO-6[[m est de l'espèce herbacée dominante associée à des chaméphytes comme Eupho~b,ia. -6p,ino-6Cl et Cyt-i.

-6u.6 Mgenteu.6.

II - placette 2 : elle représente un taillis de chêne vert pur à recouvrement continu

(cépée à 5 brins en moyenne) à sous-étage de So~bu.6 to~m,inal-iA et Ac~ mOn-6pe-6-6ula.n[[m occupant un sol

brun rougeatre.

III - placette 3 : c'est un taillis mélangé à chêne pubescent dominant et chêne vert as

socié, installé sur un sol brun forestier. Le nombre de brins moyen par cépée de chêne vert est de trois.

IV - placette 4 : dans le même secteur mais en versant Nord, a été positionnée la quatriè

me placette. Le taillis dense est agé de 70 ans et il occupe un sol brun rouge méditerranéen. Il est

représentatif d'un taillis sclérophylle où le nombre moyen de brins par cépée se situe autour de 3, ce

qui traduit une tendance à la conversion vers la futaie.

V - placette 5 : le peuplement occupe un sol brun sur colluvions, en fond du vallon, o

rienté Est-Ouest (vallon des sangliers) ; les mesures ont été effectuées dans la partie du peuplement,

agé de 35 ans et située en micro-exposition Nord. Le nombre de brins moyen par cépée oscille autour de

quatre.



80

Forêt domaniale de la Gardiole de Rians _Var (83)

~ DES S'['A'J'IüNS

Carte 0°1

Exposition Surface Nombre de cépées Nombre de brins Hauteur
Station inventoriée lb à 2,5cm à l,3Orn moyenne

Age mO Q. ilex Autres Q. ilex Autres m

Sud 27 10 32 4,97
n02

35 ans 71 23 82 4,90

Sud 32 7 13 4,97
n03

35 ans 70 17 21 46 22 5,19

Nord 40 9 32 4,30
nO 4

70 ans 100 26 31 69 19 4,37

Nord 31 7 17 4,95
n° 5 62 13 41 5,29

35 ans 112 23 16 69 24 5,25

Sud-Ouest 19 17 33 2,16
n ° 6

55 ans 37 29 13 76 0 2,34

TABLEAU 2 - Caractéristiques structurales et architecturales des placettes étudiées
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VI - placette 6 : elle représente un taillis colonisant la partie Nord-Ouest de la forêt

domaniale sur un versant orienté Sud-Ouest. Le taillis, âgé de 55 ans est installé sur calcaire compact.

Le sol est une rendzine rougeâtre.

Du point de vue des structures phytoécologiques, le premier relevé (placette 1), traduit

un peuplement dégradé de type préforestier s'intégrant aux Pi6tac~o-Rhamnetal~. Le recouvrement du

chêne qui se développe en individus isolés et épars est très faible.

Par contre les relevés des placettes 2,3,4 et 5 s'apparentent du point de vue floristique

aux Qu~cetal~ il~~. Il s'agit toujours de chênaies vertes pures ou chênaies mélangées (R.3), dans

lesquelles un sous-étage peut s'individualiser. Celui-ci est constitué par:

- des caducifoliés : SO~bU6 aA~. Ac~ mon4p~utanum. QU~CU6 pube4cen4 (R.2, R.4) ;

- ou des sclérophylles comme Phytl~ea me~ (R.5).

La sixième placette représente un taillis exposé au mistral et poussant sur un sol super

ficiel où les espèces forestières caractéristiques, mis à part le chêne vert, font défaut. Sa structure

s'intègre aux P~ta~o-Rhamnetal~ et compte-tenu des conditions d'évapotranspiration et de xéricité,

elle présente le développement d'une strate chamaephytique importante à Gen~ hi6pan~ca. Ci6tu6 al

b~U6 et Cy~U6 aAgenteU6 (ETTEHAD, R. 1971).

Du point de vue des structures de densité les différentes placettes ont été inventoriées

par BARBERO et MIGLIORETTI (1984) à l'exception de la station l ; leurs caractéristiques ont été syn

thétisées dans le tableau nO 2.

Il faut noter que la hauteur moyenne des brins de la cépée (architecture) ne traduit pas

exactement les variations individuelles des brins qui peuvent être plus élevées (jusqu'à 8, parfois

9 m) comme on le verra pour plusieurs stations où l'extinction débute dès 7 m de hauteur ou plus.

Dans le cadre de cette même campagne de mesures, deux placettes plus commodes, par leur

accès et leur structure ont été choisies pour étudier l'extinction du rayonnement dans quatre situa

tions d'orientation différentes (Est-Ouest-Nord-Sud) sur les brins sélectionnés.

A - La placette l correspond à la cépée isolée les brins en nombre élevé reçoivent le

rayonnement direct et diffus d'une manière uniforme ; ramifiés sur leur majeure partie ils portent une

biomasse foliaire importante induite par la puissance du rayonnement qui facilite l'activité photosyn

thétique.

8 - Dans le taillis déjà évolué (placette 4), la compétition entre brins est pratiquement

accomplie. Chacun d'eux subit un élagage dans ses parties inférieures, et la ramification caractérise

surtout le houppier, où se condense la biomasse foliaire.

Dans toutes les placettes une étude de la pénétration verticale du rayonnement a été fai

te entre 0 et 7 m de hauteur.

IV - RESULTATS

l - Résultats de l'extinction du rayonnement dans quatre situations d'orientations différentes sur un

même arbre isolé ou dans un peuplement

Les expériences réalisées visent à étudier l'efficience de la conversion de l'énergie so

laire par le couvert végétal (VARLET-GRANCHET, 1982).

Les résultats des mesures sont présentés sur différents schémas où les longueurs d'ondes

sont en abcisses et les pourcentages de l'énergie reçue au niveau considéré, par rapport au témoin ex

térieur, en ordonnées.

On remarque que les valeurs en pourcentage dépassent souvent l'unité dans l'infra-rouge.

On verra pourquoi dans chaque cas étudié ci-après.

A - Cas de la placette l (arbre isolé)

On a indiqué sur la figure l la limite du rayonnement visible entre 400 et 700 mm et du

proche infra-rouge entre 700 et 1000 mm. Sous l'arbre isolé on observe une très grande différence entre

les orientations on a en moyenne 70 % du rayonnement visible diffus en face sud, environ 50 % en face

ouest et 20 à 25 % seulement en faces nord et est à l'heure d'observation (14 H 30).

Dans le proche infra-rouge, on notera le très fort enrichissement du rayonnement diffus

en face sud. Il est lié à des réflexions venant du milieu extérieur.

Sur les trois autres faces on note, un enrichissement normal qui est dO à la faible ab-
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sorption de l'infra-rouge par des feuilles.

En résumé, le sous-bois de l'arbre isolé reste très lumineux. Ainsi s'explique sous ce

lui-ci le développement d'une strate herbacée encore importante à Bkachypod~ ~amo4um (cf. R.l) tout

à fait compatible encore avec la forte ramification des rameaux.

B - Cas de la placette 4 ( figure 2)

Dans ce taillis dense il n'y a pas de différence dans l'énergie visible entre les quatre

orientations. L'énergie résiduelle est très faible, (inférieure à 10 %) ; elle augmente normalement

dans l'infra-rouge avec un enrichissement plus grand cependant sur le côté sud.

Peu d'énergie arrive du sol ce qui explique la rareté de la strate arbustive et herbacée

dans ce type de peuplement à l'exception de quelques espèces comme V~ola 4COtOPhylta et C~y~anthemum

cOJrymbMum.

C - Etudes comparatives des situations précédentes par rapport à un capteur de référence

Une station de référence "R" située en zone de crête et à toutes les expositions a été

choisie hors surface écran de végétation pour étudier les rayonnements directs et diffus en vue d'une

analyse comparative des situations sous couvert végétal, en cépée isolée (placette 1) et en taillis

(placette 4).

En rayonnement global, le % transmis est le même dans les deux cas, dans le visible et

l'infra-rouge mais le niveau d'énergie est deux fois plus important sous l'arbre isolé.

On a un rapport voisin de 1 à 3 entre les deux situations dans le visible ce rapport

se réduit à 1 et à 2 dans l'infra-rouge.

En rayonnement diffus, on observe un enrichissement important dans l'infra-rouge pour les

deux cas, mais le niveau d'énergie sous le taillis dense (3) est seulement le tiers de celui relevé

sous l'arbre isolé (4) en visible.

En conclusion, l'ensemble des feuilles dans la parcelle IV au niveau des mesures se trou

ve au voisinage du "point de compensation lumineux", car les valeurs absolues d'énergie mesurées en

témoin hors de la parcelle sont considérablement réduites à la base des arbres.

La figure 4 présente les valeurs absolues obtenues en rayonnement direct et diffus sous

la placette 4.

2 - Résultats de l'extinction verticale du rayonnement dans le peuplement

Elle a été mesurée en plaçant une série de pyranomètres en (Rg). Dans la quatrième pla

cette (3 et 4), la densité foliaire au niveau des brins, en liaison avec leur ramification est impor

tante entre 4 et 5 m et ce jusqu'à la pointe du houppier. C'est dans cette zone que s'individualise en

core une strate arborescente mineure à QU~CU4 pUbe4Cen4, SO~bU4 ~~a, SO~bU4 to~~~ et Ace~ mOn4

peMulanum.

Par contre au dessous de 4 m la quantité d'énergie est tout à fait insuffisante, ce qui

explique l'absence de strate arbustive et le très faible recouvrement de la strate herbacée.

Il s'agit du niveau où l'énergie lumineuse est trop faible en moyenne pour assurer la pho-

tosynthèse active des feuilles.

Le houppier des brins de chêne vert se développe entre 4 et 7 m en moyenne.

Trois niveaux de stratification sont discernables :

- un premier entre 4 et 5 m correspond à la zone de forte densité foliaire où le P.A.R.

devient insuffisant pour le chêne vert ;

- une deuxième entre 5 et 6 m, zone de transition très rapide ;

- un troisième entre 6 et 7 m où restent quelques rameaux et feuilles isolés.

Sur l'arbre isolé (1 et 2) l'absorption progressive du rayonnement est liée à un enrichis

sement relatif en infra-rouge.

La strate inférieure est peu épaisse et on a un éclairement d'environ 10 % du rayonnement

global. Le houppier se situe entre 3 et 4 m et se caractérise par une modification très rapide des con

ditions d'éclairement.

L'énergie mesurée à la base du couvert permet donc encore le développement d'une végéta

tion herbacée, favorisée par l'ouverture périphérique, qui autorise la pénétration du rayonnement solai

re matin et soir.

Autres cas de taillis de QU~CU4 ~ex (fig. 6 et 7)
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a) Dans le fond du vallon (placette 2) on a une très forte extinction du rayonnement glo

bal entre 0 et 3 m ; il est probablement un peu enrichi en infra-rouge, par l'effet de lisière, la sta

tion est proche d'une tranchée pare-feu.

Le houppier est réparti entre 4 et 6,50 m.

De 4 à 6 m on observe une extinction progressive, assez lente, traduisant une densité de

feuillage médiocre. La mesure du rayonnement global n'a pas été faite exactement au même endroit, que

la mesure P.A.R., ce qui explique la différence d'extinction qui est beaucoup plus rapide et se situe

entre 5 et 6 m, mais sous une frondaison dépassant 7 m.

b) Dans la chênaie mélangée (placette 3), on note la très forte extinction de 0 à 5 m et

la faible épaisseur du houppier (2,50 m environ) mais aussi une frondaison épaisse qui est traduite par

le très fort coefficient d'extinction. La strate herbacée est nulle sous le chêne vert alors qu'elle est

importante sous le chêne pubescent (structure en mosaïque).

c) Dans le vallon des sangliers (placette 5) on a une forte pénétration latérale du rayon

nement (particulièrement dans l'infra-rouge) entre 0 et 2 m.

En rayonnement visible, 10 % de l'énergie incidente est encore disponible entre 0 et 2 m ••

On observe deux paliers successifs à 3, puis à 5 m, traduisant probablement une disconti

nuité dans le développement du couvert ce qui permet le développement d'une sous-strate arborescente à

Phyte~ea me~, compte-tenu d'un rayonnement global important.

L'extinction verticale du rayonnement dans les peuplements a été étudiée durant une autre

période (27 mars 1984). Les mêmes réponses sont obtenues et elles n'ont pas été reportées ici pour al

léger le texte.

d) Dans la placette 6, les valeurs absolues d'énergie sous le chêne vert dans la zone où

la configuration foliaire permet de rapporter les individus du taillis au type Qu~CU6 kotund~noi~.

sont encore assez élevées à l m 50 du sol. La figure 8 montre bien l'extinction très progressive sous

ce couvert, de 4 m au sol où 10 % des rayonnement globaux et P.A.R. sont encore disponibles. Ceci ex

plique le développement d'une strate chamaephytique importante qui est celle des milieux xériques ou

verts.

v - CONCLUSION

En comparant les différentes mesures de l'extinction du rayonnement, dans plusieurs peu

plements de chêne vert, on comprend bien les nombreuses variations de port, de dimensions observées

dans les différentes stations étudiées. L'utilisation de l'énergie lumineuse oriente d'une manière

très nette la stratification au sein d'une même placette et permet d'expliquer les caractéristiques de

la végétation compagne notamment celle des strates arbustives et herbacées en fonction de l'extinction

du rayonnement lumineux.

L'alimentation en eau de l'arbre, les caractéristiques du bilan hydr ique et trophique

du sol (MILLER, 1982), mais aussi l'orientation et donc la répartition de l'énergie lumineuse contri

buent également à modifier l'organisation des taillis de chêne, année par année, et font aboutir à

des structures et à des types foliaires très différents "in natura" et souvent à peu de distance

(MADJIDIEH, 1987, DIAKITE, 1983, PARCEVAUX, 1972).

Ces faits rendent compte du polymorphisme foliaire (QU~CU6 ~ex L. et Qu~c~ kotund~

6oi~ Lamk) observé à des hauteurs différentes de la canopée sur un même individu et entre les peuple

ments étudiés sur des parcelles en situations écologiques contrastées.

LEGENDES ET FIGURES

Figure l - Arbre isolé (placette na 1) ; on remarque la très forte luminosité dans le

sous-bois. Longueur d'ondes en abscisses, en ordonnées pourcentage de l'énergie diffuse reçue à l m 50

du sol à la base de houppier, par rapport à l'énergie diffuse à l'extérieur.

Figure 2 - Placette na 4 en exposition nord; l'énergie résiduelle est très limitée.

Mêmes abscisses et ordonnées que figure 1.

l - Moyenne des mesures de placette 4 par rapport au témoin en rayonnement global.



84

2 - Moyenne pour l'arbre isolé par rapport au témoin en rayonnement global.
3 - Moyenne des mesures de placette 4 par rapport au témoin en rayonnement diffus.
4 - Moyenne pour l'arbre isolé par rapport au témoin en rayonnement diffus.

Figure 3 - Comparaison des mesures en rayonnement global et diffus sur la placette nO 4

mêmes abscisses et ordonnées que figure 1.

Figure 4 - Valeurs absolues de l'énergie (mesurées en rayonnement global et diffus) sous

la placette nO 6, comparées au témoin mesuré en plein soleil. En abscisses: longueur d'ondes étudiées

en ordonnées énergie (E) en 10-7 m2/IO nm.

1 - Rayonnement global.
2 - Rayonnement diffus.
3 - Rayonnement résiduel à la base de la cépée.

Figure 5 - Comparaison des extinctions sous l'arbre isolé (placette 1) et le taillis de

la face nord (placette 4) en rayonnement global et en P.A.R. En abscisses, les fractions de l'énergie

reçue en fonction de la hauteur et en ordonnées les hauteurs en unités.

1 - Rayonnement global, arbre isolé.
2 - P.A.R. arbre isolé.
3 - Rayonnement global, placette 4.
4 - P.A.R. placette 4.

Figure 6 - Comparaison des extinctions en P.A.R. sous les placettes 2, 3 et 5.

1 - P.A.R. placette 3.
2 - P.A.R. placette 2.
3 - P.A.R. placette 5.

Mêmes abscisses et ordonnées que figure 5.

Figure 7 - Comparaison des extinctions en rayonnement global sous les placettes 2, 3 et 5.

1 - R.G. placette 3.
2 - R.G. placette 2.
3 - R.G. placette 5.

Mêmes abscisses et ordonnées que figures 5 et 6.

Figure 8 - Comparaison des rayonnements global et P.A.R. sous la placette 6. En abscis

ses les transmissions en % et en ordonnées les hauteurs en unités.

1 - R.G.
2 - P.A.R.
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Bruciatura e presenza di sulla nei pascoli seminati
con questa specie.*

A. BOSCAGLI **

R.IASSUNTO - GU effetti dEUa bruciatura sulla presenza di sulla (Hedysarum coronarium L.), espressa
come dEnsità, biomassa e contributo al prodotto totale, sono stati esaminati durante tre

anni e in quattro differenti aspetti di pascoli originariamente seminati con questa specie. Il fuoco ha
aumentato la presenza di sulla in tutti gli aspetti esaminati meno che in quello con suolo umido pep
lunghi periodi e ha mostrato una maggiore efficacia nelle esposizioni meridionali che in quelle
settentrionali. In queste i differenti aspetti esaminati hanno mostrato la stessa riposta.

SUMMARY - Effects of burning on sulla (Hedysarum coronarium L.) occurence in pastures sown with this
species. Effects of burning on suUa (Hedysarum coronarium L.) dEnsity, bio/1'USS and

contribution to total yield were examined over a three-year period on four differ>ent aspects of
pastures originaUy sown ùJith this species. Fire increased sulla's occurr>ence on all aspects examined
except in the aspect with wet soil for long time, and showed a greater effectiveness on southern slopes
than on norther ones. In the latter differences among the examined aspects did not occur.

KEY WORDS : F1:re, Pasture, Hedysarum coronarium L., Central Italy.

INTRODUZIONE

La sulla (Hedysarum coronarium L.) è una leguminosa mediterranea che cresce spontanea

nei suoli argilloso-calcarei dell'Italia insulare e peninsulare, dove è pure raccomandata come specie

da pascolo (BONCIARELLI, 1979). Interessante è la sua produzione di semi duri (fino al 40 % secondo

SARNO e STRINGI, 1981) poiché conduce alla formazione di una riserva di semi vitale per diversi anni.

Quindi, dove la sulla è stata abbondante in un passato ragionvolmente vicino, come nei pascoli non

troppo vecchi e impiantati con la sua semina, una tale riserva dovrebbe esistere e potrebbe esscre

usata per aumentare 0 ripristinare la presenza della specie. Un mezzo efficace per raggiungere questo

scopo dovrebbe essere il passagio deI fuoco. E' noto, infatti, che esso stimola la germinazione di semi

duri di altre leguminose quali Acacia melanoxilon R. Br. (VILLERS, 1972), A. longifolia (Andr.) Willd.

(PIETERSE e CAIRNS, 1986), Rhus ovata Wats. (STONE e JUHREN, 1951), R. typhina L. (MARKS, 1979) e /llex

europaeus L. (ROLSTON; in ROLSTON, 1978); che il calore aumenta la germinabilitâ dei semi duri di sulla

(CAVAZZA, 1950) e che da tempo in Sicilia e in Calabria si usa favorire la germinazione della sulla,

quando è usata con il lomento, bruciando le stoppie dopo averle seminate con questa specie.

Valutare l'attesa efficacia deI fuoco rispetto alla presenza di sulla in pascoli impian

tati con la sua semina è stato 10 scopo di questo lavoro.

MATERIAU E M:TODI

L'esperimento è stato effettuato durante gli anni 1982-1984 nella parte settentrionale

della regione delle Crete senesi (Toscana meridionale; Italia centrale), a un'altitudine di circa 250 m.

*Lavoro effettuato con il contributo deI Ministero della Pubblica Istruzione (60 %).

**Dipartimento di Biologia Ambientale (Sez. Botanica), Via P.A. Mattioli 4, 53100 Siena, Italia.
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Il suolo è argilloso pliocenico e il clima mediterraneo sub-umido secondo LE HOUEROU (1973), con preci

pitazioni annuali di circa 800mm, con autunno piovoso (1/3 delle precipitazioni totali) e con estate

secca, in particolare nel mese di luglio. Durante i tre anni la stagione dei mesi interessati all'espe

rimento è stata caratterizzata da un febbraio-marzo 1982 più freddi della media, da un aprile della

stesso anno relativamente secco (25,8 mm di pioggia contro una media poliennale di 67 mm) e da una

primavera 1984 fresca e piovosa. (Tab. 1).

Mesi
Precipitazloni (mm) Tempe rature ('C)

1982 1983 1984 1951-8' 1982 1983 1984 1951-84

Gennaio 37.2 10.0 47.6 62.1 4.3 5.6 5.5 5.7

Febbraio 32.2 129.6 65.2 61. 7 2.8 2.5 4.6 6.4

Marzo 63.8 85.6 84.4 65.3 4.7 8.1 5.9 8.6

Apri le 25.8 65.8 85.2 67.3 9.0 11.0 10.2 12.0

Maggio 46.4 57.0 117.2 60.3 16.7 15.4 12.9 16.4

Giugno 82.8 52.0 47.4 48.3 21.4 19.6 18.0 20.2

Tab.l -- Stazionetermopluviometrlca di Taverne d'Arbia (cirea 4 Km dalle aree sp~

rimentali). Precipltazioni e tempe rature medie mensi1! dei mes! e degll

ann! interessati all'esperimento e loro confronta con le medle deI perl~

do 1951-1984.

La bruciature sono state effettuate nelle ore immediatamente postmeridiane e nei giorni

4 febbraio 1982, 23 gennaio 1983 e 17 febbraio 1984. Il fuoco è stato fatto avanzare seconda la dire

zione deI vento (headfire) e le condizioni ambientali di ogni volta sono state quelle riassunte in

Tab. 2.

Ogni anno, e in pascoli dell'età di dieci anni, sono stati selezionati e bruciati quattro

tipi stazionali rappresentativi delle condizioni più comuni e caratterizzati come segue

Tipo A: vegetazione dominata da DaatyZis gZomerata L. ssp. hispaniaa (Roth) Nyman (1) e phZeum

pratense L. ssp. bertoZonii (DG.) Bornm. (40-50 % e 20-25 % di copertura rispettiva

mente), bassa presenza di sulla, scarsa lettiera ed esposizione meridionale;

vegetazione dominata da PhaZaris aquatica L. (60-70 % di copertura), bassissima

presenza di sulla, abbondante lettiera ed esposizione settentrionale;

vegetazione domina ta da Braahypodium pinnatum (L.) Beauv. ed EZymus pungens (Pers.)

Melderis (50-60 % e 20-30 % di copertura rispettivamente), bassissima presenza di sul

la, lettiera abbondante ed esposizione settentrionale;

vegetazione dominata da Agrostis stoZonifera L. (100 % di copertura), assenza di sul

la, lettiera abbondante, impluvio pianeggiante e molto umido per periodi piuttosto

lunghi in autunno e in primavera.

In ogni tipo stazionale sono fatte 6 replicazioni di 5x8 m sia per la bruciatura sia per

la non bruciatura. In ciascuna di esse sono state effettuate le seguenti determinazioni: quantità e

umidita della lettiera al momento della bruciatura; densità delle plantule e delle piante di sulla;

produzione della sulla e produzionc totale. Le plantule sono state contate all'inizio d'aprile e le

piante alla fioritura; quando è stato raccolto anche il prodotto tagliando campioni a circa 3 cm dal

suolo. In ogni replicazione sono stati usati dieci campioni casuali di 25x25 cm per la lettiera e venti

per le altre determinazioni. La quantità e l'umidità della lettiera sono state misurate dopo essicca-

(1) La nomenclatura delle specie è in accordo con TUTIN et al. (1964-1980).



Fattori ambienta1i

Temperatura (OC)

Umidità atmosferica (%)

Vento: direzione

ve10cità (m/sec)

U1tima pioggia (giorno; mm)

Precipltazloni ultimo mese (mm)

Direzione vento ultimi 15 gg.:

da SE a W (gg.)

da NW a E (gg.)

Umidità della 1ettiera (%):

tipo stazionale A

B

C

D

Quantità della 1ettiera (g/m
2

):

1982

11. 5

48

NE

0.87 - 1.23

28.1; 13.0

29.0

Il .:t. 3

14.!: 4

17 .!: 5

21 .:!:. 4

1983

12.0

58

N NW

0.69 1.05

20.1: 2.5

9.0

7

6

8 .:t. 3

16.!: 5

15.!: 2

19.! 3

1984

4.5

52

N NW

0.81 1.14

9.2; 5.0

67.0

3

12

7 !. 2

18 ~ 6

13 .!: 3

19 !. 6
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tipo stazionale A

B

C

D

230.!: 57.

345.!: 43b

320.!: 65b

380 .!: 52b

223 .:!:. 45a

320 .!: 27b

307 .!: 40b

363 .!: 67b

198 .:t. 238

301.!: 49b

315.!:38b

341.!: 56b

Tab.2 - Condlzioni ambientali di ogni anno al momento della bruciatura 0 immedlatamen
te precedent!. l dati pluviometrie! provengonodalla relativa stazione di Taverne d'Ar
bia distante cirea 4 Km. In ognl anno le quantità di lettiera seguite dalla stessa
lettera non dlfferiscono al livello di probabilitàdel 5.0 %.

zione a 65 Oc e a 105 Oc rispettivamente. Il prodotto è stato espresso come peso secco a 65 oC. Le dif

ferenze tra i tipi stazionali, tra bruciato e non bruciato e tra gli anni sono statesottoposte ail 'ana

lisi della varianza. Quando esse sono risultate significative è stato applicato il test di Duncan al

livello di probabilità dei 5 %.

RESl1..TATI E DISCUSSIONE

In tutti i tipi stazionali la lettiera è stata immediatamente consumata al passagio deI

fuoco, ma non in tutti c'è stato un effetto positivo sulla presenza della sulla (Tab. 3). Infatti, dove

Agrostis stolonifera dominava la sulla non è stata presente né prima né dopo il passaggio deI fuoco.

Verosimilmente cio è dovuto al fatto che la specie non sopporta i ristagni d'acqua (vedi SARNO e STRIN

GI, 1981) e che, quindi, la sua presenza nel tipo stazionale D sia stata difficile fin d'all'inizio.

Tuttavia, la conclusione : assenza di riposta alla bruciatura = assenza di semi vitali non è supportata

dal disegno sperimentale adottato.

Quando la sulla era presente e aumentava con la bruciatura, i risultati hanno mostrato

differenze significative di densità tra le esposizioni meridionali (tipo stazionale A) e quelle setten

trionali (tipi stazionali BeC). Nelle prime la densità delle plantule e delle piante è risultata più

alta che nelle seconde e cio senz'altro anche per il comportamento termofilo della specie (BALDONI et

al., 1974), che ha contribuito a differenziare la precedente presenza di sulla nelle due esposizioni.

Assai modesta, invece, è stata l'influenza dei cambiamento dei pascolo effettuato ogni anno allo scopo

di mantenere costante l'età. Infatti, il confronto tra gli anni entro ogni tipo stazionale e tra i tipi

stazionali entro ogni anno ha mostrato solo quai che differenza (tre tra gli anni e due tra tipi sta

zionali). Pressoché equivalenti sono risultati i tipi stazionali BeC delle esposizioni settentrionali.

Similmente alla densità anche il prodotto della sulla e il suo peso nella composizione

dei pascolo sono stati più alti dopo la bruciatura (Tab. 4). In questo caso, pero, le differenze tra le

esposizioni meridionali e quelle settentrionali sono state meno nette. Tuttavia la tendenza a dare

riposte maggiori nelle esposizioni meridionali pua es sere colta. In esse, infatti, risposte sensibil

mente e significativamente più alte che nelle esposizioni settentrionali sono possibili come mostrato
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Tipa
S tazional e

Anno
Bruciato Non bruciato

Pia n t e

Bruciato Non bruciato

A

8

D

1982

1983

1984

1982

1983

1984

1982

1983

1984

1982

1983

1984

13.21 2:. 3.43_

25.102:. 4.51b

9.35 .!. 1.78 a

6.24':: 2.48c

3.27 .:. Q.44c

4.1S!.1.88c

2.37 ~ O.46d

2.95 2:. 0.93cd

5.61 .:: 1.85r

assent!

1.91 .:!:. a.37e

3.50 .:!:. 1.38c

2.86 .:: a.61e

0.43 2:. O.llb

0.572:. 0.19b

0.74 .:!:. O.27b

0.21 2:. 0.14b

0.532:. 0.15b

0.502:. 0.25b

assenti

8.12.!. 2.0Sa

26.85 !. S.BOe

11. 78 2:. 2.15_

3.27 2:. 0.83b

4.87':: 1.64b

4.20 .:!:. 1. S7b

4.20 2:. 1. 56b

3.95':' l.07b

6.212:. ·1.78b

assent!

4.17.:!:. 1.1gb

7.072:. 2.15b

5.05 2:. 1.81b

0.96 .!. O.77e

1.17.:!:. 0.23c

1.51 .:!:. 0.48c

1.25':: O.42c

0.94 + O.27c

1.75 !.. o. SOc

assent.!

f)ensità delle plantule e delle piarltc di sulla (n./ln2~ SD). l confronti sono Gia i

fetLunti entra agni rjga per i trattamcntj; entra ogni tipa stazionale per gli anrl1;

entra agni anno per i tipi stazionali. QuelJi non significativi per p<O.OS sono sLati

contrassegnati con la stessa lettera.

al seConda anno nel tipo stazionale A; allorché la bruciatura ha fatto diventare la sulla una componente

abbondante del pascolo. Anche per il prodotto della sulla e per il suo contributo a quello totale i tipi

stazionali Bee sono risultati equivalenti.

Contrlbuto al pradotto total
'ripa

StBzionale
Anno

Pro ct 0 t t 0 (q/ha)

Bruci atc Non bruciato Bruciato Non bruc.i al:ü

il

B

c

1982

1983

1984

1982

1983

1984

1982

1983

1984

5.95 !. 2.378

15.09 2:. 4.l1b

7.13 !. 2.648

2.27 .:. 0.86ac

2.51 !. l.ÛGe

2.74 .!. 1.28c

2.58.:!:. 1.14ac

2.272:. 1.16c

3.19.:!:. 1.56ac

1.332:. 0.40c

2.07 !. 0.8ge

2.51 .:!: 1.13c

0.42 2:. 0.21b

0.38 2:. 0.14b

0.35 2:. 0.28b

0.49 !. O.35b

0.21 2:. 0.12b

0.53 2:. 0.27b

16.53 .:!:. 6.58ac

39.71 2:. 10.82d

15.84 .!. 4.00ac

4.67 .!. 2.47b

5.84 2:. 2.46b

5.29 :!:. 2.47b

8.50 :!:. 3.80bc

7.32 2:. 3.75b

9.11 .:!:. 4.46bc

5.32 -+

9.27 .::':. 3.90b

6.27 2:. 2.82b

1.06 .!. 0.53a

1.38 !. 0.51a

0.95 2:. 0.76_

2.41 !. 1.72a

0.95 !. 0.438

1.71 !. 0.87a

Tab. 4 - Prodotto della sulla e sua contributo al prodotto totale (x± SD). Per il resta corne

in Tab.3.
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CONCLUSIONI

Dai risultati dell'esperimento si possono trarre le seguenti conclusioni

a) Tutti gli aspetti più comuni deI tipo di pascolo esaminato, ad eccezione di quelli caratte

rizzati dalla dominanza di Agrostis stolonifera, possono es sere utilizzati per incrementare

la presenza di sulla mediante la bruciatura;

b) l'esposizione è un fattore importante per l'entità di tale incremento, soprattutto per la

densità;

c) le diversità di vegetazione delle esposizioni settentrionali sono ininfluenti sulla risposta

alla bruciatura.
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Données sur la végétation littorale de la Crète
(Grèce)

J.M. GEHU*
M. COSTA**
E. BlONDI ***
J. FRANCK****
N, ARNOLD*****

RESUME - Les auteurs apportent des informations inédites sur la végétation littorale de Crète analysée
par les méthodes de la phytosociologie actuelle. Insistant plus particulièrement sur la
végétation des cordons sableux ils décrivent plusieurs syntaxons nouveaux du rang associa
tion (3) et sous-association (9) dont 6 sont des synendémiques sud-égéens crétois.

SU~RY - The authors bring new information on the coastal vegetation of Crete which is analized with
the help of the methods of modern phytosociology. Insisting more specifically upon the vege
tation of sandy bars they describe several new syntaxons (plant-communities) of the level
of association and sub-association, six of them being Cretan south-Aegean s!Jnendcln1>.

Alors que la Flore de la Crèté, célèbre par sa richesse et son originalité a fait

l'objet de nombreuses publications (voir notamment l~s listes bibliographiques qe GREUTER, 1975 et de

ZAFFRAN 1976). Les premiers travaux modernes d'importance sur la véeétation de l'île sont récents, peu

nombreux (BARBERO et QUEZEL 1980, ZAFFRAN 1982) et consacrés essentiellement aux formations végétales

de l'intérieur des terres: forêts, maquis, garrigues, pelouses écorchées, éboulis, fissures des

rochers •••

Au-delà d'observations éparses ou d'optique phytogéographique (GREUTER 1975, ZOHARY

et ORSHAN 1966) aucune étude phytosocio1ogique approfondie de la végétation du littoral crétois n'a

encore été publiée à notre connaissance.

Le but de ce travail est donc de combler en partie cette lacune et d'apporter selon

les techniques de la phytosocio1ogie moderne des informations actuelles sur les groupements végétaux

des côtes de Crète, tout spécialement sur ceux des sables maritimes.

Cette étude s'inscrit parmi un ensemble d'autres dans le cadre du programme littoral

périméditerranéen réunissant sous l'égide de la Station Internationale de Phytosocio1ogie de Bailleul

les laboratoires de Botanique des Universités de Camerino (N. ARNOLD chargée de cours), de l'Aqui1a

(Pr. E. BlONDI) de Valencia (Pr. M. COSTA), de Lille II (Pr. J. FRANCK), et de Paris V (Pr. J.-M GEHU).

*Université René Descartes, Paris V, Faculté des Sciences Pharmaceutiques et Biologiques de Paris
Luxembourg, Département de Botanique Phytocoeno1ogie et Biologie Végétale, 4, Avenue de l'Obser
vatoire, F-75270 PARIS ~EDEX 05.

**Universitad de Valencia - Facu1tad de Farmacia - Departamento de Botanica, Avda. Blasco Ibanez, 13
E-46010 VALENCIA - ESPAGNE.

***Universita Degli Studi deU' Aquila - Dipartimento di Scienze ambientali set tore Botanico,
Piazza de11'Annunziata, l, 1-67100 L'AQUILA - ITALIE.

****Université de Lille II, U.E.R. de Pharmacie, rue Laguesse, F-59045 LILLE CEDEX.
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On trouvera dans les travaux de ZOHARY et ORSHAN (1966), de GREUTER (1975), de BARBERO

et QUEZEL (1980), de ZAFFRAN (1982) suffisamment de données mésologiques générales sur la Crète pour

qu'il soit besoin d'insister. ZAFFRAN (1982) attire l'attention sur la dyssymétrie Nord-Sud du litto

ral de la Crète, les côtes septentrionales montrant une succession répétitive de grands promontoires

et de larges baies, alors que les rivages méridionaux sont plus rectilignes. Selon BARBERO et QUEZEL

(1980) le littoral Sud et le Nord-Est de l'île est soumis à un climat méditerranéen semi-aride à aride

tandis que la côte nord-occidentale possède un bioclimat subhumide, au sens d'EMBERGER (1930). C'est

à-dire, de façon plus précise et selon l'échelle climatique actuelle de RIVAS-MARTINEZ (1985) que les

conditions bioclimatiques du littoral crétois oscillent entre le thermo-méditerranéen subhumide à sec

au Nord-Ouest et l'infra-méditerranéen sec à subaride au Sud et à l'Est.

Le trait côtier qui s'étend sur plus de mille kilomètres est formé principalement de

terrasses quaternaires et de falaises ou rochers en place. Les cordons dunaires sont dans l'ensemble

fort étroits et ponctuels, sauf dans le Nord-Ouest de l'île. Les vases salées sont quasi inexistantes

et très altérées.

En raison de l'extension rapide des aménagements touristiques affectant en priorité

les littoraux sableux notre effort a porté prioritairement sur la végétation psammophile.

1 - LA VEGETATION DES SABLES LITTORAUX

Les différentes communautés constitutives sont étudiées de la plage vers l'intérieur.

1 - La végétation thérophytique halonitrophile des hauts de plage

Association à S~ola kali et Ca~e aegyptiaea
Nom : S~olo-Ca~etum aegyptiaeae Costa et Manzanet 1981

Tableau nO 1 (17 relevés)

Tableau nO l -SALSOLO-CAKILETUM AEOlPTIACAE Costa et Manzanet 1981

Numéro des relevés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17
Surface (m2) 30 10 ID ID ID 10 ID ID 10 10 10 5
Recouvrement (%) 30 30 10 5 10 ID 30 5 ID 2 60 60
Nbre sp. moyen 4,4
Nbre d'espèces 5 5 4 4 4 6 3 6 5 5 3 5 3 3 2 4

CakUe maritima 23 33 Il 22 +2 + 11 21 12 22 + 12 +2 Il 12 + 44 V
ssp. aegyptica

Salsola kali +2 II 22 22 21 21 li' Il 11 + 21 II II 44 + 33 V

Matthiola tri~dspidata +2 + (+) + +2 + 12 III
Polygonwn maritimwn + + 22 + + II
Euphorbia peplis +2 + 21 21 II
Xanthiwn spinoswn + + + + II

Medicago marina II 12 + + + + + III
Eryngiwn maritirrrdm + II II + II + II
Elymus [arctus + + + + + II
Sonchus asper + +
Cutandia maritima + +
EupJwrbia para lias + +

Cette association thérophytique halonitrophile est présente sur tous les hauts de

plage de Crète, comme elle l'est sur l'ensemble du pourtour méditerranéen.

Par rapport au littoral de Grèce continentale et même du Péloponèse, il existe ici une

légère différence de composition floristique, en l'occurence l'apparition dans un relevé sur deux de

MaLthi.ola bûeU-6p-idCLta qui introduit dans l'association une nuance phytogéographique sud-égéenne.
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En effet, en Grèce continentale Matthiola ~CU6p~data qui participe par ailleurs beaucoup plus mas

sivement à divers groupements littoraux particuliers et notamment sur substrats grossiers, ne pénètre

l'association à S~ola k~ et Ca~e aegy~ea qu'au niveau des plages graveleuses (sous-associa

tion à Beta m~a et Matthiola ~eU6p~ata, in Géhu et al. 1986) et non ici dans les formes sur

sable du s~oto-Ca~etum. Ajoutons encore que Xant~ ~~no~um est trop peu fréquent et trop peu

abondant pour justifier ici la distinction de la sous-association plus nitrophile, xanthieto~um, si

courante ailleurs (Grèce du Nord-Est, Italie adriatique, etc ••• ). Ce qui semblerait indiquer une moin

dre eutrophisation jusqu'à présent, des plages de Crète.

2 - La végétation vivace des dunes embryonnaires

Association à E!l.yng~ m~um et EtymU6 6MctU6

Nom : E!l.yng~o m~-Etymetum 6Mc.ti Géhu 1987

Tableau nO 2 (40 relevés)

Variations

~po!l.oboteto~um punge~ sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 1 à 3)

holosyntype : relevé nO 2, tab. n° 2

typ~eum sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 4 à 8)

holosyntype : relevé nO 6, tab. nO 2

me~eag~neto~um m~nae sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 9 à 21)

holosyntype : relevé nO 13, tab. nO 2

otantheto~um m~ sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 22 à 31)

holosyntype : relevé nO 26, tab. nQ 2

ono~eto~um !l.amo~~~~ae sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 32 et 33)

holosyntype : relevé nO 32, tab. nO 2

eentau!l.eeto~um aeg~atop~e sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 34 à 36)

holosyntype : relevé nO 34, tab. nO 2

~taehyeto~um ~p~no~ae sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 37 à 40)

holosyntype : relevé nO 37, tab. nO 2

Cette association occupe en Crète, comme ses homologues des littoraux du Nord-Ouest

et du Sud-Est méditerranéens, les premiers bourrelets de sable des hauts de plage et représente sou

vent la seule végétation psammophile vivace semi-stable des cordons sableux étroits. Elle peut aussi

réapparaître à l'intérieur des systèmes dunaires altérés ou en reprise éolienne. Comme le S~oto

Ca~etum, l'agropyraie des sables existe en Crète partout où existe un littoral sablonneux avec au

moins une ébauche de cordon littoral.

Le tableau nO 2 témoigne de la très riche variation de l'association en Crète puisqu'il

permet d'y distinguer au moins sept sous-associations Jifférentes dont quatre ou cinq largement ré

pandues dans l'aire de l'association et une ou deux synendémiques sud égéennes-crétoises.

La sous-association à Sp0!l.obotU6 pungenô correspond aux formes pionnières de l'associa

tion sur sable fin ou limoneux, souvent encroûté de sel en surface en période sèche.

La sous-association typique apparaît au contraire en pionnier sur sable resté meuble.

La sous-association à Me~eago m~Ha correspond déjà à un certain vieillissement de

l'association et apparaît en retrait des précédentes.



Tableau n 2 - ERYliGIO NARITII·II-ELYMETul~ FARCi! Gehu 1937

i\umi:ro des relevés 1 :< 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 192021 22232425262728293031 32 333435 36 37 383940
Surface (m2) 10 8 10 10 40 50 20 15 5 20 10 4 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10 25 10 10 10 10 30 6 10 10
Recouvrement (;~) 20 75 60 70 40 80 40 60 40 20 75 25 50 30 40 75 60 75 50 80 70 50 75 75 60 60 50 70 60 80 50 50 70
Nbre sp. moyen 1 5,6
~bre cl 1 es?èces 4 5 4 6 6 7 7 4 5 5 6 6 8 5 7 9 6 7 7 8 10 6 7 10 7 9 8 9 Il 8 9 6 8 7 10 8 8 14

:::"Z.,,:,~·riA,z ..{"ar;J;us + + +1 33 32 12 21 32 23 44 23 12 33 44 22 33 22 12 22 32 33 12 12 23 12 32 32 23 +2 23 32 33 33 33 35 12 32 12 33 44 V
5>.:J1"oboli,.ts F.A.ngens 33 22 _~2 +2 (+) +2 12 33 +2 -+2 22 +2 II

OtanthA.s ~aritirr.A.s + +2 +2 +2 12 23 24 44 44 34 44 44 34 44 33 34 44 + 23 12 III

Ononis ramosissUna r

Centau1'6a aegialophi la 23 23 33

Stachys spinosa +2 123 13 +2 22

;·Jedicago marina (+2) +2 +2!22 23 33 1244233322 +2 +2 22 44 22112 +2 43 12 +2 33 +2 23 12 +2 22 33 34 34 4433+223-22 V
E!'yngi:.u:: mctl'itin':'.AfT/ +2 22 13 (+)22 33 33 21 -..-+---- 232·2 --n 3341;-23 33 i32ï- 22+221111111 + 13 Il + 33 +2 +2 IV
Pa;1C'.z·ati~ ma:ri.tir;..",,:; 33 +2 + 22 + 12 +2 + +2 +2 + 12 21 32 + 32 12 21 + 23 12 +2 +2 23 22 IV
Euphorbia para lias + + +2 33 12 12 +2 12 (+2) +2 +2 22 +2 II
C:yperus kaZZii 12 Il (+2) +2 +2 21 l
/i..''ttr'tophi la arenaria +2 12 + +2
C:aZyzteaia. Bo7.d.anella 23

CakiZe maritima ssp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + III
aegyptica

Pseudorlaya pwnila +2 +2 + + + + + + + + + + + II
Si Zene co Zarata + + + +2 + + + + + + II
Matthiola tricuspidata 21 + 12 + + + + + Il + II
ReicroaPdia picl'oides +2 +2 + + + + + 11 II
Cutandia maritima +2 + + + + + l
Lotus creticus + 12 +2 12 +
Polygonum maPitirrrum +2 22 +2
saZaoZa kali + +2 + +
Imperata cylindrica (+2) +2

1

r
Critmr.A.m mariti7rUJn 13 23 r
!}edieago ZittoraZis + + r

Accidentelles

Ln outre ~: Euphol"bia repUs +;~ : PhI'agmites corrurrunis +; rel. nOS :HoZoschoenus l"omanus (+2);

~ : Xanthiwn spino8um +; ~: Glaucium flavum +;~ : Medicc:,go minima (+);

.œ.L..n:ll : Echiun cf.arenal"ium (+2);~ : Ir..unex bucephalophoru8 +; ThymaeZea hi1"8uta 12;

S:,'cd·iosa atl'opiA.rpurea Il;~ : Ol"obanche sp. +

'"""
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La sous-association à Otanthu6 m~U6 est liée ici, comme pour toutes les ~gropy

raies des sables méditerranéennes, à des zones de dunes embryonnaires stabilisées mais susceptibles

d'être sporadiquement balayées par un flot marin.

La sous-association à Ononio ~amo~~~~a assez rare, se développe dans les premières

lettes.

La sous-association à Centaunea aeg~ophlta vit sur des bancs sablo-graveleux assez

solides et peut être considérée comme synendémique de la Crète orientale et de Chypre.

La sous-association à Stachy~ ~p~no~a se développe dans les let tes sèches des systèmes

dunaires plats. Les grosses boules argentées que forment les Stachy~, confèrent à cette végétation un

aspect réellement spectaculaire, l'un des plus marquants des arrière-dunes méditerranéennes. C'est

une sous-association sud égéenne, principalement crétoise, qui est malheureusement menacée par les

aménagements littoraux en cours. Elle mérite une attention conservatoire urgente.

Du point de vue syntaxonomique l'E~yng~o m~-E!ymeturn 6~~ appartient au groupe

d'association des Spo~obo!o-E!~~eta 6~cti méditerranéens, récemment distingué par l'un de nous

(GERD 1987) à l'intérieur de l'ancien concept, trop complexe, de l'Ag~opy~eturn méditerranéen Br.-Bl.

(1931)1933. En dehors des agropyraies méditerranéo-atlantiques du Sud-Ouest ibérique et à la lumière

des données actuelles les Ag~opy~eta junc~ strictement méditerranéens doivent en effet se répartir,

sur des bases floristiques et bioclimatiques comme suit

- S~eno ~uccu!entae-E!ymetum 6~cti, dans le Sud-Est de la Méditerranée, de la
Tunisie centrale au Sud d'Israël, sous bioclimat à dominante (thermo-)infra)médite
ranéen subaride à aride ;

- Ech~nopho~o ~p~no~ae-E!ymetum 6~cti, dans le Nord-Ouest méditerranéen, Adriatique
inclue, de l'Est de l'Espagne à l'Ouest du Péloponèse, sous bioclimat principalement
méso-(thermo-) méditerranéen subhumide à sec ;

- E~yng~o m~-E!umetum 6~cti, dans la zone médiane du Bassin entre les deux
précédentes associations, sous bioclimat à dominante thermo-méditerranèenne sèche.

3 - La végétation vivace des dunes meubles

Association à E~yng~um m~um et Ammop~a ~und~nacea

Nom : E~yng~o m~~-Ammop~etum ~un~naceae Géhu 1987

Synonyme non valide : Me~cag~~-Ammop~etum (Oberdorf. 1952) Géhu et al. 1984

Tableau nO 3 (9 relevés)

Tableau n03 -ERYNGIO MARITIMI-AMUOPHILETUM ARUNDINACEAE Géhu 1987

Numéro des relevés 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Surface (m2) 1 10 10 12 6
Recouvrement (%) 80 70 90 80 90 90
Chiffre sp. moyen 6,6
Nbre d'espèces 6 6 5 5 6 6 II

AmmophiZa arundinacea 44 54 l;4 14 54 55 54 55 54 V

EZyrrr.J.s fal'ctus Il +2 12J + III

Scabiosa atl'opul'pul'ea ~~2~ II

El'yngium maritimum 12 22 11 12 12 + II +2 Il V
Meàiaago mr.lJ'>ina 12 22 22 12 +2 +2 23 +2 +2 V
Euphol'bia paraZias +2 +2(+2)+2 22 22 IV
Pancl'atium mal'iti~~m J 2 + 22 + III
Cypel'us ;oaZZii 12 l
Otanthus mal'itimus 22 l

SiZene ccZol'ata + + + + III
Pseudol'Zaya pumiZa + + + II
Tragopogon + + II
Accidentelles : 3
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Tabl eau n04 - MATTHIOLQ TRICUSPIDATAE-CUTANDIETUM MARITIMAE
ass. nov. Géhu 1987

Numéro des relevés 1 2 3 4 5 6 7 8
Surface (m2) la la 4 2 la la la 5
Recouvrement (%) 40 45 60 50 50 40 40 60
Nbre d'espèces 7 la 8 8 7 la la 7
Chiffre spécifique moyen 18,4

Cutandia maritima 21 +2 33 22 12 22 Il 33 V
PseudorZaya pumiZa 33 22 22 32 22 +2 34 V
Silene calarata 22 21 II + 22 II IV
MatthioZa tricuspidata + 22 + +2 + IV
MedicaIJo ZittoraZis 12 22 + 22 23 IV
PhZeum graecum + 12 II
VuZpia membranacea +2 + II
Silene Zittorea 11 l

Reichardia picroides 21 + + + J2 + IV
CakiZe aegyptiaca + + + + +2 IV
Medicago marine + + + + III
Rumc:c bucnphnZophoI'Us + Il + III

,»~:!:o-~;: (!Y'ctl~ca + + + III
Eryngium maritinr...m + + II
Lotus eretiC'us + +2 II
ParaphoZis incurva +2 + II
El ymu. 8 f'ar~tus + + II
Elipiwrbia pCll'aZ,:ùs + l
LaguI'Us ovatus +2 l

Tableau n04 bis

Numéro des relevés
Surface (m2)
Recouvrement (%)
~ombre d'espèces

Rumex bucophaZophorus
PscudorZaya pumiZa
:~lu.tthiola t-p'i-euspida_ta
S-:ZCï20 eo2.oY'ata .
!',Iedicarro littoralis
Vu !l-'ia mtJ:nvY'anac(-'Q
ÙlUUY~:'A;J ovahu::

l~:c(i1./pnoi[; ,')'\..:/.-.7·,"

T'1a1lta(Jo lagopu:J
Cyperus kaZZii
ElLPlTU.S fapctus
Anara ZZic arvensis
Beta m<U'itima
Anthemis eretiC'a
Lotus creticus
StatJhYD srinosa
h)cieha.ruia ;;lcpoides

1 2
la la
60 50
13 12

44 33
+ 22

+2 +
23 JI

+ 22
+ 12

+

12 +
+ 22

+2
+
+

+2
+.

+
+
+

TABLEAU 3

en outre,

Re 1. 3 OetheoY'hi::;a C:~ :J:os.::1. + 2

Thyrnae Zea hiJ:'s'J.t:) +
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Les dunes à Oyat qui nécessitent pour vivre des systèmes sableux relativement importants

et surtout un réel mouvement de sable, sont en Crête, comme d'ailleurs dans l'ensemble méditerranéen,

beaucoup moins répandues et développées que les précédentes. Leur variation interne est faible :

forme pionnière à Et~MU6 6~~, forme typique, et forme âgée à Scab~oha atAo~p~ea.

Du point de vue syntaxonomique et synchorologique l'E~yng~o-Ammophitetum~n~naceae

égéen s'insère, de façon comparable à ce qui vient d'être dit pour les Etymeta 6~cti, dans une suite

géosynvicariante d'associations de dunes meubles à Oyat, à savoir:

- Otantho m~-Ammophitetum ~n~naceae, méditerraneo-atlantique, lusitano
marocain ;

- Ec~opho~o h~nohae-Ammophitetum ~n~naceae, nord occidental-méditerranéen,
tyrrheneo-adriatique ;

S~eno hucculentae-Ammophitetum ~n~naceae, sud oriental méditerranéen, tuniso
égyptien ;

- E~yng~o ~-Ammophitetum ~n~aceae, médio méditerranéen, égéen

- Ammophito ~n~naceae-Etymetum g~gant~ pontique, turco-roumain.

4 - La végétation annuelle des interdunes sèches sur sable meuble

Association à MattMOta WcU6p~data et Cutan~a m~a

Nom: MattMOto WcU6~datae-Cutan~etum m~ae ass. nov. Géhu 1987

Holosyntype : relevé nO 6, tableau nO 4

Tableau nO 4 (8 relevés)

Cette association de thérophytes psammophiles prend place sur le revers des premiers

cordons dunaires, sur sable sec resté meuble mais avec saupoudrage atténué. Différenciée en Crète par

MattMota .~CUhp~data, élément spécialement abondant dans le Sud égéen mais dont l'optimum se situe

cependant sur des hauts d'estrans graveleux, cette association occupe ici des stations comparables à

celles de tout un ensemble de groupements thérophytiques dunaires, récemment décrits et qui en sont

dans l'ordre des Matco~et~ les géosynvicariants. Tels sont entre autres les:

- Phteo g~e~-M~eh~etum nanae (Géhu et al. 1986) de Macédoine ;

- M~eh~o nanae-Ono~detum v~egatae (Géhu et al. 1986) de l'Adriatique italien;

- S~eno ~caeenh~-Ono~detum v~egatae (Géhu et al. 1986) de Corse orientale ;

- S~eno cotMatae-Ono~etum v~egatae (Géhu et Franck 1986) de Tunisie septentrionale;

- S~eno hucculentae-Cutan~etum m~ae (Géhu et Franck 1986) de Tunisie mériùionale.

Dans les situations perturbées et plus nitrophiles, ou sur sables mêlés de limons,

existe un groupement différent riche en RunJex bucephatopho~Uh (tableau nO 4 bis).

5 - La végétation chamaephytique des arrière-dunes stabilisées

Association à Me~cago m~na et Stachljh hp~noha

Nom : Me~cag~~ m~nae-Stachyetum hp~nohae ass. nov. Géhu 1987

Holosyntype : relevé nO 6, tableau nO 5

Tableau nO 5 (8 relevés)

Variations

~yng~etohumm~ae sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 1 à 4)

holosyntype : relevé nO 4, tableau nO 5

thymetohum cap~~ sub. ass. nov. Géhu 1987

(rel. 5 à 8)

holosyntype : relevé nO 6, tableau nO 5
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Tableau nOS - MEDICAGINI MARINAE-STACHYETUM SPINOSAE ass. nov.

Numéro des relevés
Stlrface (m2)
Recouvrement (%)
Nbre d'espèces
Chiffre specifique moyen

1 234 5
10 5 10 10 10
70 80 75 80 75
18 9 18 8 8

6 8
10 20 25
80 80 60
la 15 9

Il,9

IV
III
III
III
III
Il
II
II
II

IV
III

V
V

IV
II

V

III
III
II

+ +

+ + +
+

+ + +
+

+ +

00664

+ +
+2 +2 +2

+
+ +
+

+ +
+2 12

+2 +

-----------+-------------
34 44 44 44 22 44 44 33

23 + 12 121
1 +: 12 +2 12 1

L~
! +2 ,4: +~ 23 2~

22 + 22 12 22 23 +2 22
+2 +2 12 12 23 +2 12
22 12 +2 + + 21
12 12

Stachys spinosa

E'ryngiwn maritimwn
.4mmophiZa arundinacea
Ota1'ltÎ1us maritimus

':'hyrrr"s capitatiAs
Orobanche sp.

Elymus farctus
Medicago ma:r-ina
Paneratium maritimum
E'uphorbia paraZias

R~ichardia picroièes
Echiwr. cr. Qpef-uuviur::

Silene colorata
La~r:Apus ovatus
PZ-~n-rago lagopus
h'cdypnois (~j}ct/'·C.l

Sc~hio3a atropUlpzw'ca
EqlF~setv.m ramc[;is,c;imum
Vu Zp,:a membranaeca

Accidentelles :

1':n outre : rel. n° 1 : PhagnaZon creticum +2, BaZZota :1andida
+2, /-jatthioZc. tricuspiâata +, PseudorZaya pumiZa +. Rel.
nOZ : Imperata cy:i~~rica +2. Rel. n03 : Lor"s cI'eticus
+, H(;l:y~hf'ys-um r:'l-'c7t_~eUrl ]2, VerbaseUJn sinua-tum +, Asparagus
aphyZZus +, i'istacia Zentiscus +2, ThymeZaea hirsut.~ +2.
'~el. n04 : Cypey'us :i +. Rel. n07 : CarZi1U1 sp. +2,
r.,.'ici-tQY'iwf? spiY:o!~wr +2, Hypcry):t'henia hil-.ta +2, Glaucium Fla ...:;");,,
+, Eryn]ium camp6st~e +2, Cuscuta sp. +2.:Rel. n08 : Cu
tù.nd-i~a nlxY1 i tiu?u + .

Cette association d'arrière-dunes, réellement spectaculaire par la physionomie en

grosses boules argentées que lui confère le Stachy~ qui peut y atteindre des dimensions importantes

(plus de 0,5 mètre de hauteur et plusieurs mètres de diamètres confluants) occupe la place du

C~u~an~~on m~ae de la Méditerranée occidentale, sans pour autant relever de cette unité

synsystématique.

Elle présente deux sous-associations; l'une des arrière-dunes à proprement parler et

des dépressions interdunaires différenciée par plusieurs espèces de l'Ammop~oh anundinaceae,

l'autre des étendues plates, sabla-graveleuses, plus ou moins éloignée de la plage et que distingue

TILljrnu.6 cap-Ua.-tM.

Il s'agit d'une association synendémique Sud égéenne, peut-être même crétoise.

Stachlj~ ~p~no~a est également cité de Karpathos, mais comme il peut aussi vivre selon ZAFFRAN 1976,

dans les garrigues intérieures il n'est pas sûr que ce groupement d'arrière-dunes y existe. L'associa

tion à Medicago maJUlw et StadlY~ ~p~l1o~a apparaît par places sur la côte Nord de l'île de Crète où

elle est menacée par les extensions touristiques. Elle mériterait la plus grande attention conserva

toire urgente.

6 - La végétation des dépressions fraîches ou humides des dunes

Le tableau nO 6 regroupe trois groupements correspondant à des végétations significa

tives de ce milieu peu développé en Cr~te.

A-Groupement à ImpMa.ta cyundJÛca (rel. 1 et 2, tab. n Q 6)

Il existe dans les dunes sous climat thermo-méditerranéen plusieurs catégories de

groupements à Impe~a.ta cljundJùca, grande graminée à centre de gravité plutôt saharo-sindien que

réellement méditerranéen.



Tableau n06 - DEPRESSIONS INTERDUNAIRES FRAICHES A HUMIDES

Numéro des relevés 1 2 3 4 5 6
Surface (m2) 10 10 10 10 10 10 20
Recouvrement (%) 70 70 60 60 70 80 80
Nbre d'espèces 10 9 Il 13 17 19 18

Imperata cy~indrica

~1Cyperus kaUi II +2

Elymus farctus 23 12 + 23
Eryngium maritimum 22 + Il 21
Reichardia picroides +2 +2 II Il
Medicago marina 22 +2 +2
Pancratium maritimum +2 +2 +
Pseudor~aya pumi~a +2 +2

Euphorbia para~ias Il +
Si~ene co~orata + Il

Ho~oschoenus romanus 44 33 32 +2

Schoenus nigricans 1

12 54 54 1

Sonchus maritimus + 23 +2
Sel-.apias raY'l.Jl:~~"'/OY'_~ 22 12 +
Ch~ora perfo~iata II + +
LythY'W71. .,~ ~D,' ('C~}: .. + + II
Orchis ~axifZoro + +
Oenanthe lachenali 22 22
Orchis fragrans + 12
Inula crit7~oides 12

Scabiosa atropurpurea +2 33 33 + +
Phragmites communis +0 +0 + + +
Linum sp. + Il + 11
Urginea maritima + + +
Inu~a viscosa + +2
June'l.Â.s acutus +2 +2
Centaurium maY'itirrrum + +
Centauriu~ pu~chellum + 11
Anagallis sp. + +
Asphodelus microcarpus + Il
Dauc:us sp. + +

Accidentelles 0 3 4 2

En outre: rel. nO) : Ammophi~a arundinacea +2. Rel. n02
Echiumycnarium+. Rel. n03 : Thymaelea hirsuta +2. Rel.
~ : Lolium rigidum +, Trifolium campestre +, BY'iza
minar +. Rel. n06 : VeY1bascwn ::inuotur.'i +, Mentha arvensis
+, Vicia cY'acca +, GeY'anium purpureum +. Rel. n07 : Hy
pochoeY'is Y'adicata +, Rubus sp.
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L'une de ces catégories relève indéniablement par la combinaison de ses espèces de l'ordre des

Ammophitet~a, voire de l'alliance de" l'Ammop~on anun~naeeae. C'est le cas du groupement crétois

dont l'apparition traduit la présence d'humidité profonde sub-halophile.

B - Groupement à Holo~ehoenU6 ~omanUh (rel. 3 et 4, tab. nO 6)

Cette cypéracée participe aussi en zone méditerranéenne ou méditerranéo-atlantique à

diverses combinaisons floristiques situées en milieu dunaire ou non. L'une d'entre elles garde, dans

des situations de contacts dunaires un peu plus humides que précédemment, une orientation nette vers

les Ammopl~et~a. C'est le cas en Crète pour les relevés 3 et 4 du tableau 6.

C- Groupement à SehoenUh ~g~ea~ (rel. 5 à 8, tab. nO 6)

Les trois derniers relevés du tableau, effectués en milieu plus humide, régulièrement

imprégnés d'eau douce par des glissements phréatiques en provenance d'une falaise sur laquelle s'ap

puie un système de dunes plates, correspondent à un groupement du type Sehoenetum.

Plusieurs associations géosynvicariantes de cette nature existent en Méditerranée

comme à l'Atlantique. Il nous semble trop tôt pour en tenter une synthèse synsystématique et

synchorologique.

II - LA VEGETATION DES ROCHERS LITTORAUX

Les observations que nous avons pu réaliser sur les biotopes littoraux des fal.ises ~t

des rochers n'étaient pas au coeur des préoccupations de notre mission. Elles restent donc très frag

mentaires et appelleront des recherches ultérieures plus soutenues en relation notamment avec des îles

voisines et le Sud-Est de la Grèce.

1 - La végétation aérohaline chasmophytique

Quelques relevés effectués dans cette ceinture surtout développée au niveau des dalles

inclinées de promontoires s'avançant en mer permettent la distinction de deux associations.

A - Association à CtUJ:hmum maJLWmum et Umo~ ~.{.eb~ (= L.<.mol1.{.um g~aecunI ssp. g~aec.um)

Nom: CtUJ:hmo-Umoru.etUIn ~.{.eb~ ass. nov. Géhu 1987

Holosyntype : relevé nO 2, tableau nO 7

Tableau nO 7 (3 relevés)

Cette association a été observée sur quelques dalles rocheuses volcaniques plates mais

érodées à la façon de coraux, de la côte Sud-Est de la Crète.

A la limite de l'influence du flot, au niveau d'interstices colmatés de graviers ct de

sables, la combinaison floristique du groupement se modifie ; C,ùtfwlum I)ICl/UX.Unum disparaît tandis que

se développ~nt avec le L~on.<.um des plantes des sables et graviers littoraux comme E.flrmll:,

Alechcago 11J{&1Ùla et Pancratium maritimum (tableau 7 bis, 2 relevés).

Tableau n07 - CRITHMO-LIMONIETUM SIEBERI ass. nov.

Numéro des relevés 1 2 3
Surface (m2) 10 10 10
Recouvrement (%) 30 40 40
Nbre d'espèces 6 5 6

Limonium sieberi 22 32 22
Cr'itlmwn mari tirrrUJ" 12 22 12

Lotus creticus + +
Cic:horium spinoDum Il

Elyrrrus pec:hinge:ri 12 + +2
Reiar~rdia piaroiàes + + Il
Si7..ene sp. + +

':i
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Tableau nOl bis - GROUPEJIENT A flEDICAGù nf,RINA t:T LH10i~IUN SIEBERI

Numéro des relevés 1 2
Surface (m2) : 30 50
Recouvrement (%) 35 40
Nbre d'espèces 7 7

LimorliW!1 siebcl'i 12 32

Uedicago maY'ina 32 23
Pancl'atiwn mewitÙr:um +2 +
L.ob..u: areti"us +2
EZymus Y'echingCY'i 22

Echiwn :1y'en~1.Y'Ù,'..Y>j' + li
PZantago Zagopus Il
CakiZe aegyptiaca +
r ..,. Y'igidum +2"Jol.--1.·:wn
ScoT'zonera Ch2tieJ. +

B - Association à L~onium v~gatum et C~cho~m ~p~o~um

Nom : ~onio v~g~-C~cho~etum ~p~no~~ Géhu et al. 19&4

Tableau nO 8 (4 relevés)

Tabl eau noa - LIf·l0NIO VIRGATI-CICHORIETUM SPINOSI

Numéro des relevés 1 2 3 4
Surface (m2) 2 5 6 JO
Recouvrement (%) 60 20 40 80
Nbre d'espèces 9 9 10 13

CichoY'iwn spillosU'n 44 23 33 22
Limoniur:7 virgatum + 22 +2 22

CY'itlmwn maY'itinum r=iJThymaeZea hiY'suta +2

TeucY'{.W'/ Y'csupinatum +2 12
DactyZis hispan-wus 22 12
ScoY'zoneY'a d'c"ti"a Il +

ThynTuS c'1p~tatus 12 22 +2 44
HeZ-icr!.Ï'l]jSum graecurn +2 +2 +2
P'1({p.,V-!. :.JÎ c gY'aecum +2

Reich~dia picY'oides II + Il Il
Lotus oreticus 12 + Il

Accidentelles 3 4

En oucre : Rel. nOl : ?ancratium maY'iti~um +, EY'yngium
maritir::.Ç.'î +~ SiZ--ne sp. +~ Rel. n02 : eTunipcrus mo
crocar;':'-~· pit. +. Rel. n03 : TrifoZium scabY'uTfi +2.
Rel. n'o 4 : CaJ'Zina sp. +2, lIY'ginea maY'itÙ~a +, AY'is
tc·Z.ochia sp. +, CUSCiAta sp. +2.

En Crète comme à Chypre C~cho~ ~~no~um participe à deux associations différentes.

Caractéristique d'une association des C~hmo-L~onietea, le L~onio-C~cho~etum, il peut aussi dif

férencier une sous-association de garrigue littorale primaire.

L'association à ~onium v~gatum et C~eho~ ~p~no~um se développe en Crète, sur des

pointes rocheuses arrosées d'embruns.

Le tableau nO 8 permet la distinction de deux sous-associations, l'une pionnière plus

halophile, à C~hJllum mevr..Uhnum (rel. 1 et 2), et l'autre plus interne, de transition avec les garri

gues primaires à Teu~ k~up~natum (rel. 3 et 4) auxquelles succède le Pka6~o-C~atonietum~iti

quo~ae ou ses groupements de substitution (garrigues et maquis secondaires).
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III - LA VEGETATION DES VASES SALEES

Très peu développée et souvent altérée la végétation halophile crétoise se réduit

actuellement à quelques rares fragments d'associations.

Le Satieonnietum patulae a été observé en un seul endroit du littoral Sud.

Les deux relevés du tableau nO 9 proviennent de la région de Kokinos Pirgos.

Tableau nog - SALICORNIETUM PATULAE

Numéro des relevés 1 2
Surface (m2) 2 2
Recouvrement (%) 80 80
Nbre d'espèces \ 2

SaLicornia patuLa 55 54

AeLur0l'us ZittoraZis J2

Ils correspondent à des cuvettes attenantes à des vestiges d'AAthnoenemetum 6~eo~~

détruits pour faire place à des grandes étendues de cultures sous serres. Le Satieonnietum patulae

y était bordé de taches d'A~opetum~on~ (tableau nO 10).

Au contact de bourrelets dunaires voisins quelques touffes de Suaeda vena subsistaient

sur les limites dtune ancienne sansouire.

Tableau nOIü - ACLUROPETUM LITTORALIS

Numéro des relevés
Surface (m2)
Recouvrement (%)
Nbre d'espèces

AeLupopus littopalis
Spepgulapia maPÙza

Astep tpipoiium
Polypogon maPitimum

1 2
2 ~.

80 80
3 2

54 55
+2

+2
22

Tabl eau nOll

Dans la même zone, ainsi qu'à l'Ouest d'IRAKLION quelques petits marais saumâtres à

Juneuo m~uo peuvent encore s'observer, notamment dans les transitions avec le Sehoenetum
(tableau nO 11).

Numéros des relevés
Surface (m2)
Recouvrement (%)
Nbre d'espèces

cluncus maPitiTmAs
Capex extensa

Spopobolus pungens
Schoenus nigpic'ans
Son~hu3 aPvensis
Limoniw71 virgatum

1 1
10 10

\00 100
2 6

55 54
22 22

12
22
12
+2

si la classe des AAthnoenemetea 6nutieo~~ paraît donc à peu près éteinte en Crète, par

contre sur les terrasses graveleuses arrosées d'embruns celle des Sag~etea m~ae reste assez

fréquente mais nous n'en possédons que le relevé suivant provenant de la côte Nord occidentale.

Surface : 2 m
2

Recouvrement 60 %

PMaphow ~neMva 33, Speng~m~na 22, Ifondeum m~ 12, Tliymetae.a. ~u.ta

(plantules) 12, Potypogon m~u.m 12, Sa.g~a. m~a. +, CiUapo(Üum m~ +,

SatieMnia pa.tu1.a +.
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Contribution à l'étude des groupements forestiers
et pré-forestiers du Haut Atlas Oriental(Maroc).

P. QUEZEL*
M.BARBERO*
A. BENABID **

RESUME - Lu au.-te.l.IMl déf,.(.n.<.Me.nt d.i.vVtJ.>u J.>tJtuc.tu/tu phytoJ.>oe.i.o./'.og.i.que.J.> ./'..i.éu a Ce.cVtuJ.> ail.a.ntiea, QuVt-
euJ.> ftotund.i.60./'..i.a e.t P.uuv.. h.a../'.e.pe.n.6.i.J.>, J.>UIt ./'.e. fte.vVtJ.> nO/td du Hau.-t At./'.aJ.> e.ntJte. M.i.de.U e.t ./'.a va./'.

./'.ée. de. ./'.'Ahan.6a./'.. EUu eo/t/tuponde.nt e.n palttieu./'..i.Vt au BALANSAEO GLABERRlMAE-CEVRETUM ATLANTICAE et au
PIPTATHERO PARAVOXI-CEVRETUM ATLANTICAE pOUlt Ce.cVtuJ.>, au SILENO MELLIFERAE-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAE pOUlt
QuVteuJ.> e.t au LEUZEO CONIFERAE-PINETUM HALEPENSIS pOUlt p.uuv... La J.>.i.gn.i.6.i.eaUon a./'.titud.i.na./'.e b.i.oe./'.~ti

que. e.t dy~.i.que. de. eu aJ.>J.>oe.i.ation.6 ut d.i.J.>eutée.

SUMMARY - The. autho/tJ.> de.6.i.ne. Valt.i.ouJ.> phytoJ.>oe.i.o./'.og.i.ea./'. J.>tJtuc.tu/tu fte../'.ated ta CecVtuJ.> ailant.i.ea, QuVteuJ.>
ftotund.i.60./'..i.a and p.uuv.. h.a../'.e.pe.n.6.i.J.>, on the nO/tthVtn J.>./'.ope. 06 Hau.-t At./'.aJ.> be.twee.n M.i.deU and the

AhanJ.>a./'. va./'../'.ey. Thue. J.>tJtuc.tu/tU J.>pe.e.i.a./'../'.y eo/t/tupond to the. BALANSAEO GLABERRlMAE-CEVRETUM ATLANTICAE
and to the. PIPTATHERO PARAVOXI-CEVRETUM ATLANTICAE 60ft Ce.cVtuJ.>, to the. SILENO MELLIFERAE-QUERCETUM ROTUN
VIFOLIAE 60ft QuVteuJ.> and ta the. LEUZEO CONIFERAE-PINETUM HALEPENSIS 60ft P.i.nuJ.>. The.i.Jt a./'.titud.i.na./'. b.i.o
e./'..i.mqt.i.e and dynam.i.e J.>.i.gn.i.6.i.eanee. .i.J.> d.i./.leuJ.>J.>e.d.

MOTS CLES: Ma/tOe, GMnd At./'.aJ.> Oft.i.e.nta.I'., FO/tW, QuVteuJ.> de"-, CecVtuJ.>, PÙtuJ.> ha./'.epenJ.>.i./.l, VégUatiort.

La végétation forestière du revers septentrional du Haut Atlas oriental restait pour l'

instant à peu près inconnue, malgré quelques indications fournies par EMBERGER (1939). Au cours de l'

été 1979 nous avons eu l'occasion d'y réaliser un certain nombre de relevés pour l'instant inexploités

et qu'il nous a paru utile de publier, d'autant que leur interprétation phytosociologique était rendue

possible à la suite de travaux récents et notamment ceux de BARBERD, QUEZEL et RIVAS-MARTINEZ 1981,

ACHHAL 1986, QUEZEL et BARBE RD 1987. Même si nos investigations restent fragmentaires, il nous a sem

blé intéressant de fournir une première interprétation des formations à p.uuv.. h.a../'.epe.n.6.i./.l, QuVteuJ.> ftO
tund.i.60./'..i.a et CecVtuJ.> at./'.ant.i.ea de cette région, qui posent par ailleurs nombre de problèmes particu

liers au plan écologique et biogéographique.

En effet, cette partie du Haut Atlas se situe essentiellement en bioclimat semi-aride

et localement sub-humide froid et très froid et en ambiance plus continentale que les autres portions

de la chaine, ce qui en exclue beaucoup d'essences exigentes telles que Te.tJtae./'..i.n.i.J.> alttieu./'.ata, QuVt
eU/.> J.>ubVt, QuVteuJ.> eanalt.i.en.6.i.J.> alors que Ce.cVtuJ.> at./'.ant.i.ea y constitue des peuplements encore impor

tants. QuVteuJ.> ftotund.i.60./'..i.a y domine, mais à des altitudes relativement élevées, et un peu plus à l'

ouest, dans la vallée de l'Ahansal, P.i.nU/.l ha./'.e.pe.n.6.i./.l constitue de très beaux peuplements. Le rôle du

substrat n'est pas ici déterminant pour rendre compte de ces répartitions, puisque les roches mères

sont partout calcaires ou calcaréo-marneuses, du moins sur le Haut Atlas oriental proprement dit.

D'autre part, ces groupements ont subi un impact humain très élevé depuis de longues an

nées, impact qui a contribué à appauvrir considérablement le cortège significatif, et à étendre actuel

lement le recouvrement des thérophytes, phénomène maintenant général dans d'autres parties des mon

tagnes marocaines, en particulier à la suite des années de sécheresse qu'à récemment subi le pays. Ce

phénomène a déjà été signalé d'ailleurs par QARRD (1985) dans la région d'Aïn Leuh sur le Moyen Atlas

mais aussi par ACHHAL (1986) sur le revers septentrional du Haut Atlas central.

*Faculté des Sciences et Techniques de Saint-Jérôme, Botanique et Ecologie méditerranéenne,
Marseille, FRANCE.

**Eeole Nationale Forestière d'Ingénieurs, B.P. 511, Salé, MAROC.
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LES FORMATIONS A CEVRUS ATLANTICA (Tableau nO 1)

Nous avons pu étudier ces formations en particulier dans la région de Targhist du Jbel

Sloul et d'Idikel où elles prennent le plus souvent en altitude, le relais de formations présteppiques

à QuVtC.M Jr.otund'<'6oLia, Jun.<.pVtM thwt'<'!JVta, BUXM ba.leM.<.c.a, FJr.aÛnM dhnOJr.pha, déjà étudiées

(QUEZEL et BARBERO 19B1) et constituées dans la région par le BUXO BALEARICAE-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAE,
le BERBERIVO HISPANICAE-FRAXINETUM VIMORPHAE, le LONICERO ARBOREAE-CEVRETUM ATLANTICAE et l'ORMENIVO
SCARI0SAE-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAE.

Ces cédraies sont généralement en fort mauvais état et de vastes cimetières de cèdres

morts apparaissent souvent aux hautes altitudes, où ils ont été envahis par les xérophytes épineux en

coussinet. Localement certains peuplements sont encore relativement bien conservés notamment dans la

région du Jbel Sloul au niveau de vallées protégées et plus humides. Le cortège floristique significa

tif n'est jamais abondant et l'interprétation phytosociologique de ces forêts pose bien des problèmes.

Si le Cèdre est partout dominant, il est toujours associé à QUVtC.M Jr.otund'<'!Jol.i.a. Deux ensembles très

nets apparaissent dans nos relevés.

Le premier représente des cédraies assez denses et à recouvrement herbacé élevé mais à

peu près exclusivement constitué par des thérophytes. Parmi les espèces significatives, les espèces

des QUERCO-CEVRETALIA ATLANTICAE sont rares et éparses : AgJr.opYJr.on maJr.g.<.natum, GeJr.an.i.umum malv'<'6loJr.um,
Bun~ atlant.<.c.um et TJr.'<'!Jol~ oc.hJr.oleuc.um sont néanmoins présents, ainsi qu'à Targhist Aeth.<.onema
c.oJr.datum découvert au Maroc par VEILEX (1969).

Les espèces des QUERCETALIA ILIClS, outre QuVtC.M Jr.otund'<'!Jol.i.a, ne sont guère représen

tées que par Ba.l~aea glabeJr.Jr..i.ma et F~tuc.a tJr.'<'!JloJr.a qui présentent un haut degré de présence mais

aussi par MoehJr.'<'ng.i.a tJr..<.nVtv.i.a. C-U.t:tv.I lauJr.'<'!Jol.<.tv.. a été observé une fois. Les espèces présteppiques

du JUNIPERO THURIFERAE-QUERCI0N sont pratiquement absentes. Le restant du cortège, mis à part quelques

hémicryptophytes et nano-chaméphytes tels que Vactyl-U glomVtata, H'<'Vtac..<.um p~eudo-p.<.lo~ella, AJr.hena
thVtum el~, F~tuc.a yv~.<.ana, CVt~t.<.um g'<'bJr.a1taJr.'<'c.um, est constitué par des annuelles qui, outre

Ga.l~ apaJr.'<'nella et MoehJr..<.ng.i.a pentandJr.a sont surtout représentées par Cyno~UJr.M elega~, VVton.i.c.a
maUJr.a, AJr.ab-U paJr.vula, Myo~oti6 gJr.ac..<.ll.<.ma, etc .• Il est évident que l'interprétation phytosociologi

que de ce groupement est délicate. Si on peut le définir comme un BALANSAEO GLABERRlMAE-CEVRETUM ATLAN
TICAE, son intégration à des unités supérieures n'est pas aisée. Il est en particulier impossible de

le rattacher aux QUERCO-CEVRETALIA ATLANTICAE dont les caractéristiques sont tout à peine présentes.

L'abondance de Ba.l~ea, F~tuc.a tJr.'<'fJloJr.a, QuVtC.M Jr.otund'<'!Jol.i.a et la présence de MoehJr..<.ng.i.a pen;(;a.n
dJr.a, C-U.t:tv.I laUJr.'<'6ol.<.tv.., justifient plutôt son intégration aux QUERCETALIA ILICIS malgré l'altitude

élevée (2100-2300 m) et au BALANSAEO-QUERCION. C'est la solution que nous adoptons ici même si elle

n'est guère satisfaisante (cf. infra).

La valeur altitudinale et bioclimatique de cette association mérite d'être discutée. Il

n'est pas douteux qu'elle appartienne à l'étage montagnard méditerranéen, mais en l'absence de données,

il est bien difficile de préciser sa signification bioclimatique. Si les stations voisines de piémont

se situent en bioclimat aride: Midelt, Agoudim, Imilchil, à plus haute altitude les renseignements

sont rares et apparemment contradictoires, surtout sur la partie interne de la chaîne où Agoudim, d'

après des observations fragmentaires (DESTREMAU 1974) reçoit 454 mm de précipitations. De plus, les

données publiées sur les diverses cartes de précipitation au Maroc, correspondent souvent à des extra

polations basées sur la végétation. Il semble toutefois que les "étages" bioclimatiques retenus sur

l'Atlas du Maroc pour le Haut Atlas oriental soient nettement optimistes et que le sub-humide et sur

tout l'humide soient nettement surévalués. Les cédraies de la région de Targhist (Jbel Ahaym) sont

sans doute les plus méridionales du Maroc et ne sont pas sans rappeler celles de l'Aurès méridional,

Jbel Sgag en particulier, qu'ABDESSEMED (1981) a rangé en bioclimat semi-aride très froid et celles du

Jbel ldikel entrent directement en contact avec les steppes de la haute Moulouya.

Un autre problème est l'absence quasi-totale des espèces sous-frutescentes ou arborées

caractéristiques du JUNIPERO THURIFERAE-QUERCION normalement présentes au montagnard méditerranéen

semi-aride et sub-humide, et en particulier dans les autres cédraies du Haut Atlas oriental et aucune

explication logique ne peut pour l'instant être proposée. Des recherches ultérieures restent donc né

cessaires pour préciser d'une part les caractéristiques climatiques de ces formations, mais aussi pour



109

préciser le rôle de l'impact humain à leur niveau.

Les caractéristiques choisies sont Ce~~ ati~ca, ~ea glab~~, Fe4tuca tk~

6loka et Aeth~onema cOkdatum. Il convient de souligner d'ailleurs la position particulière qu'offre

Bal~aea et à moindre titre Fe4tuca tk~6loka, dans toute la région. Ces espèces se localisent électi

vement en effet au méditerranéen supérieur voire comme ici au montagnard méditerranéen et sont à peine

présentes au méso-méditerranéen. Cette situation ne correspond pas à ce que l'on observe généralement

au Maroc, mais se retrouve sur certaines montagnes algériennes. Peut-être l'augmentation de la conti

nentalité et aussi la diminution des précipitations entraine-t'elle pour elles une élévation de leurs

limites altitudinales, dans des zones plus froides et plus souvent atteintes par la couche nuageuse.

D'ailleurs comme nous l'avons proposé dans une interprétation schématique des structures climaciques

au Maroc(QUEZEL et BARBERO 1987), il parait difficile de retenir au montagnard méditerranéen semi

aride et même sub-humide comme climaciques des structures de végétation se rapportant aux QUERCETALIA
ILICIS et au BALANSAEO-QUERCION. Ce rôle est joué au semi-aride par des groupements pré-steppiques du

]UNIPERO THURIFERAE-QUERCION et au sub-humide par des forêts des QUERCO-CEVRETALIA ATLANTICAE. Peut

être ~aea et Fe4tuca tk~6loka ont elles ici une signification particulière qu'il n'est malheureu

sement pas possible de préciser à partir des documents dont nous disposons.

Le second groupement a été observé sur le Jbel Sloul et dans les gorges du Masker ; nous

l'avions également rencontré en 1954 sur le revers septentrional de l'Ayachi dans la région de Mitkane

et de Jaffar. Ici encore il s'agit de cédraies-chênaies à haut recouvrement arboré, du moins dans les

zones les mieux conservées, mais dont le cortège floristique est totalement différent de celui du grou

pement précédent. Le cortège des QUERCO-CEVRETALIA est bien représenté et il est possible d'y discerner

un certain nombre de caractéristiques et en particulier des endémiques régionales telles que L~ekp~

~ ernKl~ et V~g~~ lutaea subsp. ce~etokum généralement très localisées, mais aussi P~ptathe

kum pMadoxum, très abondant, Gvt~ malv~6lMum, Seilla h.wpaMca var. algek~en6.w, Geum ÛlviLUcum
subsp. ~cum, V~ola makoccana, Geum hetekOeMpum, Ilex aqu~6ol~, Vaphne laUkeola, All~~a o66~

~nal.w en particulier. Les espèces des QUERCETALIA ILICIS sont toutefois encore présentes notamment

Queke~ kotund~6ol~a, BalaMaea glabekk~, Fe4tuea tk~6loka, mais aussi ACek mon6pe4~ulanum. Un au

tre point remarquable est le développement important ici des espèces que nous avons retenues comme ca

ractéristiques des JUNIPERO THURIFERAE-QUERCION (QUEZEL et 8ARBERO 1981), toutes largement développées

dans les associations présteppiques évoquées ci-dessous, et qui constituent sous la strate arborée, un

véritable manteau arbustif à recouvrement élevé. Ce sont en particulier à côté de Jun~pek~ thUk~6eka

épars, Lon~ceka MbMea, FkaU~ d~Mpha, Bekbek.w h.wpaMca, Ckataeg~ lae~~ata, R~be4 attanticum,
Coton~tek nummu1aA~a et même Ro~a m~ekantha.

Par ailleurs, mais à un degré moindre que dans l'association précédante, les thérophytes

sont largement présents; il s'agit d'ailleurs des mêmes espèces.

L'interprétation phytosociologique de ce groupement est relativement aisée, et il est é

vident qu'il s'inscrit encore dans les QUERCO-CEVRETALIA avec cependant une représentation notable des

espèces des QUERCETALIA ILICIS. Nous proposons de définir cette association sous le vocable de

PIPTATHERO PARAVOXI-CEVRETUM ATLANTICAE et de retenir comme caractéristiques : Ce~~ ati~ea, P~p

tathekum pMadoxum, Uex aqM6oUum, ACek mon6pe4~ulanum, Geum hetekOCMpum, L~ekp~~ e~Uanum et

V~g~ lutea subsp. ce~etokum. L'abondance des espèces ou manteau forestier traduit en fait que les

affinités de ce groupement avec les formations pré forestières voisines correspondant au LONICERO
ARBOREAE-CEVRETUM ATLANTICAE (BARBERO, QUEZEL et RIVAS-MARTINEZ 1981) sont étroites.

Le PIPTATHERO-CEVRETUM représente dans le Haut Atlas oriental, les structures de cé

draies les plus évoluées et les plus complexes du point de vue floristique elles s'intègrent à l'

étage montagnard méditerranéen sub-humide et sans doute localement humide. Elles ne représentent mal

heureusement que des vestiges très épars dans une région profondément perturbée par l'action humaine:

coupes, pâturages, et il est évident qu'il est nécessaire de choisir avec soin l'emplacement des rele

vés significatifs.

Reste posé le problème des relations unissant les deux associations précédantes , dont le

cortège floristique est fondamentalement différent. Le rôle de l'altitude doit sans doute jouer, puis

que nos relevés correspondant au BALANSAEO-CEVRETUM proviennent tous de plus de 2100 m et ceux du

PIPTATHERO-CEVRETUM de la zone comprise entre 1800 et 2100 m. Du point de vue des précipitations, le
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second groupement est certainement plus arrosé et son cortège floristique permet de le situer en bio

climat sub-humide, voire humide, même s'il ne s'agit souvent alors que d'enclaves résiduelles plutôt

liées au mésoclimat. Le pâturage enfin est beaucoup plus intense dans le premier groupement, mais ceci

ne permet guère d'expliquer l'absence quasi-totale d'espèces arbustives présteppiques très résistantes

à la dent des troupeaux dans le BALANSAEO-CEVRETUM.

LES FORMATIONS A QUERCUS ROTUNVIFOLIA (Tableau nO 2)

Nous disposons également d'une douzaine de relevés effectués sour Qu~CuA ~otund~~olia,

en diverses localités éparses entre le Masker et la vallée de l'Ahansal. Leur analyse se révelle assez

décevante du point de vue phytosociologique. Avec quelques variantes, ils constituent un ensemble très

homogène malgré l'étendue du territoire envisagé. Il s'agit de Chênaies vertes d'assez médiocre venue,

presque toujours avec Jun~p~uA oxyce~~, où Ce~~ atla~a apparait faiblement dans les relevés

de la région du Masker, et dont la hauteur atteint rarement 10 m même si le recouvrement est élevé et

souvent fermé. Les traces d'un pâturage intensif sont partout présentes, l'altitude est toujours éle

vée et comprise entre 1500 et 2100 m.

Le cortège floristique significatif est généralement peu important et inégalement répar

ti entre les relevés. Les QUERCETEA lLIClS ~e~u lata, sont représentés, outre Q~c~ ~otund~~ol~ et

Jun~p~~ oxyc.e~~. par Rub~ p~eg~.i.na, LOMc.~a etJt~c.a, JMmÙtum ~~ut.i.caM, Vaphne gMd~. Moeh
~.i.ng.i.a penta.n~a. PWMtemon dy~~, Bal~aea glab~~œ, Colu.tea MbMuceM, GeJr.aMUni pMpMeum,

BupleMum montanum, C~~ laM.i.no~, Futuc.a tJt~MMa. Les QUERCETEA PUBESCENTIS montrent HeUe

bo~.i.ne la.t.i.nolia, Poa nemo~al~, Cephalan.th~a ~u~a. Cl~nopod~ vulgMe. V~c.~ .te~~olia, S.i.lene

meU.i.n~a, Ac.~ mo~peMulanum, Ga-Uum tunUanum et les QUERCO-CEVRETALIA, Ce~uA, BuMUni atlantic.um,
AgkopYkon makg.i.natum, Sc..i.Ua h~paMc.a var. alg~.i.e~~, mais toutes ces espèces sont extrèmement é-

parses.

A côté des espèces significatives apparaissent d'assez nombreux représentants des mator

raIs, ONONIVO-ROSMARINETEA surtout, voire très localement des ERINACETALIA, mais aussi comme dans les

groupements précédants de nombreuses annuelles liées au surpâturage.

L'interprétation du tableau n'est pas aisée, même si celui-ci correspond bien à une réa

lité de terrain, car il ne nous a pas été possible de réaliser dans toute cette région de relevés plus

significatifs malgré nos recherches. Il s'agit de toute évidence d'un milieu très perturbé par les ac

tions humaines et le pâturage en particulier, ce qui en explique l'appauvrissement, correspondant à

des formations de type plutôt préforestier que forestier, et se rattachant à l'étage méditerranéen su

périeur sub-humide. D'ailleurs en raison de l'altitude les formations forestières méso-méditerranéen

nes font totalement défaut dans la région. sauf toutefois sur le versant océanique.

Partout dans le haut bassin de la Moulouya la steppe ou les groupements présteppiques

entrent en rapport avec les structures décrites ici. Il n'en est pas de même dans la vallée de l'Oued

el Abid, où des précipitations plus élevées et des altitudes plus faibles permettent l'apparition du

méso-méditerranéen typique.

Comme nous l'avons fait ailleurs au Maroc (BARBERO, QUEZEL et RIVAS-MARTINES 1982) il

parait malgré tout possible de ranger ce groupement dans les QUERCETEA lLIClS, comme les associations

du méditerranéen supérieur. Il ne correspond par ailleurs à aucun autre des groupements déjà définis

dans ce pays. Malgré sa pauvreté relative, il représente indiscutablement dans la région étudiée de

véritables forêts potentielles, et pour cela nous l'intégrons au BALANSAEO-QUERCI0N ROTUNVIFOLIAE,
dont il possède quelques caractéristiques 1 Futuc.a tJt.i.nlo~a, PWo~.temon dy~~, Bal~ea glab~œ,

BupleUkum montanum ; mais le choix des caractéristiques d'association est difficile en raison de la

banalité globale du cortège floristique. La solution la plus rationnelle aurait été de définir cette

association comme un JUNIPERO OXYCEVRI-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAE. Toutefois, ce binome a déjà été utili

sé par RIVAS-MARTINEZ (1964) pour nommer une association centro-ibérique se rattachant à l'alliance

QUERCION FAGINEO-SUBERIS (Br. BI., SILVA et ROZEIRA 1956), RIVAS-MARTINEZ 1974, qui ne peut en aucune

façon, à la fois par sa composition floristique et ses exigences écologiques, être assimilé au grou

pement défini ici. La solution la moins mauvaise dans ces conditions, est de la définir comme un

SILENO MELLIFERAE-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAE dont les caractéristiques et différentielles sont précisé

ment Jun.i.p~~ oxyc.e~uA dans sa subsp. ~UnUc.e~ (Link 1845 ut. sp.) Deb, = subsp. bad~ (H. Gay)



III

Debeaux (J. o"Yc.edJtU/.> L. var. bad.<.a. H. Gay 1889), SUene meU-i.6eJr.a, Hetlebol[-i.ne .lo..ü6o.l.<.a. et Cepha:.la.n
theJr.a I[ubl[a. Cette interprétation rend compte à la fois du rôle des espèces des QUERCETEA PUBESCENTIS
et de la dégradation locale du groupement dont certains relevés correspondent plutôt à des structures

préforestières (rel. 4-6-9) alors que d'autres(rel. 10 à 13) correspondent à de vraies structures fo

restières. Il est possible de distinguer deux sous-associations, l'une sur le versant méditerranéen,

le plus souvent, de loin la plus pauvre en caractéristiques significatives, qui peut toutefois être

différenciée par ~tI[aga.lU/.> ~e-i. lsous ass. ASTRAGALETOSUM MAIREI) et l'autre dans l'Ahansal et sur

la charnière orientale de l'Atlas de Ksiba, nettement plus riche. Cette sous-association est caractéri

sée par Ba.eaJ'U>a.ect g.labeJr.I[-<.ma, Sc.I[06u.lM.<.a. .laev-iga..ta subsp. /U.6p.wa, P-i.ptatheJr.um PMadOl(um, Sc.-<..ua h,u,
panic.a var. a.egeJr.-i.e~. C'est également à son niveau suelement que nous avons rencontré en particulier

CMel( d~c.hya, ~p.len.<.um onopteJr.~, V-i.bU/[num t-i.nU/.> et ~pMagU/.> ac.ut-i.6o.e.tU/.>. Cette sous-association

BALANSAETOSUM correspond à un milieu moins continental.

Le SILENO MELLIFERAEI-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAf parait s'intégrer entièrement au méditerra

néen supérieur quoique certains relevés de l'Ahansal (rel. 9-12-13) se situent sans doute à la charniè

re du méso-méditerranéen. Dans cette région d'ailleurs, mais surtout plus au nord, sur l'Atlas de Ksi

ba, apparaissent des chênaies vertes méso-méditerranéennes typiques, dont il n'est pas inutile de dé

crire la constitution au moins à titre de comparaison.

L'examen du tableau nO 3, montre nettement qu'il ne diffère pas sensiblement de celui

réalisé par ACHHAL (1986) à propos de son VIBURNO TINI-QUERCETUM ROTUNVIFOLIAE, réalisé au méso-médi

terranéen sub-humide du Haut Atlas central. Parmi les caractéristiques se retrouvent en effet Al[b~

unedo, Cyt,v.,U/.> Mbol[eU/.> ici dans sa subsp. c.ata.eaun-i.c.U/.>, Cyt,v.,U/.> tI[-i.6lol[u/'>. Sur substrats calcaires,

il s'agit de la sous-association PHILLYREETOSUM, ACHHAL 1986, avec P~tac..<.a. lent,u,c.U/.>, Ja4m-<-num 61[ut-i.
c.an6, AI[,u,toloc.h.ia. longa ainsi que Ph-iUYl[ea med.<.a. et ~pMagU/.> ac.ut-i.6ol-i.U/.> dominants, où se localise

également Cyt,v.,U/.> Mbol[eU/.>. Sur les substrats siliceux malgré l'absence de QueJr.c.U/.> ~ubeJr., nos relevés

se rapportent également à la sous-association SUBERETOSUM, ACHHAL 1986, avec comme différentielles

Cyt,v.,U/.> tI[-i.6!O/[U/.>, Ac.h.<.Uea .l-igU/.>üc.a, MoeM-<-ng.<.a. pentandJta.
Ces chênaies vertes mésoméditerranéennes sub-humides cèdent la place sur l'Atlas de

Ksiba, dans les zones les plus arrosées, et en altitude entre 1550 et 1700 m à des chênaies caducifo

liées à QueJr.c.U/.> c.anM-i.e~,u, appartenant au PAEONIO MAROCANAE-QUERCETUM CANARIENSIS, BARBERO, QUEZEL et

RIVAS-MARTINEZ 1981, dont nous avons déjà publié 2 relevés (.in BARBERO, BENABID, PEYRE et QUEZEL, 1981).

C'est là en effet qu'apparait de façon très résiduelle et en position sub-rupicole LctU/[U/.> azol[-ic.a. Ce

groupement de type supra-méditerranéen sub-humide s'intègre aux QUERCO-CEVRETALIA ATLANTICAE.

LES FORMATIONS A PINUS HALEPENSIS (Tableau nO 4)

Le Pin d'Alep apparait en quelques rares localités du Haut Atlas oriental (DESTREMEAU

1974) à l'état d'individus isolés, notamment à Mitkane et sur le revers nord Jbel Aberdouz, mais c'

est essentiellement dans la vallée de l'Ahansal, dans la région de Tamga, qu'il forme des peuplements

importants. Ces forêts de fort belle venue ont été étudiées par BELGHAZI 1983, du point de vue de leur

valeur forestière, mais aucune tentative d'interprétation phytosociologique n'a été tentée. Ailleurs

sur le Haut Atlas, nous avions pu étudier les peuplements situés sur le revers nord du Tizi n'Tichka,

où nous les avions interprétés comme constituant une sous-association PINETOSUM du POLYGALO BALANSAf
TETRACLINETUM (BARBERO, QUEZEL et RIVAS-MARTINEZ1982). Plus récemment ACHHAL (1986) a défini dans la

région d'Amizmiz, deux associations à Pin d'Alep: le CYTISO FONTANESII-PINETUM HALEPENSIS et l 'ARGY
ROLOBIO LINNEANI-PINETUM HALEPENSIS qu'il est possible de ranger (QUEZEL et BARBERO 1987) dans l'ordre

des PISTACIO-RHAMNETALIA, l'alliance TETRACLINI-PISTACION ATLANTICAE, RIVAS-MARTINEZ, COSTA et ITZCO

1986 et plus spécialement la sous-alliance TETRACLINI-JUNIPERENION PHOENICEAE de cette unité. Tous ces

peuplements, et sans doute les autres encore non étudiés sur le revers nord de la chaîne, colonisent

surtout l'étage thermo-méditerranéen semi-aride tempéré et pénètrent localement au méso-méditerranéen.

Par contre, les forêts de la région de Tamga, sans doute les plus importantes du massif, posent des

problèmes particuliers. Elles s'étendent en effet entre 1100 et 1700 m en peuplements importants, cer

taines colonies pouvant même atteindre 2300 m. L'examen des relevés montre par ailleurs que ces forêts

occupent à la fois l'étage thermo-méditerranéen méso-méditerranéen et méditerranéen supérieur.
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Ces formations ne sont jamais pures ; QU~CU6 ~otund~6o~ est constant et localement

dominant, ainsi que Jun~p~~ oxycedk~ et Jun~p~~ phoe~cea. Te~acl~ apparait uniquement dans

la zone d'ouverture des vallées et en position directement exposées aux influences océaniques. Les

critères écologiques expliquant la répartition respective de P~ halepen6~ et Te~~ ~~cula

ta sur le Haut Atlas (BARBERO, QUEZEL et RIVAS-MARTINEZ 1982) et confirmés par ACHHAL (1986) et peu

vent également s'appliquer ici.

Les relevés provenant de l'étage thermo-méditerranéen ne différent pas sensiblement de

ceux que nous avions publiés en 1982, et doivent donc se rapporter au POLYGALO-BALANSAE-TETRACLlNETUM
PlNETOSUM bien qu'ils soient nettement enrichis en caractéristiques des unités supérieures. Par contre

ceux des étages méso-méditerranéen et méditerranéen supérieur, doivent être considérés comme indivi

dualisant un groupement particulier qui ne correspond à aucun de ceux déjà définis au Maroc. Ils per

mettent de définir l'association LEUZEO CONlFERAE-PlNETUM HALEPENSlS dont les caractéristiques et dif

férentielles sont P~~ halepen6i6, Leuze~ co~6~~, ~~g~ ~nc~. Ono~yc~ 4ax~.

Ces espèces qui ne sont en fait que des différentielles, apparaissent de façon assez i

négale, et sont surtout fréquentes sur les affleurements calcaro-marneux largement dominants dans la

région. Elles constituent des transgressives des ONONlVO-ROSMARlNETEA (4en6U tato) qui sont largement

représentées dans nos relevés.

Cette association qui se rattache aux PlSTAClO-RHAMNETALlA peut être intégrée au JUNl
PERlON OXYCEVRl-RHAMNlON ATLANTlCAE, QUEZEL et BARBERO 1987, récemment définie pour regrouper les

structures pré forestières au mésoméditerranéen et au méditerranéen supérieur sub-humide, et caracté

risée rappelons le par Jun~p~~ oxycedJr.~. Rham~ oleo.idu subsp. a.t.eant.i.~, J~p~~ phoe~cea,

Ci6tu4 lawr.-i.6ol~, Chama.~OP4 hUlllili6 var. ~gen:tea, et aussi Sel~g-i.ne~ ~upu~~ absente ici.

Cette interprétation définissant le LEUZEO-PlNETUM comme un groupement pré-forestier,

ce qui est pleinement justifié par sa structure floristique, pose le problème du véritable climax

local. Il s'agit au moins partiellement au méditerranéen supérieur du JUNlPERO OXYCEVRl-QUERCETUM
ROTUNVIFOLIE, dont quelques relevés (nO 9,11,12) publiés dans le tableau nO 2 proviennent précisé

ment de cette région où la sous-association SCROFULARlETOSUM est très localement présente. Il convient

encore de rappeler que le BUXO-BALEARlCAE-QUERCETUM ROTUNVlFOLlAE, constitue également dans la vallée

de l'Ahanasal des groupements potentiels au méditerranéen supérieur semi-aride, et qu'il entre fré

quemment en contact avec les associations précédentes, ce qui peut expliquer la présence de Bux~ b~

l.e~-i.~, Fk~x-i.n~ d-i.mokph~ dans quelques uns de nos relevés (QUEZEL et BARBERO 1981).

LOCALISATION DES RELEVES

Tableau nO l - 1-2 : Cédraie culminale du Jbel Hayn près de Targhist

nord et est : 6-7 : revers nord du Jbel Sloul, Akka n'Outad ; 8-9-10

11-12 : revers nord du Jbel Ayachi, cirque de Jaffar.

3-4-5 : Cédraie d'Idikel revers

revers nord du Jbel Tirhordine ;

Tableau nO 2 - l : versant est du Jbel Hayn près de Targhist 2-3: Tounfite piste de Sidi Yahya

4-5 : entre Sidi Yahya et Bouadil ; 6-7 : environs d'Arhbala 8: Tizi n'Itar ; 9 : vallée de l'

Ahansal, 10 km en amont de Tamga ; 10 : Atlas de Ksiba, revers sud du Tizi n'Ait Ouira ; 11-12

vallée de l'Ahansal à 10 et 13 km au sud de Tamga.

Tableau nO 3 - route de Ksiba à Naour : 1-4 : versant occidental

méridional.

5-6 zone médiane 7-8 versant

de la piste au sud de Tamga ; 7-8-9-10

piste en aval de la Zaouia Ahansal.

Tableau nO 4 vallée de l'Ahansal : 1-2 environs de Tamga ; 3-4-5-6 : diverses localités le long

partie moyenne de la piste ; 11-12 : partie supérieure de la
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Numéro des reLevlSs
Surfaces
Exposition
Inclinaison
Recouvrement
Altitude x 10
Substrat

1
100

N

45
80

223
Ca

2
100
NE
30
80
220
Ca

3
100

E
45
90

210
Na

4
100
NE
40
90
220
N.

5
100

N
25
80
220
N.

6
100
NE
45
90

195
C.

7
100

N
40
90
190
C.

8
100

N
30
90
190
C.

9
100
NE
20
95

200
C'

10
100

E
30
90

200
C.

Il
100

N
40
90
200
C'

12
100

N
35
95

195
C.

12
2

+
+
+

+

1.2

+
1.2

4.4

1.2

1.1
+
+

1.2
1.2
+

1.2

4.4

1.2

4.4

+

1.2

4.4

1.2
1.2

+
+

3.2

1.2

+
2.2
1.3

1.2
1.2
1.3
+

1.2
1.3
+
+

4.5

1.3
LI
+

1.1

1.2

3.4

2.1
1.2

1.3
1.3
1.3

LI

1.3

4.5

1.3
2.1

1.3

4.54.44.4
LI

4.4
2.1

Espèces caractéristiques:

CecVttL6 a..tta.n.-t.i.c.a •••••••••••••••••••••••
Ae.tlLionema CQll.da;tum ••••••••••••••••••••

AceJL rnutt6pu.6ulitnum .....••••.•....•.•..
PitLLthe!l:Un1 paJUldox.um o •••••••••••••••••

Ite.x. aQu.-i6oLium .....••.•••••••.••..•••.
Ge.um Ilele.'lOc.aJl.Pum ••••••••••••••••••••••
La&eJtp-i.uum em..i.t-i.anum ••••••••••••••••••
V-i.gijaW tutea SUb8p~ ced.'l.Uullum •.••••

Espèces des QUfRCO-CEORETALIA et des OUfRCETEA PUBESCENTJS ;

Ag,'loPy'wl1 maJtg-lna.-tum + 2.1
Scil..ta. Ju..6pan..ic.a var. algeJL,[en.6-u' ••••••
Geum 6i.lva.-t.i.C'..UJIl subsp. atlan-ticum ....••
GeJtal't...iwn ma..tv.t.ntuJl.W11 •••••••••••••••••••
fiurLiwn tLtpÙtum var. a.-tlan-ûcum •.••••••• 1.3
V-iuta ma-'locc.ana. •••..••••••••••.•...••••
Si.tltl1~ me..t.l...(~eJl.a. •••••••••••••••••••••••

AlliaJui..a. (!~f.ic.in~ •••••••••••••••••••
Pua. l1emo'ta.1..i.6 ••••••••••••••••••••••••••
Vic..t.a t~I1uA.~ofu ..••....... •••.•.....•. 1.2 1.3
Daphne fau'tl:':ota ••••••••••••••••••••••••
CtjJlogto~~um molt.ta.num var. ma.'loccanum •••
CtinopolUutn vu.tgaJl.e. ••••••••••••••••••••
TÜf.otwm odvlOleudil.un •••••••••••..••..
Cepha.t..1.n..theJta 'tubJz.a. .
Hc,flebl'ul1e la..t.i6otia.. .•••••............

Espèces du JUNIPf~O THURIFE~AE-QUE~ClON :

r 'lCtx-t.nll..6 dA.moJtpha. ••••••••••••••••••••••
Be 'lbew Ju'..6pan..i.c.a •••••••••••••••••••••
~o.6a m-iC'liln-tha •••••••••••••••••••••••••
JtHl i pt'~'lu-6 tJIl1JUf. e.!l.a ••••••••••••••.•••••
C'l,.laegU-6 lac.irti.ctta ••••.•••••••••••••••
R-i b{'~ <1 tian.t:..i..cum ••••••••••••••.••••••••
L(!~li{'("((t ù'tbo.'tea •••••••••••••••••••••••
C{lt(!H .. ,t·~ te-'l. nwnmlLia.'t.ia •.•••••••••••••••

1.2
2.3
1.3
1.3
1.3
1.2
1.3
1.3

2.3
1.2
+

1.3
1.2
1.2
1.2

2.2
3.3
+

+

1.2
1.2
+

2.3
+

1.2
1.2
+

1.2
+

1.2
+

1.1
+

1.2
LI

1.2

Espèces des QUERCnALA (fA) IUCYS :

B.lt'.'lM,ll.'.<l glabe!l.Jz.,Una ..••••.••••••••••••
QUè!{C-U-6 'tr,(und.i6.oLi.a •••••••••••••••••••
F,~tucn. tJt-if.loli.a •••••••••••••••••••••••
C<..6 tu·~ tauti6,uLtU-6 •••••••••••••••.•.•..
Mue!t.ÙH:.JÙ1 pl.'ntwldJta ••••.••••••••••••••

1.2
2.2
1.3
1.3

2.1
2.3
+

3.4
1.2
LI

2.3
+

3.3

4.4
+

1.1

1.1
2.3
1.3

2.1
2.3
2.2

+
2.2

2.2
2.2
1.2

2.2
2.2
1.2

1.2
1.2

LI
LI
1.2

13
Il
10

1
1

AlitreS t'spè<:es

C~'I1P..\(j·~ t(j~ èlegaI'W ••••.••.•••••••••••••
Citt:'...ltn-iU tlla g'tana.-tC-tu,.u. ••••.••••••••••••
Gat'-Ù.un llpa't-i:nella •••••••••••.••••••••••
fI.' 6 tUt"fl tjvU{.ltna ••••••••••••••••••••.••
E'ltj~-ùnum bOCCO'lIli .•••••••••••• , ••••••••

C(,'lMLÙun g-i.b!l.aLtaJticutn ••••••••••••••••
S<..l'",H' i/lf.t'.ata •.••••••••••••••••••••••.
lJ(lcttjti.·~ glome,'la.-ta •••••••••••••••••••.•
A'!I:tbio ptl'tvula •••••••••••••••••••••.•.•
Puttjca.'pl'H te,t'laphtjUum ••••••••••••••.•
Hll''tl-lci.wn p~eudu-p-ilu6C-.U..a. •••••••••••••
VI.''!oni.C-il m.luta ••••••••••••.••••••••••••
LÙttL'l.lù hl!.-teJz.op~llj'UI.l •••••••••••••••••••
Pùnp-inellu -t'ta..g.i.um •••••••••.•••••••••••
Sl.'.dum tl.'.111Û6,otium ••••••••••••••••.•••••
M...Jic.u.g(' 6l16f.'lu.-ti.COM •••••••••.•••••••.
A/t'thena.-the.'tum e.l.a.Li.l.L6 ••••••••••••••••••
Pu{C'l-itun magnoU •••••••••.•••••••••••••
Ve'tUIl-i:c...l 'lo~Ca •.•••••••.•••••••••••••••
An tl1l.'mio pedunC(LliUa •••••••••••••••••••
A'!,lbio au..'Lieu.la..ta. ••••••••••••••••••••••
A'tt1b-i.o pubucen..6 •••••••••••••.••.•••.••
Ott(lI1(O a,'tt1gonen..6.t...6 •••••••••••••••.•••••
Gll-f--i.um mof--lugo ••••••••••••••••.••••••••
Hel-i..a.nthemum c-<'ne'teuJn ••••••••••••••••.•
Teu.c.,'l.i.um c.hamaedJtyd ••••••••••••••••••••

2.3
1.2
1.3

1.2
1.3

1.2

LI

1.3
1.2

2.2
1.2

1.2

+
+

2.2
1.1

1.3

LI

2.3
+

1.3
2.3

2.1

2.2
LI

1.1
LI
+

2.1

2.2
1.2
2.1

1.2
+

1.3
+
+

1.2

+

2.2
+

1.3
2.3
1.2
1.3
+

1.2
+
+

2.1
LI

2.2
1.3

1.2

+
+

1.3
1.3
+

1.2

1.3
+

1.3

+

LI

1.1
+

2.1
2.1
2.1

1.1

1.3

+
2.1

2.1
+

2.1
+

1.1

+
1.2

+
1.2

1.1
+

1.2
+

2.1
1.3
+

1.3
+

1.2
+
+

1.2

+
+

1.1
+

1.2
+

LI
1.2

1.2
+

1.2
1.2

1.2

l~

9
9
9
8
8
7
6
6
2
4
4
4
4
4
4
3
3
3
2
2

TABLEAU nO 1
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Numéros des relevés 1 ...................... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 JO Il 12
Surfaces ...................... 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Exposition ...................... NE E NE E E E SE W N N NE W

Inclinaison 1 ...................... 15 15 20 25 30 25 20 25 30 50 3D 25
Recouvrement 1 ...................... 80 90 80 80 80 90 80 80 90 90 80 90
Altitude x la 1 ...................... 210 203 200 208 210 200 190 180 150 165 150 160
Substrat 1 ...................... Cab Ha Ha Cr Ha Ha Ca Ca C. Ail c. c.

Espèces caractéristiques et différentielles 1

QuereuB l'Otundifolia ....................... 4.5 4.5 4.5 4.5 4.4 4.4 4.4 4.5 5.5 4.5 4.5 4.5 12
JunipePUB o:r:ycedl'UB Ruhsp. pufescens ....... 1.3 + 2.2 1.3 1.3 2.1 1.2 1.3 1.2 + 1.1 II
Silene mellifem ........................... 1.3 1.2 1.2 2.2 1.1 1.2 h

Cephalanthem l'Ubm ........................ + 1.2 + + + + 5

He lleborine latifolia ...................... + + + + 4

Astmgalu8 maiI'ei .......................... 1.2 + 1.2 1.1 1.1 +

BaZansaea glaberol'ina ....................... 1.1 2.2 1.2
SCr'ofularoia laevigata subsp. hiBpida ....... + 1.2 +
P.ip.ta.thIlJtWII parndoxwn ...................... 2.1 1.1

S"illa hispanica subsp. algeJ'liensis . ....... 2.1 1.2

Caractéristigues des QUEF,CETALIA IEA) ILICIS ,
Festuaa triflom ........................... 2.2 1.2 + + 1.3 1.2 h

Rubia pel'egnna .....•....•....•...•.......• + 1.2 + 1.2 + 5

Jasminum fr-uticans ......................... + 1.2 1.1 l" 1.1 5
Ptilostemon dYl'iB .......................... 2.2 + 1.2 + 4
BupleuPUm mon tanWl'l ......................... 1.1 1.2 1.2 3
Cemnium PUropU1'6W7r ......................... 1.2 1.1 + 3
Moehringia pentandm ....................... + 1.3 1.1 "

Colutea al'boroescens . ......• ................. + +
Caroex dis tachya ............................ 1.2 +
AspZenium onoptel'is ........................ 1.1 +
8u.xuB baZeal'ica ............................ 3.4 +
Lonicem etr-usca ........................... +
Daphne gnidium ............................. +
Cistus laul"ifolius ......................... +
Asparogus acutifoZius ...................... 1.1
FmX'inus dimol'pha .......................... 1.2
Viburnum tinus ............................. +

Espèces de. QUERCETEA PU8ESCENTIS 1

Vicia tenuifoZia ........................... 1.2 1.3 3.3 1.2 1.2
Ced'PUs atlantica ........................... + + +
Gatium tunetanum ........................... + 1.2 2.1
Poo nemorol.is .............................. 1.2 +
Bunium atZanticum .......................... 1.2 +
Acel' monspessulanum ........................ + +
Clinopodium vulga1'8 ........................ + +
Agl'Opyl'On rrrll'ginatum ........................ 1.2

EBpèces des ONONIDO-ROSMARINETEA ,

Galium mollugo ............................. 1.1 1.3 1.3 1 ?
HeZianthemum C1'"Oceum ....................... + + +
Scute llal'ia demnatensis .................... 1.3 + 2.3
CoronilZa minima ........................... 1.2 2.2 1.2
ThymuB aygis .................•.....•.....•. 1.2 1.1 1.3
Euphol'bia niaaeensis ....................... + 1.1
Ononis amgonensis ......................... + +
Asper-ula cynanchyca ........................ 1.1 1.2
Genista pseudo-pilosa ...................... 1.3 1.2
Hedy4aJlWII humile ........................... 1.3

Autres espèces 1

Dactylis glomemta ......................... 1.2 1.1 2.3 1.2 1.1 1.2 1.1 1.3 + 1.2 10
PoZycal'pon polycal'poides ................... 1.2 + + + + + + + + 1.2 10
Galium aparoinella .......................... 1.1 2.3 1.1 1.2 + 1.1 1.~ 2.1 R
ABtmgaluB schiaopte'PUB .................... 1.2 + 1.2 1.1 1.1 + h

Festuca rubm .............................. 1.1 2.3 1.3 2.2 2.3 .2. l h

Linaroia he tel'Ophy Ha ....................... 1.1 + + 1.1 1.1 5
Calamintha groanatensis ..................... 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2
CynoSUl"UB elegans .......................... 1.1 + 1.2 +
Thliup.i pel'foliatum ........................ + 1.2 + 1.2
Pe t'POse limu7I horotense ...................... 1.1 1.2 1.2 +
Ve l'basaum grenatense ....................... + 1.1 1.1
Rosa micmntha ............................. 1.2 + +
El'ysimum bocconei .......................... 1.2 1.2 1.3
8romuB tectoPUm ............................ 1.1 1.1 1.2
Myosotis g1'O.ci l lima ........................ + 1.2 +
Silene inflata ............................. 1.1 1.3 1.1
ABtmgalus incanus ......................... 2.3 +
Arobis pal'vula ............................. + 1.3
Sedum fOl'stel'ianum ......................... + 1.2
Bm"hypodium pinnatum ...................... 3.4 1.2
Mantisalca salmantiea ...................... 1.2 +
Legousia castetlana ........................ + +
Cerostium dichotomum ....................... 1.2 +

TABLEAU nO 2
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Numéro des relevés
Surfaces
ExposH: ion
1n.:.110a180n
Recouvrement
Al t Hude x 10
Substrat

1
LOO
W
40
90

118
Do

2
100
NIl
40
90

120
Do

3
100
SE
35
80
128
Do

4
100

S
40
90

130
Do

5
100
NE
45
90

147
Do

6
100

N
40
90

150
Do

7
100
NIl
60
90

140
Ma

8
100

W
55
90

145
Ma

Caractéristiques de l'association et des sous-associations 1

Vibumum tinu8 o ••••••••••••••••••••••••••••

Sal"othamnu8 al"boreU8 subsp. aatalauniaus ••.
Al'butus unedo •••••••••••••••.••••••••••••••
Phi Z. lyroea media •••••.••••••.•••••••••••••••

~~~:kBz.:~~~~~~;i~~.::::::: :: ::::::: ::::::
A1"Ïstolochia longa •.••••..••••...•.•....•••
CytiSUB tPifloruB ••••••••.•..••..•.••••••••
Achi lZea ligustica .

1.2 1.2 1.3 2.1
1.1 1.1 + +

+.1 + 3.2
3.3 3.4 2.3 2.2
+ 1.1 1.1

1.2 +.1 1.2 +
1.2 +

3.3 2.1
+

3.3 3.2
2.1

+ +
1.2

2.2
1.2

+

+

2.3
1. ::

Caractéristiques de llalliance :

Eryngium tr>ieuspidatum .•........•••....••..
Anal'l'hinum pedatU17l •••••••••••••••.•••••••••
Festuca trifZoro .•••••....•...•••••..•••••.
Psi lostemon dyroiaola .....•.•..•.••••••.••••
Bupleurum montanum .••.••••••••...•••.•..•..
BaLansaea glabel'l'w •••.•••.•....•.••...•••
Festuaa. aoel"'Ulesaens .••...•••...••••.•....•

2.1
+

1.2

+
+

2.3 1.2' 1.1
+ 1. 1 +

1.1 1.2 1.2
2.3 + 1.2 2.1

1.1 1.3 1.2
1.2

1.2

Caractéristiques de l'ordre t

Quel'aU8 rooturuiifolia ..•••.••••...•••.......

~~u~i:~:;~:n;i;'::::::::::::::::::::::::
Ruscua aauleatu8 .•••••••••.•.••••••........
Bupleur"UlTl 1"igidum ...•.•.••••....•..•.......
Moehringia pentaruiro ••••••••••.••..••....••

5.5 4.4 3.4 3.4 4.5
1.2 + 2.3 1.2

+
+
+ +

3.3 4.5 4.4
1.1 +

+ +
+

+

Caractéristiques de la classe :

Smilax aepera •••••••.•.••••••...•..•..•....
Junipe1'U8 oxyaed1'U8 ••.•.•••••••.......•.•.•
Loniaera implexa ••••••••••••••..••.•••••••.
Rubia peregl'ina ••••••...••..•.••..•.••••••.
Daphne gnidium •••••••..•••.•.•.•.•••••••••.
Jasminum f1'Utiaans •..••..•••••••..•••••••.•
Tetroalinis al'tiaulata ••••••••••••..••.••••
Gemnium pUl'pU1'6um •••••.•.••....•...••••••.
PhiZlY1'6a angu.stifolia •••..••......•.••••••
Lonicero et1'Usca ..•••.••..••..••...•..•••••
ChaJnaerops humilia .•••.•..•••.••••.•••.•.••
Olea ez.œopea subsp. silveatna ••••••.•.••••
Rosa semperoviroens ...•••••••.•.•••.•...••.••
Euphorobia aharocias ..••••..•..••••••.••....
Coronilla viminalis ..••...•..•.•.•.••......
Clematis ail'l'hosa •.•..•.•••.•....•...••....
RhanrnuB oleoides .•..••••••.•.....••.•....••
Osyf'is a Zoo .••••••••....•••••••••••••••••••

2.3 2.1 2.3 3.3
1.2 2.2 1.2 +
2.3 + 1.2 2.2
2.2 1.1 1.2 2.1
2.2 1.2 +
1.2 2.1 1.2 1.3
+ +.1 2.3 1.2

1.1
2.3 1.2

1.2
+

+ +
+ +

1.2 +
+

+
+

1. 3 2.1
1.1

2.1 2.1
1.2 1.1
1.2 1.1

+

1.1

1.2

+
+
+

1.2
1.2

+

1.1
1.2

1.1

+

B
7
7
7
6
4
4
3
2
2
2
2
2,

Caractéristiques des QUERCETEA PUBESCENTIS :

']'amus oOT1'11TUnis •.•...•••.•.....•••.•.••.....
S'ilene mellifem .•.••••••.•.•....••••••..••
lIype't'icum montanUJt1 ••.••••.••..•..•••.•.•.•.
GaliZQ7l tunetanum ......•••••••.••...•••••...
Cephalanthera l'ubra ••..••.•••••.•.•..•....•
C~'ataegua laciniata ••..••.••.••••..•.•.....
Geum ul'OOnum .•••••....•••••••••••......•...
f,on1:cem al'bol'ea •••..••......••....••..•.•.
P-iptltthVlum par'adoxum ..•.••..••••..•..•....
Clinopodium vulgal'e •••.....••••••..••..••..

+ +
1.2
+

+

+
+
+

+

+

+

+

+
1.2

1.1
+

2.2

Caractéristiques des ONDNIDO-ROSMARINETEA :

CistUB villosus ..•••••...•...•••......••..•
Aphyllantes moY/spelliensÏ8 ....••••••...•...
CistUB -6alv..w.eftoliu..6 •••.•••••••••••..••••••
ABpe1'Ula cynanchicha ••••••.....••.••.••••••
AdenocaropuB anagYl'ifoliuB •.....•.•.....•.•.
Staehelina dubia .•.•..•••.•...•.••.....•.••
AstrogaluB luaitaniauB •••.•...............•
Aroistella bf'omoides ...•••..............•.••
AnthyZlis polycephala ........••............
Thymus 6p• •.••...•..••••••••••••.•......•.•
Globularia alypum ...••••••.......•.......••
Phagnalon rupestre •...•.........••.........
COY'oni l.la 9 lauca .•..•.........••...........
Coronilla min-ima ...•••••............•••....
Catananche aoerulea •........••.............
Delphinium balansae ........••..............
HipPocl'epis scabT'a ........•..••..•.•.......
Helianthemum 6p••.....•••••.••...........••

+ 2.1 2.2 + 1.1 +
+ + + + 1.1

2.3 1.2 1.1
+ + 1.1

+ +
1.2 +

1. 2 2.1
+

1. 2 +
1.2

+
+

1.2
1.1
+
+

1.1
+

+

+

+

1.L

1.1 +

1.1

Autre~ espèces

': i':"ui8ol'lu ~l:rJOro ........•.............•...
,1:~(!i1Odellm CAY>(H~ifr.'(' •••••••••••••••••••••••

Ca l'e.1' !-ta 7-lp "f'l:arza .....•...••...••...........
(';'1tu?'e-ia ~H't7'1att:"'-f.tis •••••••••••••••••••••••

:·:l''LJ.~I.l!·rH1 r>lpea'1fl ••••••••••••••••••••••••••
Eiaeo&elil1um meo.tdu ....•..................
,1 '''lhif'l rl~lV!fl(,,"n.s •••••••••••••••••••••••••••
(h;C~lI:~ 'lat.roi.r •.......•...••................

+

1.1

+
1.2
+

+ 2.2

1.1 +

+
+

+

+ 1. 1
1. 2 2.1

TABLEAU nO 3
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Nuia4Sro des re levé. 1 •••••••••••••••••••••••

Surfaces 1 •••••••••••••••••••••••

Exposition .......•.•.......•.....
Inclinaison .•.••...••.•..•.•....•.
Recouvre..ent ...•......•..•...•• , ...
Altitude x 10 •••••••••••••••••••••••
Substrat .....•........... '.' .•.

12345678
100 100 100 100 100 100 100 100

5 W W W N W W N
30 25 40 35 25 15 25 40
~ ~ ro ro ~ ~ ro ro

125 130 uo 134 135 US 140 141
~ ~ ~ ~ ~ c. c. ~

9 10
100 100
NE W
35 10
80 70
145 165
Ma Ma

11 12
100 100
W W
15 20
75 80

IbO 165
Ma Ma

Esp~ce. caract~ri.tique. t

Pinus halepensis .•.........•.......•......•
Leuaea conif61'a .•.......•......•.....•..•..
Astragalus incanuB •.•....•....•.......•..•.
Onobroyehis sa:a:ztilis var. atZantica ..••....
HedysaPUm humi le var. bJLivuU.··· ..... ····

3.3 2.3 3.4
1.2
1.2
+

1.2 4.2 4.4
1.3 + +
+

1.2

2.3

1.1

3.4 4.4 4.4
+

1.2 +
1.3 2.3

LI

4.4
+

1.2

3.4
+

12
7
4
4
4

C.raet~r1st19u" du JUNIPERO OXYCEDRI-RHAMNION ATLANTICAE

Juniper-us 03:yeedr-us eubep. roufescens .•.••.. +
Juniperous phoenieea ..•.•.•....•.•••......•. + +
Rhamr&us oleoides eubep. atlantica .••••..•.. +
Chamael'Ops humilis var. arogentea .••.....•..
Cistus lauroifolius •....•.•.••..•.•.•.....•.

1.3 1.1 1.2 1.1 1.2
+ + 3.3

+
1.3
+

2.3 1.1 1.2
1.1 +.1

1.2
+ +
+

10
7
3
3
2

1.1 1.1
2.3 2.1
1.3 1.3

+ +

1.2 + 1.2 4.4 4.4 3.3 2.3 2.2 1.2
2.1 4.4 2.3 1.2 1.3 2.2
1.1 + 1.1
2.1 1.2 1.2 +

1. 2 +
1.2 + 1.2

1.1 L2 2.2
1.2 1.2 1.1 2.1

1.3 1.1 +
1.2 +

1.2

10
K,,
4
4
4
4
1
"

11
9
f>,
3
3
3
3
3

1.2
1.2

1.3

1.2

1.1

2.2
1.2

1.2

1.3
+

1.1

2.32.3

1.2

1.1
+

1.1
2.1
3.2

+
1.31.3

1.3
1.2
1.3
1.3

2,1
+.1
4.4

1.1

1.3
1.1
1.3
+

3.4
1.2
1.3

ILICIS :

3.4

1.2
1.1

1.2
4.3

1.2
+

+
1.2 1.1
+ 1.1
+ +

2.2
3.3 2.3
+ 2.1

1.2
+ +

+

1.2

1.2
1.2

QUERCETEA

1.3
1.3
3.3

C8ract~rhti9uesdes PISTACIO-RHAMNETALIA et des

Que1'Cus l'OtundifoUa •••••••••••••••••••••••
PhilZyrea media ••••••••••••••••••••••••••••
Pistacia lentiscuB .......•.•.....•..•......
Al"butUB unedo ......•..•.•..•.•.............
Rubia peroegl"ina ........••.•.......•.......•
BUXUB balearoica ...•.•....••.•..........•.•.
BupleuMQ7I roigidum ........•.......•.•..•....
Aspal'agus acutifolius .•............•......•
PiptatheMQ71 eoer-ulescens •..................
CZematis fZanrrruZa ..
Anal'hinum pedatum .•..•.....................
Aspa:ragus acutifoliuB .
Jasminum fl"Utiaans ..•......................
Colutea al"boroescens .•.........•............
Pistacia teroebinthus •......................
Froxinus dimol"pha ............•.......•.....

Caractéristiques dee ONONIDO ROSMARINETEA :

CiStU8 villosus ....•.......................
Thy/71US satul'eioides .
Ebenue pinnata ...........•...............•.
Fumana thymifoUa ..
Fwnana spachii ....•......................•.
GZobuZal'ia aZypum ..
Lotus mQ;l'OecanuS .•..•.................•....
COl'Oni lla mininr:z ....•......................
Cistus salviaefolius ..•..............•.....
Euphol"bia nicaensis .
PhagnaZon saxatile ..
Polyc:nemon fontanesii •.....................
TeucPium frutiaans .....•......•............
Teucroium chanJaedroys .
Cy tisus ha lansae ......•....................
Thymus paZZidus ..
ScuteZlal"ia oPientaZia .
Helianthemunr vil"gatum ................•.....
ArogYl'Olobium linneanum .................•...
Staehelina dubia .

Autres espèces :

Dactylis glomemta ..•......................
Caroex hallel"iana .•..............•..........
Cal'Una maol'Ophy Ha ••••••••••••••••••••••••
Cyno8U'l"US e legans ........•.•..........•....
GZobulaPia nainii .
AlY8SUITJ gmnatense .
Huta chalepensis ..•......•.................
81'aohypodium cü.J..to.chyum ..
Potenum 17)(1.gnolii .
Pal'Onyehia kape la ......•.........•.•....•..
Stipa pa1'VifZo1'a •••••••••••••••••••••••••••
AnthyHis tet1'aphyZZa ••••••••••••••••••••••
Onon:is puai lla ...•........................
At1Ylctylis canceZlata ..•. . •.............
Mic'l'Opus bo",bycinus . .......•......

1.3 1.1 1.1 +
1.2 1.2
1.2 1.1 + 1.2
1.1 1.2
+ 1.3 +
+ 1.1 + +

1.2 1.2 +
1.1 +

1.1
1.1 +
+ +

1.2
+
+ +
+ 1.1

1.2 1.1
1.2 1.1 1.3

+ 1. 2

1.1
+

7,
4
4
4
4
3
1

TABIJtAU nO 4
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La végétation des hauts sommets de l'IIgaz Oa9.
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O. KETENOGLU *
M. DEMIRORS *

RESUME - La v~gUa.tion otr.oplU.te dM zonM iUllflvatiquM de l'Ugaz da.g M:t ana.tlf.6ée pOUlr. ta. ptr.em.<.~e

6oJ...6. A ee MVea.U lM au.:teuJl.,6 on:t futingué.6 lM uM:té.6 phlf:tO!.loc.<.olog.<.quM nouv/1.UM bu..<.van
:tM : l'otr.dtr.e dM Hlfpetr..<.eo-Thlfme:ta.l.<.a. bkotr.p.<.t.<..<., lM a.tt.<.aneM S.<.leno-Ab:ttr.aga.t.<.o/! denb'<'6totr.ae e:t Ped.<.
eutMo-M:tetr..<.on a.tp'<'M. C.<.nq iUlboc.<.a;üol!l> l>e tr.a.:t:ta.eha.n:t à eM uM:té.6 !.lon:t déetr..<.:teJ.>. PM leUlr. eompoÛ
tion 6tOi1A..6tique /1.UM bon:t :ttr.é.6 d.<.66~en:tM dM 6otr.matiol!l> homologuM du TaUlr.Ul> e;t aUl>Û de f' Ulu
dag.

SUMMARY - The otr.opIU.tOUl> vege:tation 06 the a/.>lflvatie zone 06 Ilgaz moun:ta..<.1ll> Wa.l> ana.llfbed 60tr. :the 6.<.tr.bt
.ume blf the a.u:thOM. Among :thue otr.oph.<.loUl> vege:tatio/!, :the au:thOM dJ...6ungu.<.l>he.d :the 60Uo-

w.<.ng new phlftoboe.<.olog.<.ea.t uMtl> :
- Hlfpetr..<.eo-ThIf~ l>kotr.p.<.t.<..<. otr.detr.,
- S.<.leno-Mttr.aga.t.<.on denl>.<.60i.<..<. and Ped'<'eu.la.tr.o-Abtetr.'<'on a.tp'<'M'<' a.tt.<.a.neu.
F.<.ve new a.l>l>oe.{.a;ûolll> belonged ta thue uMtl> wetr.e duetr..<.bed. The.<.tr. 6totr..<.l>tie a6MMUu Me

quUe d'<'66etr.ent 6tr.om :the Ta.u.tr.Ul> and Uludag 6otr.mat.{.01ll>.

MOTS CLES: V~gUa.tion - ChaZne pontique - Ilgaz da.g - B'<'og~ogtr.a.ph.<.e.

INTRODUCTION

Au cours des années 1981-1982, nous avons eu l'occasion d'effectuer une étude phytosocio

logique gr~ce au projet nO 523 du Centre National de la Recherche Scientifique Turque, sur les monta

gnes d'Ilgaz dans la région de Kastamonu au nord d'Ankara. Ces recherches étaient essentiellement con

sacrées à l'étude de la végétation sylvatique et asylvatique de la chaine d'Ilgaz.

A l'heure actuelle, en dehors des travaux de P. QUEZEL, effectués sur le Taurus et l'

Uludag, les recherches sur la végétation orophile en zone prépontique sont pratiquement inexistantes.

APlf\CU GlOGRAPHIQUE, GEOLOGIQUE ET CLIMATOLOGIQUE

Le massif d'Ilgaz est bien connu en raison de son altitude relativement élevée en région

prépontique. Située près de Kastamonu, cette chaine s'étend sur une longueur de 80 à 90 km. Elle est

formée par une série de chainons orientés grossièrement Ouest-Est. Ce massif présente deux sommets

principaux : le petit Hacet qui atteind une altitude de 2527 m et le grand Hacet qui culmine à 2587 m.

Ce massif est totalement couvert de forêts de conifères et en particulier de très belles forêts de sa

pins de bornmueller jusqu'à 1900-2000 m. A partir de 2000 m les landes et les prairies remplacent la

forêt. Les landes à Jun.<.petr.Ul> eommun.<.l> subsp. nana. se développent jusqu'à 2200-2300 m. A partir de

2300 m environ, ThlfmUl> ptr.aeeox subsp. bkotr.p.<.t.<..<. et Hlfpetr..<.eum l'<'na.tr..<.o.<.del> forment des pelouses qui at

teignent le sommet. Du point de vue géologique, à partir de 1900 et 200 m se développe une callot te

de calcaire compact qui constitue les plus hauts sommets de la chaine.

De très belles forêts de sapins de bornmueller se développent sur les revers septentrio

naux du massif entre 12DO-1900 et 2000 m. Les versants sud, plus ou moins dégradés montrent encore

*University of Ankara, Science Faculty, Biology department, TURKEY.
**Faculté des Sciences et Techniques de Saint-Jérôme, Botanique et Ecologie méditerranéenne,

Marseille, FRANCE.
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quelques peuplements de belle venue à p~~ nig~a subsp. patla4~ana et à p~ ~ylv~~.

Le climat de la zone culminale du massif est difficile à préciser en raison du manque des

stations météoro logiques à l'étage montagnard. Il faut toutefois souligner que la chaine d'Ilgaz se

situe dans une zone de transition. Le revers méridional est caractérisé par un climat méditerranéen de

type semi-aride et subhumide très froid ; le revers septentrional au contraire est placé sous climat

océanique et ne possède pratiquement pas de saison sèche.

D'après les calculs approximatifs d'extrapolation, les précipitations annuelles sont de

900 mm vers 1500 m d'altitude et 1150 mm vers 2000 m en versant sud. En versant septentrional au con

traire, les précipitations annuelles atteindraient 1023 mm vers 1500 m et 1293 mm vers 2000 m. Le re

vers septentrional de ce massif est donc nettement plus arrosé que le revers méridional.

Du point de vue thermique et sans entrer dans le détail, les températures moyennes du

mois le plus froid se situent aux environs de - 6,4 oC vers 1500 m et - Il oC vers 2000 m. La tempéra

ture moyenne du mois le plus chaud est 16,6 oC vers 1500 m.

Les valeurs de la moyenne des minima absolus du mois le plus froid, sont de - 10,6 oC

vers 1000 m et - 15,3 oC vers 1500 m, et ceci sur les deux versants. Quant aux moyennes des maxima ab

solus du mois le plus chaud, pour les mêmes altitudes, elles se situent aux environs de 21 oC et de

23 oC. L'enneigement est très important sur tous les massifs; il persiste 7 mois environ.

INTERPRETATION GENERALE DES STRUCTURES PHYTOSOCIOLOGIQUES

Dans ce travail nous avons essayé de proposer une interprétation de l'ensemble des grou

pements de la zone asylvatique culminale, qui s'étend approximativement entre 1900et 2000met les soonnets.

Les groupements définis ici sont tous nouveaux et semblent tout à fait bien caractérisés.

Nous avons créé un ordre et deux alliances nouvelles ont été définies ; bien sOr leur valeur géographi

que reste encore à préciser.

La végétation des hauts sommets calcaires de l'Ilgaz dag peut encore se rattacher dans

son ensemble aux ~~agalo-Bkometea.

Les structures sont toutefois beaucoup plus simples que sur le Taurus et un seul ordre

paraît exister. En raison de l'isolement de la chaine et de sa surface relativement faible, les V~abo

Andko~acetal~a ne paraissent pas s'individualiser bien que quelques représentants existent encore; ils

deviennent alors par transgression caractéristique des ~~agalo-Bkometea. Il n'en est par contre pas

de même sur l'Ulu dag (QUEZEL et PAMUKCUOGLU, 1970) où ces deux ordres sont bien représentés, pa plus

que sur le Taurus où les pelouses écorchées sur calcaire appartiennent encore aux ~agalo-Bkometai~.

En effet, sur l'Ilgaz dag, essentiellement pour les raisons évoquées plus haut, il est

possible de définir un ordre particulier dont la valeur biogéographique reste à définir: l'ordre des

Hyp~~co-Thymetal~~ko~p~~~. Toutefois il est sans doute présent depuis la région de Bursa jusqu'en

Anatolie orientale. Il paraît très largement préférentiel voire exclusif des substrats calcaires.

Deux alliances peuvent être distinguées : le S~eno-~~ag~onde~~6ol~ qui parait

plus lié aux versants nord et également à des sols profonds et le Ped~c~o-~t~~onalp~~~ plus

xérique.

Le choix des caractéristiques n'est pas toujours aisé et beaucoup sont transgressives d'

unités supérieurs, qui sur l'Ilgaz dag, offrent des exigences écologiques bien précises.

LA CLASSE DES ASTRAGALO-BROMETEA

Cette classe créée par P. QUEZEL (1973) s'étend sur tout le Taurus, les montagnes égéen

nes et le plateau anatolien. Elle englobe en fait toutes les zones montagneuses de l'Anatolie et sa

limite orientale n'est pas encore nettement définir; elle est toutefois encore présentée dans une bon

ne partie de l'Anatolie orientale. Les espèces caractéristiques sont essentiellement oroméditerranéen

nes : les suivantes permettent pour l'instant de caractériser cette classe:

BkomM tomenteUM
AnthyU~ vuln~M~a ssp. vM~egata

KoelM~a M~tata

Vaphne oleo~de~

Leontodon MpeM~
ScuteUM~a o~~ental~

V~aba b~u~~6ol~

~yneuma v~gatum



Senee~o p6eudo-o~~enta1~

He.f..i.anthemum nummu1.aJt~um

An~OJ.>a.ee Vili.OM
POa. alp~ ssp. 6a1la.x
He.Uehlty.6um pUc.a1:um
Gtobu1.aJt~a. ~~ehoMntha.

M~a.galU.6 (pt~. .6p. J
Camplll'U.lla. ~~c.ta.
V~o~ea. mutti6~da.

S~~~ Uba.no~ea.

Cen.:ta.wr.ea. ~~um6e.ftU var. eana.
Seo~zon~a. ja.eq~~

Unum te~6oUum

Aeanthot~on eeMnU.6
Ono~ a.deno~~eha. subsp. a.deno~~eha.

Het~emum eanum

L'ORDRE DES HYPERICO-THYMETALIA SKORPILII ordo nov.

Teu~~ eha.ma.e~y.6

M.&uuvtüa. anatoUea.
Hyp~~eum o~~ga.~6ot~

C~ue~ eMOnata.
Z~z~pho~a. et~nopod~o~de.6

Pa.pa.v~ a.po~~nomenon

Teu~~ poUum
Ib~~ ~~ea.

Met~ea. e~

Onob~ye~ eo~nuta

Phtom~ ~me~a.ea.

SUene .6p~gut~6oUa.

~nuMüa. j ~p~~na.
~a.galU.6 angU.6~6oUU.6

Eupho~b~a. my~.6~~te.6

Anthem~ montana.
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Cet ordre s'étend dans la partie occidentale de la région prépontique et englobe égale

ment les plus hauts sommets de la région du Bolu (Abant, Aladag, et Caltepe), c'est-à-dire en fait

tout le nord-ouest de l'Anatolia. Parmi les caractéristiques nous citerons:

ThymU.6 ~a.eeox subsp • .6kMpUU
Hyp~~eum t~~~o~de.6

V~o~ea. ge~o~de.6

Camplll'U.lla. otJjmp~ea.

Pote~Ua. ~a.ntzU var. ~a.ntzU

Bupte~um 6aleatum subsp. p~.6~eum

PUO.6e..Ua. hoppea.na. subsp. ~o~ea.

Bun~um m~~oe~pum subsp. bo~ga.Û

Sea.b~oM eotumb~~a. subsp.
pa.hta.go~ea.

Mp~lda. ea.p~te..ua.ta.

AU~ otymp~eum

V~hU.6 bala.Ma.e
Anthe~ metanotoma. subsp.

mmnotoma.
Se.6t~~ pont~ea.

PUOJ.>eUa. ma.~o~~eha.

staehy.6 g~ma~ea. subsp. b~thy~ea.

Seo~zon~a. pygmaea. subsp. nutan.6

Au sein de cet ordre deux alliances peuvent être distinguées : le S~te.no-M~a.gal~on

den.6~6oU~, le Pe.d~eu1.aJto-Mt~~ona.lp~~.

LE SILENO-ASTRAGALION VENSIFOLII aIl. nov.

Cette alliance parait plus liée aux versants nord de la chaine de l'llgaz, sur des sols

assez profonds et peu érodés. Son extention altitudinale n'est pas très grande : de 1850 à 2200 m. Les

caractéristiques sont nombreuses ; citons

SUene otymp-tea.
M~a.ga.lU.6 den.6~6oaU.6

Ono~yeh~ montana. subsp. eadmea.
Anthem~ ~neto~~a. subsp. palUda.
RanuneutU.6 d~.6e.etU.6 subsp • .6~btho~p~~

LE PEVICULARO-ASTERION ALPINI aIl. nov.

E~y.6~ mum putehettum
Sta.ehy.6 ~et-tea.

MU.6e~~ a.ueh~~

~nuM~a. h~MUta. subsp. 6alea.ta.
Nepeta. nuda. subsp. alb~6lo~a.

Elle remplace l'alliance précédente dans différentes situations altitudinales et édaphi

ques. Elle colonise en effet les sols peu épais et plus ou moins érodés, et est donc plus xérophile

que l'alliance précédente. Du ooint de vue altitudinal, elle atteint les sommets de l'Ilgaz dag jus

qu'à 2500 m. Les espèces suivantes caractérisent cette alliance:

Ped~eut~~ eomo.6a. subsp • .6~btho~p~~

Mt~ alp~nU.6

Ga.l~um album subsp. p~U.6e.n.6e

Ja..6~one .6Up~na. subsp. pon~ea.

Ge~ v~na. subsp. balea.~ea.

Ge~a. .6e.ptemMda.
Myo.6o~ a.lpe.6~~

ASSOCIATION DE LANDE SUBALPINE VAPHNO OLEOIVIS-]UNIPERETUM NANAE nov. ass. (tableau nO 1)

Les landes subalpines calcicoles occupent la majeure partie de la zone culminale asylva

tique de la chaine de l'Ilgaz entre 1900-2000 m et 2300 m. Ces landes constituent un paysage végétal

très uniforme et floristiquement peu varié comme d'ailleurs sur d'autres sommets d'Anatolie nord-occi-
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dentale: Isik dag, Uludag, etc •• Nous n'avons pu y déceler qu'une seule association végétale, l'as

sociation à Jun~pe4~ nana et Daphne oleo~de~ qui contient diverses espèces des A6~agalo-8kometeaet

est en fait bien voisine du groupement déjà défini sur l'Uludag par QUEZEL et PAMUKCUOGLU (1970).

Sur l'11gaz dag, ces landes subalpines constituent une série de végétation climacique

située au-dessus de la limite supérieure des forêts d'Ab~~ bo~nmuetle4~.

L'association à Daphne oleo~de~ et Ju~pe4~ nana peut être caractérisée par de nombreu

ses espèces ; citons par exemple : Daphne oleo~d~, Daphne pontica, Ep~ob~um angU4tino~um, Calama~o~

:ev., Mund.<.nacea, Ro~a nomda, M~ enn~um, GvtaMum Mphodelo'<'de~, Vacc~um my~t.iU~, Kna.u.-t.<.a.

~volu~a.ta..

Du point de vue écologique, cette association se développe généralement sur des substrats

calcaires et très peu sur sulice (serpentine) en exposition N et NW. Le sol moyennement profond (ID ou

15 cm), plus ou moins drainé est de couleur brunâtre. L'humidité édaphique parait élevée. La litière

est peu épaisse. L'enneigement doit persister au moins 6 mois.

Du point de vue altitudinal, la quasi totalité de ces formations se situent entre 180D

1900 et 2200-2300 m. Il s'agit d'une lande basse de 30-5D cm de hauteur où dominent Jun.<.pe4~ nana,

Daphne oleo'<'de~, Daphne pontica, Calamag~o~:ev., Mund~nacea et localement Vacc~um my~t.iU~. Le re

couvrement de la végétation est élevé, 90 à 100 % en moyenne. L'inclinaison est faible ou moyenne (5 et

15 %) rarement très forte. Les arbres paraissent exclus de l'association.

Sur le plan phytosociologique, le groupement de landes subalpines de l'11gaz dag parait

pouvoir être rattaché à l'ordre des Hype4~co-Thymetal~~ko~p~ par la présence dans ce groupement

d'un nombre non négligeable d'espèces caractéristiques de cet ordre mais aussi la classe ~agalo

8kometea. Les caractéristiques des alliances définies ci-dessus sont peu représentées et une interpré

tation phytosociologique définitive ne pourra être donnée que lorsque nous aurons une bonne connaissan

ce de ce type de formation en Anatolie septentrionale.

SEMPERVIVO ARMENI - FESTUCETUM VARIAE nov. ass. (tableau nO 2)

Cette association ne s'observe qu'au dessus de 220D m. Elle atteint 2300 m, sur les ver

sants nord et 2500 m sur les versants sud de l'11gaz dag. Elle se localise donc surtout à l'horizon

supérieur de cette chaîne.

L'association à Sempe4v'<'vum Mmen~ et Fe~tuca vM~ est relativement peu répandue sur

cette chalne.

Du point de vue des unités supérieures elle se rapporte sans problème aux Hype4'<'co

Thymetal.<.a ~ko~p.<.l'<'~ comme le souligne l'abondance de Thy~ ~aecox subsp. ~ko~p~'<"<', Hype4'<'cum l'<'na
~'<'o~de~, Anthe~ melanoloma subsp. melanoloma, Campanula olymp~ca, D.<.anth~ b~ae, Ve40~ca gen
t.<.ano.<.de~, Stachy~ ge4man~ca subsp. 6~thyn.<.ca, Scab.<.o~a columbM-<-a subsp. paphlago~ca en particulier.

Du point de vue de l'alliance, elle se rattache, encore sans problème, au Ped~culMo

A~t~~on alp.<.n.<. ; au contraire, les caractéristiques de l'alliance S~eno-A~~agal~onde~~no~~ sont

très peu représentées, de même d'ailleurs que celles de la classe A~~agalo-8kometea.

Plusieurs espèces peuvent caractériser l'association, ce sont en particulier : F~tuca

vM.<.a, Fe~tuca het~ophyUa, Ce/'ttaMea de~eMa, Sempe4v,(vum Mmenum, Gentiana ~uc~, EUpMM-<-a

pect-i.nata.
Du point de vue écologique, cette association se développe sur sols peu ou moyennement

profonds et plus ou moins drainés; l'enneigement dure au moins 5 à 6 mois.

SESELO RESINOSI - ONOBRYCHIDETUM CORNUTAE nov. ass. (tableau nO 3)

Cette association est étroitement localisée sur le versant sud du grand Hacet de l'

11gaz dag. Elle constitue une sorte de pelouse écorchée pratiquement fermée où le recouvrement d'

Onob~ych~ co~nuta atteint 90 à 100 %. Cette espèce occupe d'assez vastes surfaces sur le Taurus et

sa présence dans la région prépontique en peuplements denses mérite d'être soulignée.

Les caractéristiques de l'association sont très peu nombreuses, en raison du recouvrement

considérable de l'Onob~ych~ ; nous pouvons citer toutefois deux espèces caractéristiques : Se~el,( ~e

~-i.nMum et Hel-i.cto~.<.chon ~ate~e.
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Du point de vue floristique, cette association contient de nombreuses caractéristiques

du Ped~eu1aAo-~teA~on alpin~ et des Hyp~~eo-Thymetal~4ko~p~t~ ; elle peut se rattacher sans pro

blème à ces unités, ainsi qu'à la classe des ~~galo-~omete~.

L'association à Se4et~ ~e4~no4um et Onob~ye~ eo~nuta caractérise en général une ambian

ce plus thermophile et des substrats moins profonds et moins humides que les autres groupements décrits

ici. C'est pour cette raison qu'elle s'installe essentiellement sur les revers méridionaux du grand

Ilgaz.

Du point de vue altitudinal cette association se situe entre 2200 et 2450 m.

CAMPANULO STEVENII - VRABETUM BRUNIIFOLIAE nov. ass. (tableau nO 4)

Cette association est cantonnée entre les altitudes de 1800 et 2000 m, aux environs du

relais de télévision, c'est-à-dire dans la zone inférieure de l'étage culminaI. Elle est donc nette

ment moins alticole que les associations précédentes. Elle se trouve surtout sur les versants est.

L'association à Campanula 4teve~ et V~~b~ b~un~~6ot~ peut être caractérisée par de

nombreuses espèces ; citons : V~~b~ ~un~6ot~, Cam~~ 4teven~~ subsp. be~v~d~~, ~x~6~~g~ e~

~~ subsp. ~enopho~~, Pimp~nett~ ~~g~ subsp. ~ophy~, ~hY4 ~b~~~, ~ub~ ~~~~n~

eum, T~~pteuM4p~rrwn Me~e4 subsp. Me~e4, S~d~~ gal~~, ~ub~um gtobMum subsp. gtobMum.
Du point de vue des unités supérieures, elle se rapporte sans problème aux Hyp~~eo

Thymetal~~ 4ko~p~~ et aux ~~~galo-~omete~, et du point de vue de l'alliance, elle se rattache au

S~eno-~~~gal~on den4~6o~~ car elle possède un très riche cortège d'espèces caractéristiques de

cette alliance.

Du point de vue écologique, cette association se développe sur des rendzines initiales

peu profondes, sur substrat calcaire.

Le groupement à Cam~~ 4teven~~ et V~~b~ b~un~6o~~ est très remarquable par les es

pèces qui le constituent, mais également par le charme coloré des végétaux qui s'y épanouissent. Au

début de juillet, lors de notre passage, en 1981, c'était un véritable jardin subalpin qui s'offrait

à nos yeux. De nombreux hémicryptophytes et chaméphytes prostrés ou en touffe dense, et aux fleurs é

clatantes en constituent en effet le noyau caractéristique.

ANTHERISCO KOTSCHYII - MINUARTIETUM ERYTHROSEPALAE nov. ass. (tableau nO 5)

Cette association occupe d'assez vastes surfaces à partir de 2300 m et jusqu'à 2560 m.

C'est ainsi qu'elle s'élève jusque sur les plus hauts sommets de grand et petit Hacet. Elle est cer

tainement spéciale aux hautes crètes de l'Ilgaz dag.

L'inclinaison du substrat est en général très forte et oscille entre 30 et 60 %. Le cor

tège floristique est essentiellement constitué par les caractéristiques des unités supérieures et

constitue comme l'association précédente un magnifique paysage par la floraison éclatante et colorée

de ses espèces au début de juillet.

L'association à Anth~~eU4 kot4ehy~ et M~nu~~~ ~y~o4epal~ colonise les roches cal

caires ensoleillées situées à peu près à toutes les expositions. Le recouvrement est relativement éle

vé (60-80 %) et le cortège floristique y est riche. Les hémicryptophytes et les chaméphytes sont domi

nantes.

Parmi les caractéristiques de l'association, il convient de citer ~~~ ~yt~o4e~

~ var. ~y~o4e~ toujours très abondant, Anth~~eU4 kot4ehy~, ~ep~ ~men~,S~enecanljophljLtoide~

subsp. eeh~U4, Aeth~one~ oppo4~~6o~um.

Les caractéristiques des unités supérieures sont encore largement représentées et per

mettent de rattacher sans conteste ce groupement au Ped~eut~o-~t~~on alp~n~ et aux Hyp~~co-Thyme

tal~ 4ko~p~~~. La présence dans nos relevés d'un nombre important, voire de plusieurs caractéristi

ques des ~~~galo-~omete~, permet de rapporter à cette classe l'ensemble des unités qui viennent d'

être définis.

A partir de 2300 m sur les massifs de l'Ilgaz, ce groupement cède la place de l'asso

ciation à Cam~nut~ 4teven~ et V~~~ ~un~~6ot~~.
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CONCLUSION

L'étude de la végétation des hauts sommets calcaires de l'Ilgaz dag pose donc encore

beaucoup de problèmes, car sur le plan phytosociologique il conviendra de préciser l'aire de réparti

tion exacte des unités définies ici, surtout lorsque nous disposerons de documents suffisants sur l'

ensemble de la végétation orophile de l'Anatolie nord et nord-occidentale. Toutefois, diverses conclu

sions peuvent être établies.

- Bien que les données météorologiques et climatiques soient extrèmement fragmentaires,

il est possible de souligner toutefois d'importantes différences dans les précipitations; sur les

revers méridionaux à partir de l'étage forestier les moyennes sont comprises entre 1000 et 1200 mm,

alors que sur les revers septentrionaux ces valeurs oscillent entre 1300 et 1400 mm.

- D'après l'analyse de nos relevés nous avons pu créer un ordre et deux alliances nou-

velles

* l'ordre HYpeA~co-Thymetat~a~ko~p~ présent probablement depuis la région de Bursa

et dans toute la zone prépontique ;

* l'alliance S~leno-~tkagalionde~60l~~ qui para1t liée aux versants est et nord

ouest et s'installe sur des sols plus profonds et à des altitudes plus faibles que l'alliance sui

vante

* l'alliance Ped~culaAo-A~~~~onalp~~ para1t au contraire plus xérique et plus alti-

cole.

- La végétation des sollets calcaires de l'Ilgaz dag peut encore se rattacher dans son

ensemble aux ~tkagalo-~ome~ea. Les structures sont toutefois beaucoup plus simples que sur le

Taurus.

- En raison de l'isolement de la cha1ne et de sa surface relativement faible, les

V~abo-Andko~acetat~ne paraissent pas s'individualiser, bien que quelques représentants existent en

core ; ils deviennent alors par transgression caractéristiques des ~tkagalo-~o~ea.

- Il n'en est pas de même sur l'Uludag (QUEZEL et PAMUKCUOGLU, 1970) où cet ordre est

bien représenté et où, comme sur le Taurus, les pelouses écorchées sur calcaire appartiennent encore

aux ~tkagalo-~ometat~.
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Surface (m2 )
Altitude (m)
Exposition
Inclinaison ('7.)
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60
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20
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S

60
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Caractéristiques de l'association:

Onobl'yehis '.Jornuta 4.4 4.4 4.4
Ses'leria ponti~a 2.2 +.+
Ses€ Zi Y'€sinoswn •••••••••••••••••••••••
He lictrotrichon protense o ••••••••••••••

3.4 4.4 4.4 3.4
+.+ +.1

+.1 1.1 +.+ 1.1

3.4 3.4 5.5 4.4
1.1 +.1
+.+ +.1
l.1

4. '5 4.4
+.+ +.1
+.+
1.1

4.5

l.1

4.5

l.l

V

III
III
III

Caractéristiques des PEDICULARO-ASTERION A[.PINII

PedicuZaris c!omosa subsp. sibthol'pii ••• 1.2 +.1 2.2 +. l 1.1
Gentiana septemfida ••••....•.•••••..... +.+ +.1
Jasione supina subsp. pontica +.+ +.1 +.1
Gentiana verna subsp. baleanica ••••••.. +.+
Festuca valesiaC!a •••.•.•••••••••••••.•. 2.2 2.2
Aster> aZpinu's •••••••.••••••.•.••.•••••• +.+ +.+ +.1
Calium album subsp. prusense •.•••••••.• 1.1 +.1

1.2 1.2 +.1 +.+ 1.2 1.2
+.+ +.+ +.+ +.+

+.+ +.+
+.+ +.+ +.+ +.+
1.2 2.2 1.1

+.+
+.+

IV
Il
Il
Il
Il
Il

[

Caractéristigues des HYPERICQ-THYMETALIA SKORPILII

Thymus pr-aeeox subsp. sko'l'piZii 2.3 2.3
PotentiZla cr-ant21ii var. crontzii ••••.• +.+
PiloseZZa macl'otl'icha +.+ +.1
Scabiosa eolumbal'ia subsp. paphZagoniea +.+ +.1
Bupleul"Um faleatum subsp. pel'sicum
Anthemis melanoloma subsp. melanoZoma •• +.1
Hypel'icum Zinanoides +.+ +.1
Scorzoner-a pygmaea subsp. nu,tans •••••••
DianthuB balansae ••••••.•.•.•••••••.•.•
8unium microeal'pum subsp. bourgaei •••••

2.2 1.2
+.+
+.1

+.+
+.1
+.+

+.1
+.1
+.+

l.2
l.1

+.+

l.2

+.+

l.1
l.2

+.+
+.1

l.2

+.1

2.3

+.+
+.+

l.2
1.2
+.1

l.2

+.+

+.1

l.2
+.+
+.+

+.+

+.+

l.2
l.1

1.2
1.1
+.1

V

III
III
II
Il
Il

[

1
1
[

Caractéristigues des ASTRAGALO-8ROMETEA :

S1"Omus tomenteZZu,s LI 1.2 +.1
HeZiantherrrwn nW/J1TU.lanwn ••.•.•••••••••. +.+ 1.1 1.1
AnthyZZis vulnerol'ia subsp. variegata •. +.1 +.1 +.1
Heliantherrrwn canum •.•.•••••••••..•.•••• +.+ +.+ 1.1
Ziziphora dinopodioides .•.•••••••••.•. 2.2
Asyneuma vil'gatum subsp. vi'l'gatum •.•••. +.1
Aru11"Osace villosa .•.••••••.••.•.••••••• +.+ +.+
Daphne oleoides ••.••••.•.•..••••••••.•. 1.1
HeZichrysW1l plicatwn subsp. pZioatW'l .•. +.1
Leontodon aspe'l'l'imus •.••••••.••.••.•.•. +.+
Oroba bruniifoZia subsp. bruniifoZia .•. +.+ +.1 +.1
Poa alpin.a. subsp. faZZax .•.••.•••••••••
ClobuZaPia trichosantha •.••••••.••.•.•• +.+ +.+
Teucriwn chamaedl'Ys .•.•••••••••.•.••••• 1.1
Asyneuma rigidus subsp. rigidum ••••••••
lbens taurica ••••••••••••••••••.•••••.
ScuteZZaria orientaZis •••••••••.••••••• +.+

+.1

+.1
l.2
1. 2 2.2
+.1
+.+

l.1
l.1
+.+

+.+

l.1

+.+

1.1 1.1
+.1

+.1 +.+ +.1
1.1 +.+

+.1
+.1 +.+

1.1 +.+
l.2

+.+
+.+

+.+
l.1

+.+
+.+

+.1
2.3

+.+

+.1

+.1

2.2

l.2
l.1
+.+

+.1

l.2

+.+

+.+ +.+
2.3 +.1 2.3

+.1
l.1

+.+

+.+

+.+

2.3
[V

III
III
III
Il
Il
Ir
Il
[1

[[

Il
1
1
1
1
1
1

Autres espèces :

AlZiUJn 1"Otu11dum •.•.••••••.•.••••••••••. +.+ +.1 +.+
Crocus speciosu's subsp. algaziensis •••• +.1 +.1
Odontites glu'tinosa +.+ 1.1 +.+
Asyneuma amplexicaule subsp. amplexicauZe +.+ +.+
Sedum album............................ +.1 +.+

+.+
+.1

+.1 Il
1
1
[

[

TABLEAU 3 ~ SESELO RESINOSI - ONOBRYCHIDETUM CORNUTAE
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Numéro du re levé
Surface (m2 )
Altitude (m)
Exposition
Inclinaison (,~)

Substrat

43
25

2000
E

45
Cale

39
25

1850
E
30

Calc

37
25

1850
E
30

Cale

36
25

1850
E
30

Calc

38
25

1850
E
30

Calc

31
40

2000
E
8

Cale

32
40

2000
E
8

Calc

30
40

2000
E
8

Calc

29
40

2000
E
8

Cale

35
25

1900
E

40
Calc

28
40

2000
E
8

Cale

Caractéristiques de llassociation :

Droba. bruniifolia 8ubsp. bru.n.iifoZia
Campanula stevenii Bubsp. beau.verdiana.
SaxifMga exerata Bubsp. adenophoro
PimpineZla trogium subsp. lithophylla
Stac:hys iberiaa subsp. il>erica o •••••••

MaY'Y'Ubium Qstr'Ocanicum ••••••••••••••••
Onosma auchel"ianum ••••••••••••••••.•••
Tripleul'Ospemrum oreades subsp.

ol"eades ••••••••••••••••••••••••••••••
Sideritis galatiaa •••.•••.••.••••..•.•
Mar-rubium globusUJrI subap. globosum ••••

+.1 +.1
+.+ +.+ +.+

+.+ 1.1
+.+ +.+

+.+ +.+ 1.1
+.+
+.+ +.+

+.+ 1.1

+.1 +.+ 1.1 +.11.11.1 +.+
+.+ 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
+.+ 1.1 +.+ +.+ +.+
+.+ +.+ +.+ +.+ +.+
+.+ +.1 +.1 +.+ +.1
+.+ +.+ +.1 +.1 +.1

+.+ +.+ +.+ +.1

+.+ +.+ +.1
+.+ +.+ +.+
+.+ +.+ +.+

+.1

+.+
+.+

+.1

+.+
+.+

V
IV
IV
IV
IV

III
III

III
II
Il

Caractéristiques des SILENO-ASTRACALION DENSIFOLII

Onobl'yehis montana !iIJLsp. cadmea
Ranuneulus dis sectUB subsp. sibthol'pii.
EryssÙmun pulehellum •••••••••..•••••..
Silene olympiea ..•••••••••••••...••.••
Astmgalus densifolius •.••.•.•..•••••.
Minuartia hirsuta subsp. falaata •.••••
Anthemis tinetol'ia var. pallida •••••••
Stachys cretiea •••••••••••••••••....••
Centaurea tl'iumfetti var. cana •••.•••.
Nepeta nuda subsp. albiflom ..••...•••
Museari auehel'i .••••.••••••.•..••..•••

3.3 3.3 3.3
+.1 +.+ +.+
+.+ 1.2 1.1
+.1 +.+ +.1
1. 2 +.+

1.2
+.+ +.+ +.1

+.+ +.+
+.1

+.+

3.3 2.3 1.1 1.2 1.1
+.1 +.+ +.1 +.1 +.1
+.+ 1.1 1.1 +.1 1.2
+.1 +.+ +.+ +.+

+.+ 1.11.1 +.+
+.+ +.+ 1.1 1.2 1.2

+.+ +.+ +.+
+.+ +.1

+.+ +.+
+.1

1.1 2.2
+.1 +.1
1.1 +.+
+.+ +.+
+.+ 1.1
1.1 +.1
+.+ 2.2

+.+
+.+
+.+

+.+

1.1
+.1
1.1
+.+

1.1
+.+

+.+

V
V
V
V

IV
IV

III
III
III
II
Il

Caractéristiques des IIYPERICO-THYMETALIA SKORPILII

Thymus praeeox subsp. skol'pilii ..•••..
Hypericum linarioides •••.••••••.•.•••.
Anthemis melanoloma subsp. melanoloma
Asperula capitellata .•••••.•.•••••.•••
Potentilla cmntzii var. cmntzii •...•
Ve1'Oniea gentianoides .•.••••.•...••..•
Pilosella hoppeana subsp. t1'Oica ••••••
Campanula olympiea ..•••..••••••.•.•.••
Seabiosa columbaPia subsp. paphlogoniea.
Scorzonera pygmaea subsp. nutan8
Bunium mi.eroearpum subsp. bouI'gaei .••.
Sesleroia pontica •.•••••.•••••••.••••••
Allium olympieum ••..••••.••.•••••.•••.

3.4 3.3 3.3 3.3 3.3
2.2 3.2 3.3 3.3 2.3
+.1 +.+ +.+
+.+ +.+ +.1 LI +.+

+.+ +.+ +.+ +.+
+.1 +.+ +.1

+.+
+.+

1.1 1.1 1.2 1.2
+.+ +.+

+.+ +.+
+.+ +.+
+.+ +.+

3.4 3.4 4.4 4.4 4.4 4.4
2.3 2.3 3.3 2.3 2.2 3.3
1.2 2.2 1.2 2.2 +.+ 1.2

+.1 +.+ +.+ +.+
1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
1.2 1.1 1.2 1.1 +.+ 1.1

+.+ +.+ +.+ +.+
+.+ +.+ +.+

+.+ +.+
+.+
+.+

V
V

IV
IV
IV
IV

III
II
Il
Il
Il
II
II

caractéristiques des ASTRAGALO-BROMETEA :

BT'Omu8 tomentelZus 2.2 1.1 1.1 1.1 1.1 2.3
Daphne oleoides ••.•••••.••..•.•.•••••. 2.2 +.+ 1.1 1.1 1.2 1.2
Poa alpina subsp. fallax 1.1 +.1 1.1 +.1 l.1 +.1
Heliantherrrum nwmrulaPium •. •••••.•. •••• 2.3 +.+ +.+ +.+ 1.2
flypericum oPiganifolium ••••••.•.•.•.•• +.1 +.1 1.1 +.+ 1.1 1.2
Aru:frosace villosa ••••.•••••••..••••.•. +.+ +.+ +.+ +.+ 1.1
Leontodon asperl'imus •••.••••••••.••••. +.+ +.+ +.+ +.+ +.+
Anthyllis vulnerol'ia subsp. val'iagata 1. 2 +.+ +.+ 1.1
Helichl'Ysum plicatum subsp. plicatum.. 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 +.+
Teucrium chamaedl'Ys . •••... .••••••. •••• 1.2 +.+ +.+ +.1 +.+
Senecio pseudo-oPientalis •••••••••.••. 1.1 1.1
Cl'uciata corona ta •••.•.•••••..•••...•• 1.2 +._+
Ziziphoru clinopodioides .••••••..••••. +.+ +.1 +.+ +.+ +.+
GlobulaPia trichosantha •••.••••••••••• +.+ +.+ +.+
Scutellaria ol'ientalis •••••.•.•••••••• +.+ +.+ +.1 +.1 +'.1
ileliantherrrum aanum •••••••••••••••••••• +.+ +.+ +.+ +.+
Genista Lydia var. Lydia •.••••••.••••. +.+ +.+
Meliaa ailiata ••••••••••••..•.••••.••• +.+ +.+ +.+ +.+
Festuaa varia......................... 1.1 1.1 +.1 1.1
Asynewna amplexicaule subsp. amplexiaaule +.+ +.+ +.+

Autres espèces : 1

Linum bienne ..•..•••••..•.••••••••.... +.+ +.+ +.+ +.+
GaliUJ1l Vel'Uln ••.•••....•••.•••••••••••. +.+ +.+ +.1
Minual'tia erythrosepala var. el'ythl'osepala 1.1 1.1 +.1 1.1
Polygala supina ••••.••••....•.••....•• +.+
Chamaecytisus pygmaeuB ..••••.••.•••..• +.+
Cynoglossum montanum •••••••••..••••... +.+ +.+
Poa bulbosa ..••••.••••..•••.•••...••.. +.+ 1.1 +.1 +.1
Sedum albuin ••.••.••••••..•••••.•.•••.. +.+ +.+ +.+
Lapsana aommunis subsp. alpina .•...... +.+ +.+ +.+
AJuga ahia ••••••••••.•••..••••••.•••.. +.+ +.+ t.+
Onosma boronmuelleri ..•••..•.••.••..••• 1.1
Muscari almeniaeum •.•••.•...•••••..•.. +.+

2.2 2.3 2.2
1.2 1.2 1.2
+.+ +.1 1.1
1.2 1.2 1.2
1.2 1.1 1.2
+.1 +.+ +.1
+.+ +.+ +.+
1.1 1.1 1.2
+.+ +.+
+.+ +.+
+.+ 1.1 1.1
+.+ +.+ +.1
+.+ +.+
+.+ +.+

+.+ +.+ +.+

+.+

+.+ +.+
+.1 +.+

+.+ +.1 +.1
+.+

+.+ +.+

2.2
+.+
+.1
+.1

+.+
+.+
+.1
+.1
+.+
+.1
+.+

+.+
+.1
1.1

1.1

+.+

2.2
1.2
+.1
2.2
1.1
+.1
+.+
1.2

+.+
+.1

+.1

+.+

+.+

V
V
V
V
V
V
V

IV
IV
IV

III
III
III
III
III
III
III
II
Il
Il

III
III
II
II
II
II
II
Il
Il
Il
II
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TABLEAU 4 - CAMPANULO STEVENII - DRABETUM BRUNIFOLIAE



Numfro du rt:lev~............. :1) 219 214 218 2)9 238 216 240 215 202 190 191 Z36 237 212 217 211 234 235 201 208 192 233 232
Surhe" (m2).......................................... 40 0:5 40 40 40 40 40 40 40 {no 100 100 40 40 40 60 40 40 '0 JOO 100 101 4D 40
Altitude (Ill). 2400 2400 2400 2400 25.. 0 2540 2400 2540 2400 2300 2300 2300 2540 2540 2450 2400 2450 2400 2400 2300 2560 2300 2400 2400
fx?Osition........ ••••••• NW h"W NW !L."W NW HW S'l HW NW N HW li S S SW N NW S S
Indin&ison........................................... 60 60 60 60 20 20 60 20 60 JO 45 :.0 20 20 50 60 50 25 25 30 45 40 25 25
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le problème des divisions bioclimatiques et
floristiques au Sahara. Note VI: entre Sahel et
Sahara: l'Adrar mauritanien.
Approches biogéographique et géomorphologique.

Présentation par Th. MONOD, Membre de l'Institut.

J.P. BARRY*
X. JAQUEN**
J. MUSSO***
J. RISER****

RESUME - La situation géographique de l'Adrar mauritanien (19-20 degrés de latitude nord,12-13
degrés de longitude ouest) nettement au sud du Tropique du Cancer et relativement

proche de l'Océan Atlantique (300-350 km) crée des conditions de milieu tout à fait remar
quables.

En effet, à la même latitude que le Tanezrouft, ce massif abrite des éléments
fIoristiques méditerranéen, saharo-sindien et sahélien. Par ailleurs, comme très peu de publi
cations le concerne, il est indispensable de mieux le connaître afin de parfaire la con
naissance du pays saharien.

La répartition des principales formations végétales et leur composition floris
tique fait apparaître deux faits : la dépendance du climat et l'importance secondaire
du relief et des conditions édaphiques locales. Ainsi se cotoient des representants des Anvil
leo-Zillion de la bordure septentrionale du Sahara, des Acacio-Panicion et Aervo-Fagonion du
Sahara central et méridional, des Acacio-Aristidion et Boerhavio-Tephrosietea de la bordure
méridionale et du Sahel, analysés dans huit tableaux phytosociologiques.

Dans un passé récent et encore actuellement, ce massif a joué et joue le rôle de
passerelle entre toutes ces flores, ce qui souligne, une fois de plus, que le poids du passé
(facteur chorologique) et du climat (facteur abiotique) est essentiel; le reste n'influe
aucunement sur la compréhension tant géomorphologique que botanique de ce massif.

SUMMARY - The geographical position of the Mauritanian Adrar (latitude 19 to 20° north, longi
tude 12 to 13° west) clearly south of the Tropic of Cancer and relatively near from

the Atlantic (300 to 350 km) creates quite noteworthy environmental conditions.
Indeed, at the same latitude with the Tanezrouft, this mass shelters Mediter

ranean, Saharo-Sindian and Sahelien floristic elements. Moreover few publications concern
it, and it is essential to know it better in order to complete the knowledge of the Saharian
country. The distribution of the main plant formations and their f10ristic composition makes
appear two facts : the dependence of the climate and the secondary importance of the relief
and of the local edaphic conditions.

So exist together representatives of Anvilleo-Zillion from the Sahara northern
border, of Acacio-Panicion and Aervo-Fagonion of the central and southern Sahara, of Acacio
Aristidion and Boerhavio-Tephrosietea of the southern border and the Sahel. analysed in eight
phytosociological tables.

In a recent past and still now, this massif played and plays the part of bridge
between all these floras, what accentuates that the weight of past (chorological factor) and
of climate (abiotical factor) is essential;the remainder does not at aIL affect the geomorpho
logical and botanical understanding of this massif.

MOTS CLES - Afrique - Sahara - Mauritanie - Régions arides - Phytogéographie 
Phytosociologie - Phytoécologie - Biogéographie - Climatologie -

*Laboratoire'd'ECOlogie des Régions Arides, Université de Nice, 06034 Nice-Cedex
**Institut Supérieur des Sciences, Nouakchott (R.I. de Mauritanie)

***Centre Interuniversitaire de Calcul, Avenue de l'Université, 83130 La Garde.
****U. F. R Géographie, Rue Violette , 84000 Avignon.

Maquettes et cartes établies et réalisées par Annick Lacoste.



à Ghallawiya-Sani, l'escarpement principal

Foum JouI, Chaum, Char qui le double, en

dhâra qu'il limite, partie de l'Adrar ?

132

Les grands déserts du Nord ne sent point des lieux où
l'en p.Jisse espérer revenir sur ses pas. Olaque instant y ocntient
l'amerttme d'un adieu. Les paysages, au IlCtllell.t même où 0ClUS
0ClUS efforçiC41S de les retenir, s'effaçaient derrière le voile de
sable, que le vent leur tissait. ( o. de Puigaudeau 1945, p.121 )

PRESENTATION

"Adrar" signifiant "montagne" en berbère, il y en a bien entendu un grand

nombre, parmi lesquels l'Adrar des Iforas celui de Mauritanie étant l'Adrar Tmar, l'Adrar

des "dattes". Si une définition générale de l'Adrar peut sembler facile, puisqu'il s'agit

essentiellement de la partie septentrionale des grands plateaux gréseux paléozoïques

"fermant" le bassin de Taoudenni au sud-ouest, les choses sont, en fait, plus compliquées.

L'Adrar proprement dit (fig.l) ne serait donc, stricto-sensu, que la "montagne"

ici un énorme plateau de grès limité vers l'extérieur (nord et ouest) par des escarpements

et s'abaissant vers l'intérieur (est) pour disparaïtre sous les sables de la Majâbat al

Koubrâ.

De la pointe sud-ouest des Ibi (Iriji)

principal se poursuit sur environ 400 km ; celui de

s'en écartant, vers l'Ouest fait-il encore, avec les

On peut, à mon avis, géographiquement l'admettre.

Vers le Sud et le Sud-Ouest,les limites de l'Adrar tabulaire se feront plus con

fuses et la structure se complique, avec une zone plissée appartenant aux Mauritanides et le

massif faillé du Tamga. On peut cependant accepter le Khatt comme séparant Adrar et Tagant les

Maures désignant d'ailleurs, au nord du Khatt, sous le nom de Ard er Rgueïta (La terre mou

chetée ) une région où alternent sables et cailloux et qui ne ferait plus partie de l'Adrar

proprement dit, sous sa forme de plateau gréseux.

Vers le Nord, les dunes de la Maqteir ne sont plus dans l'Adrar si l'on

s'en tient à la définition de ce dernier (Montagnes des dattes).

Les altitudes restent modestes, avec une petite zone inférieure à 100 m (Oued

el-Abiod aux importants dépôts lacustres quaternaires), un grand plateau vers 400-500 m et

quelques points culminants, vers 715 m à Zerga et vers 830 m à Teniaggouri (Amogjar),d'où l'on

on aurait pu faire des signaux par feux avec la Kédia (environ 850 m) à 200 km au nord, au

temps de l'Emir Ahmed ould Othman.

Le climat de l'Adrar est saharien (Atar: 110 mm, Chinguetti : 60 mm) ; le massif

peut se voir atteint d'ailleurs à la fois par quelques pluies marginales de la mousson d'été

et plus rarement par quelques précipitations méditerranéennes d'hiver. A considérer la posi

tion géographique de l'Adrar et à la comparer avec celles des massifs des Iforas, de l'Aïr

et de l' Ennedi, on pourra se demander si l'Adrar Tmar et bien pleinement saharien ou ne pour

rait être tenu pour une avancée plus ou moins accusée du monde sahélien en direction du

désert.

Les aspects de la végétation adrarienne seront d'ailleurs très divers,les prin-

cipaux types, en simplifiant beaucoup, étant:

- Les oueds ensablés à Acacia raddiana, Balanites aegyptiaca, Panicum turgidum.

- Les sols pierreux à Acacia ehrenbergiana, Panicum, 5tipagrostis sp •.

- Les cailloutis à Nucularia, Rumex.

Les zones d'épandage plus ou moins argileuses à Capparis decidua.

- Les sables à 5tipagrostis pungens, Leptadenia, Cal1igonum, Cornu1aca.

- Les sables fixés à Cyperus cong1omeratus, Indigofera argentea.

- Les escarpements et corniches à Rhus, Ephedra, Lavandu1a.

- Les regs à Nucularia, Traganum, SUaeda, 5a1so1a.

- Les zones d'épandages et graïr à Cay1usea, Corchorus, Verbena, Mo11ugo,Ipomoea

Trigone11a, Kickxia,Psoralea, Indigofera ob1ongifo1ia

Les stations humides (Algues, Mousses, Adiantum) ou aquatiques (Potamogeton
sp., Characées).
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Fig. 1 - Les relations entre quelques formations végétales du Sahara algérien
et de la partie saharienne de la Mauritanie par rapport à l'Adrar.
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On pourrait aisément subdiviser ce cadre général, en tenant compte des Sols, de

la topographie.

L'Adrar doit l'essentiel de son originalité à sa structure puisque la puissante

masse de grès qui le caractérise domine à l'Ouest, au Nord et à l'Est des plaines caillouteuses

ou sablonneuses, ou de véritables massifs dunaires (Maqteir,Warane) qui, en l'isolant plus ou

moins, assurent et accentuent son autonomie. Il n'y a pas de palmeraies dans les plaines adja

centes et si celles du Tagant prolongent vers le Sud celles de l'Adrar c'est que celui-là

comme celui-ci sont de même stucture : plateaux gréseux entaillés d'oueds encaissés et par

conséquent, avec de l'eau à faible profondeur.

L'histoire humaine de l'Adrar a bénéficié elle aussi des caractères géographi

ques de celui-ci: peuplé dès l'aube de la préhistoire, il s'est enrichi au cours des siècles

de nombreuses palmeraies (dont les créateurs nous demeurent inconnus) tandis que le dévelop

pement du commerce caravanier transsaharien et de celui qui naîtra de l'exploitation des

salines d'Ej Jill allait faire des bourgades de l'Adrar des relais importants, comme ce fut le

cas pour Ouadane et Chinguetti, ports d'escale ouverts à la fois sur le Grand Nord marocain et

le "Midi" sahélien. C'est, enfin, dans le"fuseau" ou "panneau" atlantique de ma classification

de régions sahariennes que se trouve situé l'Adrar, entre un océan impénétrable à l'Ouest et

l'Empty Quarter de la Majâbat al Koubrâ à l'est, redoutable no man's land.

L'Adrar est à la fois un "pays", au sens géographique du terme, fortement carac

térisé par sa structure et un élément dans un plus vaste ensemble, le fuseau saharien atlan

tique ou occidental.

Th. MONOD

INTRODUcrION

Pour qui connaît un peu les reg10ns séches occidentales de l'Afrique aux alen

tours du tropique du Cancer, il paraît lorsqu'on aborde cet Adrar, plus essentiel que pour

d'autre pays de le situer des points de vue climatique, géomorphologique et phytogéographique.

Deux transects Ouest-Est entre les Ibi et le Richât et Nord-Sud entre Zouérate

et Hassi el Motleh, ont permis une approche cohérente sinon exhaustive botanique et géomorpho

logique de ce massif.

Les travaux antérieurs ainsi que le nôtre confirment que le massif de l'Adrar

est une marche entre le pays méditerranéen et le pays sahélien. L'analyse des relations entre

géomorphologie et phytogéographie prime le rôle du relief, des substratum et des formations

superficielles.

APERCU CLIMATIQUE LA PLUIE ET LA TEMPERATURE (fig.2-3).

Le fait notable en pays désertique est la rareté de l'eau. La régularité d'une

saison des pluies, aussi modeste soit-elle, entraîne une rupture de plus en plus longue de la

saison sèche qui est favorable à une végétation spécifique ..• (J.-P. Barry, 1982). N'est-ce

pas attacher trop d'importance à un unique facteur, un territoire exprimant une synthèse de

trois composants: climat, flore, végétation? De cette trilogie chère à J.-L.Trochain (1969),

le facteur ombrique restant le plus déterminant,en ces régions à pluies hasardeuses on ne sera

pas surpris de voir les caractéristiques physiques des sols tenus pour un facteur déterminant

de l'existence de tel ou tel groupement végétal (Th. Monod, 1963 p.613). L'édaphisme prime

le climatique !
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Fig. 2 - Climogrammes des stations de la Mauritanie septentrionale.
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(Dubief J. - 1959, l : 280)

MOY :

112,9:

ïoï~5~
-57~4;

-66~O~

59,4:

- La pluviosité (Hauteurs moyennes mensuelles et annuelles en millimètres).
(Dubief J. - 1963, II, l : 143,144)

- Les stations de la Mauritanie septentrionale.
(Dubief J. - 1959, l : 21)

Fig. 3 - Les données climatiques de la Mauritanie septentrionale.
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C'est en tenant compte des facteurs climatiques essentiels que J. Dubief (1968)

définit un Sahara occidental ou mauritanien soumis aux influences atlantiques. Le Sahara occi

dental est, avant tout, la région du Sahara influencée par la proximité de l'océan Atlantique.

A-t-il un climat spécial ou n'est-il pas simplement la réunion de zones de transition où les

climats méditerranéen, désertique et tropical, s'affrontent au contact de l'OCéan? (V. Monteil

et C. Sauvage, 1949 p.42).

Pour J. Dubief, l'originalité du Sahara occidental est due non seulement à une

influence océanique (par exemple nébulosité) mais aussi à une influence sénégalaise (par exem

ple pluie). De plus, il paraît de plus en plus sûr qu'il pleut chaque année peu ou prou dans

tout le Sahara occidental (V. Monteil et C. Sauvage, 1949 p.43).

Le facteur thermique ne doit pas être négligé pour autant. En premier lieu, la

limite des gelées la Frostgrenze de von Wissmann qui semble pouvoir diviser le Sahara en deux

territoires principaux pourrait avoir d'ailleurs également une signification géobotanique, si

la Frostgrenze séparait, aussi, deux empires floraux:le paléoarctique et le paléotropical (Th.

Monod, 1968, p.272). Ce facteur thermique est aussi tenu pour essentiel par R. Perret (1935)

La Mauritanie occidentale zone comprise entre les isothermes 20 - 22,5°C. en janvier et entre

les isothermes 30 - 35 oc. en juillet. L'influence de l'alizé marin, crée une région climatique

particulière pour laquelle on peut retenir le nom de région climatique mauritanienne.

Il semble que l'on doive apporter quelques crédits à ces données climatologiques

essentielles à la compréhension du paysage végétal. C'est le mérite de C. Toupet (1971) de le

prouver. Ne note-t-il pas qu'à Atar vingt années recoivent une pluviosité supérieure à 100 mm

par an, le calcul des valeurs limites permet d'estimer (C. Toupet, 1971 p. 41) que huit années

sur dix Atar recevra au /OCJins 80 mm/an et il pleut tous les ans, ce qui est une caractéristique

sahélienne.

A Atar (fig. 2) la courbe des températures est régulière c'est un climat saharien

mixte, accusant une lointaine influence du régime sahélien et peut-être déjà celle de type

saharien nord, faciès marginal du régime méditerranéen à pluie d'hiver (Th. Monod 1938 p.360).

En Mauritanie occidentale, il faut se garder d'oublier que M. Murat(1937 p. 339)

a judicieusement rappelé que l'atténuation des caractères désertiques tenait à la double

influence du climat subatlantique et à l'action lointaine mais saisonnière des moussons. Le

Commandant Bouteil (1935 p. 56) avait remarqué qu'à l'ouest du ge degré (Atar est au 13° W)

le Sahara est un désert jeune où les régimes océaniques et soudanais se superposent et font

sentir leur action bienfaisante. Que ces deux influences se rapprochent seulement ou que

localement même, elles parviennent à se superposer, c'est à elles que l'on peut attribuer les

mélanges fIoristiques et faunistiques d'une région où l'on a souvent signalé la profondeur des

irradiations africaines vers le nord, méditerranéennes vers le sud (Th. Monod, 1938 p. 359).

LES REGIONS NATURELLES

L'existence de reliefs étendus n'est certainement pas étrangère à la présence de

frontières biogéographiques incertaines.

L'Adrar est un ensemble de plateaux gréseux limitant au sud-ouest le bassin de

Taoudenni il se caractérise par une série de cuestas méridiennes dominées à l'est par l'impo

sante muraille du dhar de Chinguetti (P.-C. Chamard, 1973 p. 207). A l'Ouest, le contact entre

les formations paléozoïques et le sôcle se fait par un escarpement de 200 à 300 m de com

mandement. L'Adrar est cerné, au Nord, par l'erg Maqteir et à l'Est par l'immense Majâbat al

Koubrâ. Le rôle biogéographique de l'Adrar est lié à sa situation. Il oppose une barrière de

650 m d'altitude en moyenne mais culminant à 855 m aux vents venus de l'Atlantique et il favo

rise ainsi par sa situation méridienne, entre le 22e et le 1ge degré de latitude nord, le

passage progressif des pays méditerranéens aux pays tropicaux saharo-sahéliens.
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Deux grandes régions naturelles s'individualisent. L'Amsaga à l'Ouest, original

par ses modelés façonnés dans les roches du socle précambrien et l'Adrar proprement dit, aux

reliefs simples et harmonieux développés dans la couverture paléozoIque. Cuestas et plateaux

sont accidentés de vallées orientées par des accidents tectoniques importants qui fragmentent

l'Adrar en larges compartiments. Ces vallées d'angle de faille sont généralement obturées par

de puissants édifices éoliens. Ces deux vastes régions naturelles offrent des milieux variés

dépendant à la fois de la nature du substratum et de l'évolution morphologique.

Socle de l'Amsaga

Chaine des Mauritanides

Couverture peléozo!Que (Adrar)

Couverture paléozoïque plissée

Escarpements principaux

Accident tectonique et vallée
d'angle de faille

Cuesta

Inselberg

Esker

Zone à modelés glaciaires
infra-cambriens

Sebkha de Chemchane

Ergs principaux

Fig. 4 - Croquis géomorphologique schématique de l'AmSaga et de l'Adrar.

L'AMSAGA

L'Amsaga est constitué par des formations cristallophylliennes où dominent les

leptynites et les gneiss et par des roches éruptives essentiellement granitiques (A. Blanchot,

1966, J. Barrere 1967). La variété des faciès a permis aux agents d'érosion de dégager, à par

tir de la pénéplaine fini-tertiaire (S. Daveau, 1966) de nombreux modelés de déchaussement.

Les plus imposants sont les inselbergs. Au Sud-Ouest de Choum, ils sont façonnés dans les

quartzites, ceux d'IguilId, sont modelés dans les gabbros à hypersthène tandis que d'autres,

comme dans l'ensemble de Boû et Oumm Khzâma dans des gneiss à hypersthène. Ces inselbergs

ont des versants encombrés d'éboulis de blocs ou de boules (J. Riser, 1978). Les modelés de

déchaussement de plus petite taille sont aussi très nombreux: tor,. chaos de boules de granite,

dos de baleine, chicot, moignon (J. Riser, 1986).
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L'ADRAR

L'Adrar est, au contraire de l'Amsaga, constitué par plusieurs ensembles de

reliefs structuraux dont les principaux sont d'imposantes cuestas orientées nord-sud ou sud

ouest nord-est. Le premier escarpement dominant l'Amsaga entre Hassi Cheinoûn et Tajâlet

Askâf est façonné dans les roches cristallines de l'Amsaga qui affleurent parfois, surtout au

sud, sur les trois quarts de l'escarpement et dans les grès et quartzites de l'Infracambrien

inférieur. L'escarpement principal est développé dans les grès-quartzites fins surmontant un

conglomérat ravinant le socle (R. Trompette, 1973). La première cuesta comportant le binôme

roche-tendre roche-dure s'individualise parfaitement à partir d'Aguenni (ouest d'Atar). Son

talus est façonné dans les formations gréso-argilo-dolomitiques de l'Infracambrien inférieur.

Toutefois une discordance de ravinement existe entre cette formation de 110 m de puissance et

les grès fins supérieurs donnant l'escarpement principal.Cette cuesta se poursuit ensuite vers

le Nord où elle est interrompue par l'Erg Aghoûaba. La puissance des couches va en diminuant

si bien qu'elle ne donne plus, au nord de Char que des buttes de 130m de haut environ, précé

dant un talus à la topographie émoussée. La dépression subséquente (orthoclinale) qui précède

cette cuesta à l'Ouest, est à l'image du relief: vaste plaine drainée par le Tayâret Cdar au

Sud, elle devient, vers le Nord au-delà de l'erg Aghoûaba, une plaine au drainage indécis,

parsemée d'ergs, de placages de calcaire lacustre probablement pléistocène récent et d'argiles

lacustres à Gastéropodes(Melania tuberculata,BuIinus truncatus rohlfsi) holocènes (SOOO B.P.).

Les séries du groupe d'Atar et de l'Açâbet el Hassian sont constituées par une

superposition de roches successivement dures et tendres : calcaire à stromatolites, grès fins,

argiles et schistes (R.Trompette, 1973).

Dans le groupe d'Atar, les bancs résistants de calcaire ou de grès donnent nais

sance à de petits escarpements de 10-3Orn de commandement tandis que les thalwegs sont creusés

dans les formations schisteuses et argileuses.

Le groupe de l'Açâbet el Hassian, de l'Infracambrien supérieur, repose, en discordance de

ravinement sur le groupe d'Atar. La cuesta ne se développe pleinement que dans l'Açâbet el

Hassian. L'altitude relative de la corniche passe de lGOm au Sud à 250m au centre.

Une nouvelle discordance sépare l'Infracambrien du Cambro-Ordovicien. Elle est

matérialisée par une tillite constante bien que parfois peu épaisse. La glaciation responsable

de cette formation a laissé des modelés d'une fraicheur exemplaire, en particulier dans le

petit massif des Jbeliat (M. Deynoux, 1975) où affleure un ensemble très complet des modelés

de la glaciation du Cambro-Ordovicien inférieur: roches striées et moutonnées, moraines de

fond, formations fluvio-glaciaires, blocs erratiques. Le Cambro-Ordovicien est ensuite

essentiellement silteux et gréseux et se termine par de vastes entablements de grès-quartzites

façonnés en cuesta imposante dans l'Ibi noir et le dhar de Chinguetti et en plateaux comparti

mentés par des failles (plateaux d'Oujeft et de Far'aoun). Dans la région étudiée, la glacia

tion de l'Ordovicien est seulement matérialisée par l'esker sud-est nord-ouest d'Ez Zerga.

Enfin, le Guelb er Richat est une structure anticlinale circulaire en forme de

dôme arrondi dont la voute a été profondément attaquée par l'érosion (M. Deynoux et R.

Trompette, 1971). L'anneau externe enserre plusieurs combes circulaires concentriques. Les

combes annulaires centrales, à partir du Rich Seriz et du Rich el Kadzer sont façonnées dans

le groupe de l'Açâbet el Hassian. Les grès donnant des crêtes tandis que les silstones sont

creusées en combes annulaires. Au centre de la structure érodée apparaissent des

feldspathoides, des dolomies, des silexites appartenant au groupe d'Atar.

A toutes les époques de leur longue histoire, les modelés de l'Amsaga et les

reliefs de l'Adrar ont été burinés par les agents de l'érosion. Les dépôts consécutifs à

l'action des agents d'érosion quaternaires sont les plus nombreux, les plus variés et les plus

faciles à observer: regs, arènes, éboulis et éboulements, dépôt alluviaux (terrasses, glacis,

cônes de déjection), formations éoliennes. Ils servent, dans la majorité des cas de support

à la végétation, car les sols sont rares même à l'état fossile à cause de climats et de

paléoclimats peu favorables à la pédogenèse.
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LE POINT DE VUE BIOGEOGRAPHIQUE

Du point de vue biogéographique si l'attribution du Tagant au Sahel n'est

pas discutable, pour l'Adrar les fai ts sont plus difficiles à interpréter. L'Adrar géo

graphique que je Imiterais volontiers, à l'ouest par le contact de la couverture paléozoïque

et du socle cristallin ( donc par la falaise de Touyerma-Char!, au sud par le Khatt, où la

li1rJite est purement arbitraire, par le paralléle de Char, à l'est, où elle n'est guére plus

naturelle, par le méridien de Ziri (Th. Monod, 1938 p. 360).

Le nord-ouest de l'Adrar mauritanien (fig.1) est frôlé par la Imite des deux

domaines, saharo-méditerranéen et saharo-africain qui rejoindra sur le littoral atlantique,

aux environs du cap Ti1rJiris, la li1rJite nord du domaine sahélien, vers le 1ge degré de lati

tude nord(M. Murat,1937!. C'est à peu près là que passe la Imite sud du Cornulaca monacantha,

plante essentiellement saharienne, et la Imite nord d'Euphorbia balsamifera, espèce caracté

ristique de la zone sahélienne (A. Chevalier, 1933 p. 12) ce qui est semb1e-t-il discutable.

La coexistence, dans la Kedia d' Idjil et dans l'Adrar, du Boscia senegalensis et du Rhus oxy

acantha, symbolise un phénomène qui rendra très délicate l'interprétation biogéographique

d'une zone où le domaine saharo-méditerranéen, sans interposition du domaine saharo-africain

individualisé se heurte au Sahel et où ce brassage d'éléments installe ce magnifique

Mischgebiet au contact précis, non seulement de deux régions, mais de deux empires, zone de

choix, évidemment, pour une enquête fI oristique (Th. Monod, 1938 p. 350).

C'est dire tout l'intérêt de l'analyse préalable des abords de l'Adrar où se

juxtaposent des ensembles phytosociologiques (Alliance), décrits par ailleurs, habituellement

très éloignés géographiquement les uns des autres. Les environs de l'Adrar paraissent jouer

le même rôle que le Tademaït, pont entre le monde méditerranéen et le monde saharien (J.-P.

Barry et al., 1985). On ne comprendra bien sa végétation que si l'on regarde auparavant ses

alentours. Ici, plus qu'ailleurs, la frontière séparant un territoire extra-tropical: région

saharo-méditerranéenne, d'un territoire tropical: région saharo-africaine, est incertaine. Il

faut essayer de différencier ces deux ensembles génétiquement divers et qui se ressemblent

physionomiquement.

Le résultat d'une comparaison des analyses floristiques de l'Adrar et du Zemmour

oriental (V. Monteil et C. Sauvage 1949, p.288) est très instructif et d'autant plus net qu'il

porte sur un nombre sensiblement analogue d'espèces (Annexes, tabl.6).

On voit tout de suite ce qui sépare les deux florules, l'une étant pleinement

saharo-méditerranéenne, l'autre foncièrement saharo-africaine dans l'ensemble, mais devant à

sa situation géographique (ou climatique) à la fois une particulière richesse en irradiations

sahéliennes et la présence de plusieurs types à affinités septentrionales apparemment absents

des reg10ns voisines de latitude égale mais extérieures au massif et où règne le type banal

que j'ai appelé saharo-tropical généralisé (Th. Monod, 1952 p.439).

La question principale qui se pose est celle-ci : y a-t-il place entre le Sahara

proprement dit et le Sahel pour une zone intermédiaire, à laquelle appartiendrait l'Adrar

mauritanien ?

Il peut devenir difficile, floristiquement parlant, de décider si l'on se

trouve encore au Sahara ou déjà au Sahel. Physionomiquement, vu la rareté des phanérophytes

typiquement méridionaux, ce sont les aspects sahariens qui l'emportent. Que ce Sahara de

l'Adrar, ne soit pas, et de loin, un Tanezrouft, c'est l'évidence, et la végétation s'y voit

souvent d'ailleurs, dans ses diverses strates, plus diffuse que contractée.

J'ai pensé que l'Adrar méritait de se voir individualisé en tant que secteur

sans y chercher le type d'une division de caractère zonal du domaine saharo-africain ou inter

médiaire entre ce dernier et le Sahel ... ! Ce caractère de transition évident n'aurait-il pas

une double origine : d'une part une vigueur inusitée de la savane désertique de l'autre, une

forte infiltration d'éléments méridionaux (Th. Monod, 1954 p. 44-46).
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Les frontières biogéographiques en ces pays ne peuvent être qu'incertaines, ce

sont des zones de balancement entre deux mondes qui, insensiblement, passent de l'un à l'autre

par touches hasardeuses, unissant àinsi le pays méditerranéen au pays africain. En effet les

composants de la flore s'individualisent progressivement en un continuum (J.-P. Barry, 1986).

- Une flore méditerranéenne, des pays chauds, relativement humide à pluviosité

en saison froide ( Novembre-Mars).

- Une flore saharo-sindienne de pays chauds et secs.

Toutes deux électives de pays à gelées ou à risque de gelées.

- Une flore soudano-zambézienne (apparentée à la Rand-Flora) des pays chauds et

humides à pluviosité estivale (Mai-Octobre) et ne connaissant pas la gelée

(fig. 5).

AD R A R : ZEMMOUR ORIENTAL :

:------------------:------------------:
Nombre

: d'espèces
Nombre

% : d'espèces %
-------------------------------------:------------:-----:------------:-----:

l Elément méditerranéen ............. 'O. 0 0 11 7
2 saharo-sindien ............. 71 31 76 48
3 soudano-deccanien .......... 70 31 3 2
4 Liaison méditerranéenne saharo- :

sindienne ................. 13 5 19 12
5 Liaison saharo-sindienne soudano-:

deccanienne ................ 32 14 29 19
6 Plurirégionales .................. 38 16 4 2
7 Endémiques ........................ l 0,4 15 10

:------------: ._----------_.. .
TOTAL 224 157

Fig. 5 - Distribution des éléments biogéographiques dans l'Adrar et
le Zemmour oriental. (in Th. Monod, 1952, p. 439)

LES PAYSAGES VEGETAUX

Avant d'aller plus loin dans l'analyse de l'Adrar, une première évidence doit

être éliminée. Que savons-nous de la distribution des formations végétales aux alentours de

l'Adrar, entre le 22e et le 26e degré de latitude nord et de part et d'autre du méridien 12"

ouest ?

Dès 1935, le Commandant Bouteil indique conime zone de transition la région de

Larchéouat. à une vingtaine de kilomètres au nord de Char et spècifie que la Kédia d' Idjil ap

partient nettement au régime (climatique) du Zemmour et que le régime des régions au nord de

la Kédia se rapproche beaucoup plus du régime marocain que du régime soudanais. ce que confir

ment B. Zolotarevsky et M. Murat (1938 p.66, 69,75) sur les plateaux pierreux de l'Adrar sep

tentrional et sur les éboulis aux pieds des falaises, le groupement végétal dominant est la

savane sahélo-désertique. Elle est assez fournie en arbres jusqu'à Char (21"30 longitude).

Au Nord de Char, de Toujenine et d'Abeynat, la savane perd beaucoup de terrain

et finit par se réfugier dans des dépressions (Acacia-Panicum). La steppe à Nucularia perrini

avec Panicum turgidum occupe, tout le baten jusqu'au pied du dhar ...

Les dunes qui couvraient de grandes étendues à l'Est des deux falaises occiden

tales de l'Adrar entre OUdeï Aourach, Adbeinat et l'oued Tangharada sont occupées par la

steppe boisée sahélo-désertique Acacia raddiana, Aristida pungens, Calligonum comosum et

Asphodelus tenuifolius y sont très communs. Sur ses grandes dunes croissent Aristida pungens

et Cornulaca monacantha accompagnés de quelques pieds de Moltkia callosa,Polycarpon loeflingii

et Aristida acutifolia.
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Dans les creux interdw1aires quelques lICacia raddiana très rares, mais d'une

belle venue.

Au Nord de l'Azefal, on aborde de nouveau le socle cristallin••. (Kedia d'Idjil).

Au point de vue botanique, la savane sahélo-désertique à Acacia seyal plus ou

moins mélangé d' Acacia raddiana et quelques éléments de la flore méditerranéenne: Rhus O1CY

acantha, Antirrhinum ramosissimum, Gaillonia reboudiana. Nucularia perrin! et Salsola foetida

escaladent les pentes à une grande hauteur.

Au Zemmour••• la plante la plus commune est Haloxylon tamariscifolium.

Au Nord du 21e degré de latitude nord commence la transition avec le Sahara sub

océanique et autour des ilôts de la savane à Acacia raddiana et Acacia seyal se développe la

steppe à Nucularia perrin! ••• Plus au Nord on pénètre dans la zone la plus aride. Même la

steppe y laisse nues de grandes surfaces de la pénéplaine cristalline. Cette région appartient

déjà à la partie septentrionale de ce domaine avec une flore en grande partie méditerranéenne.

cette distribution pose problème, car la flore du Sahara occidental comprend

aussi des plantes qui lui sont propres •.• Nucularia perrini est endémique du Sahara occidental

et central, Gaillonia reboudiana endémique du seul Sahara occidental, Salsola sieberi, espèce

saharo-sindienne, est représentée au Sahara occidental par plusieurs variétés.

L'on sait que la répartition de Nucularia perrin! et de Cornulaca monacantha

sont complémentaires l'askaf préférant les cailloutis, les alluvions graveleuses ou sablon

neuses des oueds tandis que le Had se plaît dans les sables et les ergs. Peut-être n'est-ce

pas aussi simple? La première espèce est une endémique du Sahara occidental et central ; à

l'inverse la seconde peuple les déserts depuis l'Agfghanistan jusqu'au Maqteir en Mauritanie

septentrionale (V. Monteil et C. Sauvage, 1948 p.47).

Les documents sont rares pour essayer des comparaisons : seuls ceux de P. Quézel

(1965 p.208-217) et de P. Guinet et C. Sauvage (1954) l'autorisent avec les nôtres du Sahara

septentrional algérien (J. -P. Barry et al., 1985) où la steppe à Arthrophytum scoparium

(Arthrophytion scopariae) en est la formation végétale vedette ainsi que les steppes à Salso

lacées essentiellement à Salsola foetida et Randonia africana que nous raccordons à l'Aervo

Fagonion. (Annexes,tabl.6 et 7).

Ces formations sont-elles continues entre le 0 et le Ile degré de longitude

ouest? On ne le sait avec rigueur P.Guinet et C.Sauvage (1954) et P. Quézel (1962) soulignent

qu'au Sahara occidental, la steppe à Arthrophytum scoparium rappelle physionomiquement celle

signalée au Sahara septentrional. Elle se mélange sur le versant des thalwegs aux formations à

Acacia. Ce qui n'est pas sans rappeler ce que nous avons observé sur le revers nord du

Tademaït (J.-P. Barry et al., 1985, tableaux IX -X p.171-174).

Cette identité floristique doit être confortée par une identité bioclimatique

(fig. 6 et 7). Ces ensembles phytosociologiquement bien définis s'individualisent tout au

long de la bordure saharienne algérienne (J.-P. Barry et al, 1985) où la steppe à Arthrophytum

scoparium est élective de l'étage bioclimatique mésoméditerranéen dans sa zone prédésertique

entre 100 et 50 mm de pluie par an et de l'étage thermoméditerranéen dans sa zone érémique

méditerranéenne (J.-P. Barry et al.,1985). Par contre la steppe à Salsola foetida et Randonia

africana, moins amplement répandue, se développe, pour l'essentiel, dans la zone érémique

saharienne du thermoméditerranéen 50-30 mm de pluie et 3°C < m < 5°C qui selon nous doit être

raccordée à l'Aervo-Fagonion alors que la steppe à Arthrophytum scoparium essentiellement pré

désertique succède à la méconnue steppe à Alfa. Toutes les stations de Mauritanie ont: m > 8°C

et T > 23,9°C. Bir Moghrein est à la limite de l'étage thermoméditerranéen à pluviosité autom

nale (septembre-octobre); pour toutes les autres stations la pluie commence en Août. On doit

la considérer comme de saison chaude. Par contre la pluviosité des stations algériennes pré

sentant des formations végétales comparables est de saison froide (octobre-décembre et surtout

mars-avril). Il semble que cette similitude ne peut guère être attribuée à ces facteurs. Si

l'on doit en retenir un, il est plus ombrique que thermique, ce que confirme le mixtium

Arthrophytion scopariae, Acacio-Panicion observé au sud d'El Goléa sur le revers septentrional

du Tademaït.
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L'on se doit de comparer les relevés publiés par P. Guinet et C. Sauvage (1954)

et P. Quézel (1962) avec les nOtres (J.-P. Barry et al., 1985 p.170-l74) où l'on constate que

l'Acacio-Panicion s'efface progress~vement, laissant la place à l'Anthfrrhino - pituranthion

scopariae; la steppe buissonneuse à remt étant nettement plus septentrionale. On reconnaît

(Annexes, tabl. 2) que les éléments de l'Helianthemetalia lippiis propres à la bordure sahar

ienne sont également bien représentés, que ceux de l'Aervo-Fagonion et de l'Acacio - panicion

bien qu'existant, sont rares. ce qui confirme la situation de Bir Moghrein à la limite de

l'étage thermoméditerranéen et de la zone érémique saharienne (fig. 6 et 7).

La steppe à Salsola foetida ( Salsola foetida Delile = S. baryosma (Schultes)

Dandy) et Randonia africana élective des basses plaines sahariennes (J.-P. Barry et al., 1981

p.24) caractérise les regs du Sahara septentrional et occidental entre 400 et 700 m d'altitude

de la zone érémique saharienne.

L'absence de relevés n'autorise aucune comparaison. De nombreux auteurs convien

nent d'une savane sahélo-désertique qui occupe le pays au nord d'une ligne j oignant le Cap

Timiris à la pointe méridionale de l'erg Chech (aux alentours du 24e degré de latitude nord et

de 8 degré de longitude ouest). Il est donc impossible d'effectuer une comparaison avec les

formations observées au Sahara algérien ; tout reste à faire.

Toutefois cela conduit à une première réflexion confirmant que cette limite se

confond avec la limite méridionale de l'Holarctis plus septentrionale en Algérie (entre le 28e

et le 26e degré de latitude nord). Pour ce qui concerne la steppe à Nucularia perrini qui

n'est pas représentée en Algérie, quelques pieds isolés sur le plateau du Tademaît dans les

ravins de Mouydir et de l'Ahaggar ne permettent aucun statut phytosociologique (J.-P. Barry,

1981 p.15).

Selon P. Quézel (1965, p.215) Nucularia perrin! occupe d'immenses surfaces à

l'état de peuplements très clairsemés dans le Hank, la région d'Idjil et des Eglabs,son recou

vrement varie entre l à 10%. elle est floristiquement très pauvre et haDogène. Il est malaisé

de raccorder cet ensemble électif des regs sablonneux du Hank, de la région d' Idj il et des

Eglabs qui parâit associée aux étages biOClimatiques thermoméditerranéen et tropical sahélien
dans leurs variantes érémiques sahariennes et sahéliennes. Comme V. Monteil et C. Sauvage

(1949) soulignent que la répartition de CornuIaca monacantha est complémentaire de celle de

Nucularia perrini, endémique du Sahara occidental, rien n'interdit de raccorder ces formations

à l'Aervo-Fagonion caractéristique du Sahara occidental, central et oriental où l'influence

océanique est négligeable. Elles correspondraient aux steppes désertiques à Cornulaca mona

cantha et Salsolacées et à Cornulaca et Fagonia bruguieri (J.-P. Barry et al.,1981 tabl.1 p.13

et tabl. 3 p.22). ce qui est confirmé par nos observations aux franges septentrionales de

l'Adrar (Annexes, tabl.2).

Une excellente démonstration de ce continuum biogéographique nous est donnée par

l'analyse des groupements végétaux entre Zouérate et le tropique du cancer. Cette vaste péné

plaine d'une altitude moyenne de 300 mètres piquetée de Guelb n'est certes pas le Tanezrouft

qui est aux mêmes latitudes. Une végétation contractée l'occupe pleinement : deux formations

steppiques la caractérise - une steppe à Asteriscus graveolens (Asterisco-Pergularietea) (An

nexes, tabl.8 relevé n° 86110201 à 86110706 - 24 relevés) et une steppe à NucuIaria perrin!

(Annexes, tabl.8 relevé 86110608 à 86110613 -19 relevés) (Aervo-Fagonion).

Ces deux ensembles remarquablement individualisés(43 relevés)présentent conjoin

tement des éléments de l'Acacio-Panicion et de l'Acacio-Aristidion. La présence conjointe de

l'Atractylis aristata et à un moindre titre Chrozophora brocchiana souligne, si cela était

encore nécessaire, que l'on se trouve à la frange septentrionale du Sahara (J.P. Barry et al.,

1952 p. 119 et 1986 p. 198).

On se doit de constater que cette zone nord-adrarienne est un Mischgebiet où

toute la diversité saharienne et sahélienne se côtoie. On ne peut 1 'expliquer, selon nous, que

par les fluctuations climatiques du Quaternaire récent. Le climat actuel du Sahara occidental

assure sa permanence. Le poids du climat qui ici prime tous les autres facteurs peut seul

expliquer le maintien de cette diversité floristique !
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LA VEGETATION DE L'ADRAR

L'analyse objective de ce massif amène à le considérer beaucoup plus comme une

des nombreuses expressions du Sahara, que comme une entité en soi. Ne faut-il pas considérer

l'Adrar comme un territoire Saharo-africain assez fortement infiltré d'éléments SOUdano

décaniens et à un degré moindre d'éléments Saharo-méditerranéens (Th. Monod 1938 p.362). Situé

entre ces deux mondes, ce massif ne peut être compris que si on le place dans l'espace saha

rien. Ses alentours immédiats sont, nous l'avons vu, riches d'enseignements et tout particu

lièrement la steppe à Nucularia qui s'étire depuis le piémont nord-occidental jusqu'au Zemmour

aux Eglabs et au Hank les regs sablonneux constituent ici le seul paysage végétal caractérisé

essentiellement par deux Salsolacées qui déterminent l'apparition d'une steppe très lâche dont

le recouvrement ne dépasse pas 10 %, Traganum nudatum surtout sur sols calcaires est plutôt

localisé sur la lisière sud-occidentale, Nucularia perrini par contre occupe d'immenses surfa

aces à l'état de peuplements très clairsemés dans le Hank, la région d' Idjil et des Eglabs

(P. Quézel,1965 p.215).

Ne pas tenir compte de cette réalité, c'est ignorer une des particularités

adrariennes. Elective des thalwegs, des déflations du reg, la steppe à Nucularia perrini est

accompagnée (Annexes, tabl. 1) par des éléments de la bordure saharienne (Helianthemetalia

lippiis et Gymnocarpo-Atractyletalia),du Sahara (Acacio~Panicion) et plus modestement du Sahel

(AcaciO-Aristidion);ce qui n'est pas sans rappeler les formations observées exceptionnellement

dans l'Ahnet (J.-P. Barry, 1981 Tableau III C, p.22) et le Tademaït (J.-P. Barry et al. ,1985,

p.148) .

Nous avions proposé (J.-P.Barry et al., 1985) de considérer cet ensemble à Nucu

laria perrini, comme d'ailleurs ceux à Salsola foetida associés ou non à Randonia africana du

Sahara septentrional ou plus au sud à Hyoscyamus muticus ssp.falezlez,Fagonia sp. comme partie

intégrante de l'Aervo-Fagonionr; c'est pourquoi il côtoie dans ces stations les espèces de

l'Acacio-Panicion. C'est réuni à ces ensembles floristiquement appauvris qu'il se rencontre au

Nord de Choum. c'est problablement en ce même lieu que s'individualise l'érémique saharien

(J.-P. Barry et al. ,1976-1985) aux franges de l'étage bioclimatique thermo-méditerranéen et

tropical (fig. 6 et 7). L'Adrar proprement dit a peu de biotopes favorables aux plantes.

Existe-t'il des relations entre formations superficielles et formations végétales? On recon

naît cinq types de formations superficielles dans l'Adrar et l'Amsaga :

- Les arènes provenant de la désagrégation granulaire des roches cristal

lophylliennes et éruptives.Elles sont essentiellement répandues dans l'Amsaga.

Les éboulis et éboulements qui s'observent aussi bien sur les flancs des

inselbergs que sur le front des cuestas.

- Les regs de dégradation sur place des substratums rocheux sur le revers des

cuestas.

-Les formations alluviales: terrasses, glacis, cônes de déjection.

-Les formations éoliennes.

A cette diversité géomorphologique ne correspond guère une grande

phytosociologique, certes onze formations furent décrites (Th. Monod, 1952) mais

que diverses savanes et pseudo-steppes qui présentent des aspects physionomiques

aspects qui sont plus quantitatifs que qualitatifs.

S'il fut alors logique d'attacher une notable importance aux réalités non

contestables que sont les formations végétales; il est actuellement préférable de comparer ces

phytocénoses avec d'autres décrites par ailleurs, ce qui conduit à une meilleure connaissance,

à une meilleure synthèse biogéographique et phytosociologique du Sahara où le poids du temps

prime l'action des hommes.

C'est dans cette optique que nous avons regroupé nos observations qui se rap

portent pour l'essentiel à diverses expressions de la savane désertique à Acacia-Panicum,selon
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la présence de représentants d'éléments de la bordure saharienne (Annexes, tabl.2) ou leur

absence compensée par la présence d'éléments sahéliens (Annexes, tabl.4) et ceux assurant la

transition entre ces deux mondes (Annexes, tabl.5). Enfin un regroupement des relevés des

formations sur ergs fixes qui ont une notable extension entre OUadane et Chinguetti pose un

délicat problème d'interprétation (Annexes, tabl.3).

L'unité supérieure physionomique. écologique et biologique dans la classification

des communautés végétales qu'est la formation végétale (A. Aubreville, 1970), pose certains

problèmes en Adrar. Aucun changement physionomique, les rares phanérophytes sont toujours les

mêmes. mais le cortège d'espèces de la strate herbacée et de la strate chaméphytique qui

imprime toujours le même aspect, la même consistance à la formation, peut être spécifiquement

très différent. Ce n'est ni le fait édaphique ni le fait climatique qui amène ces profondes

modifications variétales, mais le fait chorologique qui, une fois de plus au Sahara, est es

sentiel. Cette steppe arborée (= savane désertique) ne peut s'installer que lorsque les oueds

sont suffisamment riches en éléments fins soit sablonneux soit colluviaux et dotés d'un

inféro-flux. Il est évident qu'à une semblable homogénéité édaphique devrait en correspondre

une, floristique. Comme ce n'est pas le cas, sauf pour les monotones oueds à Aristida pungens

(Annexes,tabl.3), il faut rechercher une explication satisfaisante autre qu'édapho-climatique.

Par ailleurs de très grands oueds (EI-Abiod, Nbeika, Timinit, Bou'Aboûn) habité,

cultivés, pâturés depuis des siècles ne sont qu'une mosaïque de culture: melons, mil, sorgho.

Les grands Acacias sont toujours là, associés à Leptadenia pyrotechnica. Les strates herbacées

et chaméphytique sont semblables à celles des oueds visiblement non cultivés; mais ceux-ci

ont-ils vraiment été épargnés par les hommes et les troupeaux ?

L'arbre, allié de l'homme, est presque toujours respecté. Son port, son allure,

sa distribution sont caractéristiques mais l'herbe a disparu, usée par les excés de toutes

sortes. Cette réalité souligne la difficulté d'analyser ces biotopes sahariens qui se doivent

de prendre en compte leur composition floristique qui seule peut conduire à une compréhension

globale de cette steppe arborée à Acacia (=Acacio-Panicion).

Tableau 2. (voir Annexes) : Le critère de sélection repose sur la présence

d'espèces appartenant à des groupements définis auparavant dans la bordure saharienne de

l'Algérie(M. Guinochet et P. Quézel,1954,P. Guinet et C. Sauvage,1954,J.-P. Barry et al. 1972

1973-1981-1985, P. Quézel,1965).

- Helianthemetalia lippiis,réunissant les groupements médite=anéens: essentiel

lement l'Arthrophytion scopariae.

- Gymnocarpo-Atractyletalia serratuloidae,regroupant pour le thermoméditerranéen

les Alliances des oueds : Anthirrino-Pituranthion scopariae et des regs : Anvilleo - Zillion

macropterae (J.-P. BARRY et al., 1985).

On doit s'interroger sur la grande mixité des individus d'associations. Ne

présentent-ils pas conjointement des éléments de l'Acacio-Panicion en plus grand nombre que

ceux de l'Acacio-Ar.fstidion confirmant le statut ambigu de l'Adrar qui n'est ni tout à fait

saharien, ni tout à fait sahélien, et qu'individualisent opportunément: Capparis decidua.

Jatropha chevalieri. Indigofera oblongifolia.L'absence d'espèces sahélo-soudaniennes confirme.

si cela était encore nécessaire, le poids de la chorologie.

Ainsi ces 42 relevés, tous propres à la formation steppe arborée à Acacio-

Panicion, présentent un mélange d'éléments floristiques qui n'est pas sans rappeler ceux des

formations similaires du Tademaït et des monts d'OUgarta. Cela confirme une lente, mais

certaine modification de leur composition floristique, ce qui avait été pressenti, observé,

mais peu quantifié.

Tableau 4. (voir Annexes): A l'inverse ce tableau réunit tous les relevés présen

tant des éléments de l'Acacio-Aristidion. On constate que les espèces habituelles de l'

Asterisco-pergularietea tomentosi et du Boerhavio-Tephrosietea purpureae sont bien représen

tées ce qui confirme la mise en place d'un ensemble mixte assurant la transition entre pays
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saharien et pays sahélien. On constate que les espèce du Sahel mauritanien sont toujours pré

sentes. Ce qui est aussi tout à fait intéressant, c'est le constant mélange que nous avons

observé, entre les espèces électives des regs et des oueds. Cela confirme aussi que nos ensem

bles sont plus des phytocénoses que des individus d'associations sensu stricto (J-P. Barry et

al. 1986) auxquels il faudrait les raccorder, car ils identifient bien le passage vers le

Sahara.

Tableau 5. (voir Annexes): Il était logique que séparant les oueds apparentés à

des ensembles médite=anéens de ceux apparentés à des ensembles sahéliens, nous observions un

troisième groupe qui n'est ni médite=anéen ni sahélien. Il est peut-être le plus signifi

catif, le plus spécifique de l'Adrar; il ne faut pas le considérer comme appauvri. En effet,

sans espèce de la bordure saharienne et une faible représentation des espèces du Sahel, ces

relevés ont un ensemble d'espèces communes qui paraît lié au Sahel: Euphorbia balsamifera,

Indigofera cotulea et au Sahel mauritanien : Capparis decidua, Combretum aculeatLUll, Jatropha

chevalieri, Indigofera oblongifolia (relevés 85110807 à 85112403). Les premiers (de 85112105 à

85112001) sont à rattacher à l'Acacio-Panicion, les divers représentants du Boerhavio-Tephro

sietea purpureae étant rares pour ne pas dire absents.

C'est en comparant ces 3 ensembles (Annexes, tabl. 2, 4 et 5) que l'on confirme

la position ambiguë de l'Adrar, très certainement liée à sa situation si particulière, beau

coup plus qu'à sa structure même. Serait-ce une erreur de dire que l'Adrar est un Sahara

atténué ?

Tableau 3 (voir Annexes) : Une particularité de cette montagne est qu'elle

présente de vastes ergs qui occupent soit le fond des vallées soit de vastes surfaces tabu

laires. De puissantes dunes vives n'autorisent aucun développement du végétal, par contre sur

des placages de sables peu épais recouvrant ces deux milieux, se développe une steppe arborée

lâche, non contractée, occupant pleinement le pays.

Cette formation qui n'a pas de caractéristiques propres,à part une notable abon

dance de stipagrostis acutiflora et Fagonia longispina, est tout à fait caractéristique de

cette surface tabulaire ensablée entre Ouadane et Chinguetti.A la fois saharienne et sahélien

ne, elle est tout à fait caractéristique de ces espaces subhorizontaux. Il semblerait, mais

nous n'avons pu le confirmer, que les couloirs interdunaires de l'erg OUarâne présentent la

même végétation dominée par de puissants Acacia tortilis ssp. raddiana.

Il est à souligner que le sable, en placage peu épais sur les replats et dans

les couloirs interdunaires, masque des reliefs qui émergent çà et là. Cette particularité géo

morphologique autorise l'organisation sur ces zones relativement planes d'une steppe arborée

de l'Acacio-Panicion présentant une courte strate herbacée à Stipagrostis acutifolia - Fagonia

longispina qui fait place à Stipagrostis pungens dès que les oueds puissants obstrués de dunes

se constituent. Cette juxtaposition de ces deux ensembles, est tout à fait caractéristique du

pays entre Ouadane et Chinguetti au Nord de l'erg OUarâne.

CONCLUSIONS

La répartition des principales formations végétales de l'Adrar fait apparaître

deux faits importants (fig.8) : la dépendance du climat, le rôle secondaire du relief et des

conditions édaphiques locales. Cette synthèse doit être toutefois nuancée, car les relevés

botaniques réalisés ne sont pas exhaustifs et leur répartition sur deux grands axes Nord - Sud

et Sud-Ouest Nord-Est se recoupant au coeur de l'Adrar aurait tendance à fausser le raison

nement en faisant de l'Adrar une montagne privilégiée par rapport aux régions voisines et en

accentuant artificiellement le rôle du relief.
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1) La dépendance du climat.

L'analyse de la figure 8 montre d'abord que le rôle du climat actuel est es

sentiel. Les fonnations à Nucularia perrini. et à Asteriscus graveolens, sahariennes, dévelop

pent leurs aires de répartition au nord et à l'est de la région dans les zones les plus sèches

et ne pénètrent que très timidement dans le massif montagneux. La formation à Acacias ac

compagnés d' espéces de la bordure saharienne septentrionale s'étale plus avant vers le Sud en

venant du Nord. Pour celle-ci aussi les tendances sahariennes du climat priment le relief.

Enfin, la formation végétale à Acacias accompagnée des espéces sahéliennes pénètre la montagne

en formant une apophyse très marquée, ouverte vers le Sud, et atteignant Choum au Nord.

2) Le rôle du relief et des conditions édaphiques locales.

Le rôle du relief n'est cependant pas négligeable. Il peut être une bar

rière ou une passerelle. Il joue le rôle de barrière dans le cas de Nucularia perrini. qui

s'avance faiblement dans l'Adrar et ne semble pas malgré l'absence de relevés vers le nord-est

franchir le Dhar de Chinguetti sauf au niveau du Gue1b er Richât plus franchement saharien.

Le rôle de passerelle apparaît dans la répartition des formations végétales à

Acacias et espèces de la bordure saharienne septentrionale. Actuellement ou dans un passé

proche, l'Adrar, suffisamment élevé permet un accroissement sensible des pluies automnales et

hivernales ( fig. 3 et 6) ; l'influence atlantique étant donc ici accentuée par l'altitude. Il

ne faut pas oublier aussi en automne et hiver, le rôle certainement important des rosées en

montagne. Une remarque semblable découle de l'étude de la répartition des végétaux sahéliens.

Le relief permet aux pluies d'été d'être plus abondantes et de remonter plus au Nord. Ainsi,

les représentants de la flore sahélienne se rencontrent jusqu'à la latitude de Choum.

L'étude de la répartition de la végétation des oueds permet de montrer le rôle

faible des conditions édaphiques locales. L'importance des réseaux hydrographiques de l'Adrar

est directement liée aux volumes montagneux. Le massif est creusé de profondes vallées parfois

encaissées de plusieurs dizaines de mètres. Au fond de ces thalwegs, la végétation est relati

vement abondante. Cela est dû à la variété des substratums de ces vallées; colluvions, al

luvions diverses, formations éoliennes fossiles et à la présence certaine d'inféro - flux.

TOutefois, il est remarquable de constater que les oueds adrariens, à végétation sahélienne ou

saharo-sahélienne se situent au sud de l'Adrar ou dans les vallées à l'intérieur du massif,

tandis que ceux où se développe une végétation saharienne sont plus nombreux au Nord. Au-delà

de Choum, au Nord, et à partir de Ouadane à l'Est, même les oueds sont semb1e-t-il plus saha

riens. Par conséquent, dans ce cas aussi le climat prime les conditions édaphiques locales.

Il faut enfin faire une place à part à la végétation à Stipagrostis pungens

propre aux ergs où l'édaphisme domine les autres facteurs.

L'approche de l'Adrar en tant que tel ne suffit pas à sa compréhension tant géo

morphologique que biogéographique, il faut le considérer comme partie d'un tout comprenant le

Tizelkaf au nord de l'erg el Hammami et surtout le Tagant septentrional qui le raccorde aux

régions franchement sahéliennes.

Ainsi, ni le relief, ni les conditions édaphiques locales n'influent d'une

manière directe sur le couvert végétal: seules les influences climatiques actuelles ou passées

accusées plus ou moins par le relief sont les facteurs essentiels de la répartition végétale.

Avignon, Nice, Nouakchott, Toulon. Mars 1987

C'est au cours de missions de Coopération que l'essentiel de cette publication a

été réalisé. Rien n'aurait pu être fait sans Madame S. BA Directrice de l'Institut supérieur

des Sciences de Nouakchott et sans Monsieur le Directeur de la S.N.LM de Nouadhibou et les

responsables de Zouérate qui ont mis à notre disposition les moyens matériels indispensables.

Nous ne saurions oublier Monsieur R. CARUBA Maitre de COnférences responsable

des Accords de Coopération Franco-Mauritaniens et de la coordination des recherches scienti

fiques et la Mission de Coopération militaire d'Atar qui nous a accueillis avec chaleur et

sympathie.



+

--------- g,



limite des forma'tions sahéliennes.

limite des formations sahariennes,

Fig. 8 - Carte des parcours de l'Adrar avec
la localisation des relevés.'\
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Ordre: Helianthemetalia lippiis.
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Complexe Méditerranéo Saharo~sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Fagania glutinosa Delile
Asphodelus refractus Boiss.

Alliance: Anvilleo - ZUlion Iftacropterae.

Sahara central et Sahara 5eptentrional.
Launaea arborescens(Batt. )Maire

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

Classe: Asterico-Pergularietea tamentosi.

Complexe Sinda-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Asteriscu5 graveolells (FOrskal) OC.
Pergularia tomentosa L.
Colocynthis vulgaris (L.) Schrader
Crotalaria saharae Cosson
Heliotropium bacciferum Fors"kal
Linaria aegypt iaca (L.) Dum. -Courset
Anastatica hierochuntica J..
Farset ia occidentalis O. L. .Ourtt
Trichodesma africanuIR (L.) Lehm.
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Complexe Sindo-angolan (Holar-ctis et Paleutropisl.
Omni -Sahara.

Fagonia olivieri 80i5s.
Stipagrostis plunlosa (L.) Bourreil
Stipagrostis plumasa (L.) Bourreil subsp. lanuginosa (Trabut) Maire
Schouwia purpurea( Forskal) Schweinf. subSI). schilllperi (Jaub. & Spach)Muschler
Hyoscyamus muticus L. subsp. falezlez (Cosson) Maire

Transition Sahara-Sahélienne.
Aerva javanica (Bum. fil.) Juss. ex Schultes
Farsetia stylosa R•• Brown subsp. garamanturD Maire
Tribulus terrester L.
Tribulus ochroleucuB Maire
Limeum indicum Stokes ex T .• Anders
Fagcnia arabica L.
ZygophyllulO simplex L.

LES OUEOS.

GROUPE: de l'Acacia-PanicuM turgidullI.
Alliance: Acacia-Panieion.

Sahara central et Sahara septentrional.
Far.etia aegyptiaca Turra
Psoralea plicata Delile
Lasiuru8 hirsutus (Poraka}) Boisa.
Cenchrus ciliaris L.
CleOlie arabica L.
Aristida adscensionis L.
PancratiulII trianthum Herbich

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
OMni-Sahaca.

Acacia tortilis (Forskal) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus (L. ) Sprengel subsp. laniger (Hooker )Maire&:Weiller

Transi tion Saharo-Sahélienne.
Calotropis procera Willd.
Ziziphus lotus L. subsp. saharae Maire
Maerua crassifolia Forskal
Leptadenia pyrotechnica (Forskal) Decne
Salvadora persica Garcin
StipagrosUs ciliata (Desf.) De Winter
Cassia italica (Miller) Lam. ex F .W.J\ndrews
Chrozophora brocchiana (Vis.) Schweinf.
Atractylis aristata Batt.
Euphorbia granulata Forskal
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Complexe Saharo~Sahélien.

Aristida mutabilis Trin.& Rupr.
Cenchrus bi f locus Roxb.
Amaranthus graecizans L.
Boscia senegalensis (Pers.) Lam. ex Poiret
Eremopogon foveolatus,(Delile) Stapf'
Indigo fera sess!lif lora OC.

Complexe Sahélien.
Euphorbia balsamifera Aiton
Stipagrostis hirtigluma (Steudel ex Trin & Rupr.) De Win ter
Indigofera colutea (Burm. fil.) Merri!
Cleome brachycarpa Vahl ex OC.
Glossonema boveanum (Decne) Oecne
Polygala erioptera OC.

Transition Sahèlo-Soudanienne.

La steppe à Commiphora africana et Combretaceae.

Complexe Sahélo-Soudanien.
Commiphora africana (A .• Richard) Engler

LES ESPECES OU SAIlEL MAURITANIEN.

Capparis decidua (Forskal) Edgew.
Combretum aculeatum Vent.
Jatropha c:hevalieri Beille

LES GROUPEMENTS .:lJI\PHIQUES.

LES ERGS.

Complexe Méditerranéo Seharo-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Moltkiopsis c:iliata (Forskal) Johnst.
Calligonum comosum L' Her.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
OAlni-Sahara.

Morettia canescens Boiss.
Stipagrostia pungena (Desf.) De Winter

Sahara central et Sahara méridional.
Asthenatherum forskalii (Vahl) Nevski
Forsk<tleiJ teh<tci:;::iÙUd L
Slipagrostis acullflu[,J (Trin. & Rupr.) Ue Winlcl.
Cyperus conglomeratu5 Rottb.

Sahara occidental (Mauritanie)
Fagonia longispina Bat t.

LES GYPSES (gypso-sale. fech-fech).

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara Rléridional.

Traganum nudatum Delile
Suaeda mollis (Oesf.) Delile
Salsola sieberi C.• Presl
Salsoia vermiculata L.
Suaeda IllOnodiana Maire
Zygophyllum waterlotii Maire

Sahara occidental (Mauritanie)
Suaeda arguinensis Maire
Arthrocnemum indiculR (Willd.) Moq.
Cressa cretica L.
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II · 24.21+++ 1 •

1 · 16.7
1 · 15.2
1 + 1.5

TAElLEAU : 1 (suite 2)



LES ESPECES DES MILlE\JX HUMIDES SAHELO-SOUDANIENS.

Sporobolus spicatus (Vahl) Kuntb

LES FORMATIONS ANTHROPIQUES.

Les formations des cultures et des stades post-culturaux.

Association' Gisekia pharnaceoides et
Dac:tyloctenium aegyptiaculII.

Giaeki. pharnac:ioides L.
Mollugo cerviana (L.) Ser.

LES ELEMENTS 8IOGEOGRAPHIQUES.

SAHARO-SlNDlENNE.
$eetzenia africana R .• 8r.

Sahara occidental (Mauritanie) -A ela.ser
F.gonta lattrol!. Delile
Sclerocephalus arabicus 80iss.
Seddera 18t1fo118 Rochat. " Steudel
Reseda .p
AizOOR eanariensis L.
Ephedl"a .ltis.i.... Desl.
Trianthe.a monogyna L.
Gaillon1. rebaudi.na Cosson ~ Durieu
LyciWll intricatum Boiss.
LimeulR diffuauil (Gay) Schinz
Rumex .p.
Bassia Ihuricata (L.I Asche-rson
Beta .p.
Beta patellal"is Moq.
Lotus sp.
Lotooon15 dichotoma (Oelile) Boiss.
Lavandula coronopi tolia Poiret
Cyperus sp.
Cocculus J1clldulus (J.H .. F••Hstl.!t") Uiels

TABLEAU

3.0

3.0
1.5

12 III · 18.2

11 Il · 68.2
5 Il · 7.6
1 I · 1.5
1 I · 1.5
2 1 · 3.0
2 1 · 3.0
1 1 · 113.6
1 1 · 1.5
2 1 · 3.0
1 1 · 15.2
1 1 · 1.5
1 1 · 1.5
1 1 · 1.5
1 1 · 1.5
1 1 · 1.5
1 I · 1.5
1 1 · 1.5
1 1 · 1.5
2 1 3.0

1 (suite 3J
'"'"



Complexe Mediterranéo Saharo-sindien (liolarctis).
Sahara septentrional.

Salvia aegyptiaca L.
pulicaria arabica (L.) Casso

Conlplexe Sindo-angolan (Uolarctis et Paleolropis).
Ornni-Sahara.

Stipagrostis obtusa (Delile) Nees
Sahara central et Sahara septentrional.

Euphorbia calyptrata Cosson & Durieu
polycarpon repens (Forskal) Monod

Ordre :Gymnocarpo-Atractyletalia serratuloides.

Complexe Hédi terranéo Saharo-sindien (Ilolarctis).
Sahara septentrional.

Fagonie glutinosa Delile
Asphodelus refractus Boiss.

Alliance: Antirrhino-Pituranthion scopariae.

Sahara central et Sahara septentrional.
Rhus tripartita (Ucria) Grande
Reseda villosa Cosson

Sahara occidental (Mauritanie)
Tricholaena teneritfae (L. fil.) Link

Alliance: Anvilleo - Zillion macroptecae.

Sahara central et Sahara septentrional.
Centaurea pungens Pamel
Trigonelle anguina Delile

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

Classe: Asterico-Pergularietea tamentosi.

COfIlplexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropisl.
Asteriscus graveolens (Jo"orskal) OC.
Pergularia tomentosa L.
Colocynthis vulgaris (L.) Schrader
Heliotropium bacciferum Forskal
Linaria ae~Jyptiaca (L.) DUm.-Coorset

AII ....;lcll.I.:.1 hl'"lU,-IJUlIllc" 1.
1·,11,,;,_~1.1.1 (":cld'~lIl'111S B 1 .. BIlIII

Trlchodesmd africanulll IL.) Leh11l.

II · 19.0 1 . \ 1 •
1 · 103.6

2 1 · 2.'

II · 8.3
1 · 1.2

26 III · 41.7 t 1 + .. + .. + + .. + + .. .
3 1 · 3.6

2 1 · 13.1
1 1 · 1.2

1 1 · 1.2

2 1 · 2.'
1 1 · 1.2

2 1 · 2.'
19 III · 22.6
2. III · 39.3
3' IV · 286.9 14 • -t + .. • • + + + + . . 3 1

1 l · 1.2
1 .2.1

1 • 21 44.lI 1
Il ". j

'"0'



LlS REGS (Les steppes dèsertiques à ... )

Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Méditerranée Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

Monsania heliot ropioides (Cav.) Doias. $ubsp. nivea (Decne) Sauvage & Guinet
Neurada procumbens L.
Linaria sagittata (Poiret) Hooker fil.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Fagonia olivieri Boiss.
Stipagrostis plumosa (L.) Bourreil
Stipagrostis plumosa (L.) Bourreil subsp. lanuginosa (Trabut 1 Maire
Schouwia purpurea (Forskal )Schweint. subsp. sebimperi (Jaub.& Spach)Muschler

Transi tion Saharo·Sahèlienne.
Aerva javanica (Burm. fil.) Juss. ex Schultes
Farsetia stylosa R.. Brown subsp. garamantum Haire
Tribulua terrester L.
Tribulus ochroleucus Maire
Limeu. indicum Stokes ex T.. Anders
Fagonia arabica L.
Zygophyllum simplex L.
Convolvulus lIlicrophyllus Sieber

LES OUEOS.

GROUPE de l' Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panieion.

4
17

2

31 IV 260.71. • 2 • 2 2 • 1 • +- +- +- +- + + II+- + +- 2 .. 2 + +- +
2 1 2.4
7 II · 6.3

10 II · 191. 7 ·. 1 2 + + ·
1:

2 3

12 II · 25.0 . ... . · . . • 1
26 IV 73.6 ·.. + + + + + +- + .. . · ... ... .. . • 2 •
12 II · 25.0 · · • 1

7 II · 6.3
14 II · 16.7

3 1 · 3.6
4 1 4.6
4 1 · 161.0

Sahara central et Sahara septentrional.
Farsetia aegyptiaca Turra
Psoralea plieata Delile
Lasiurus hirsutus (Forskal) 80i8S.
Cenchrus ciliaris L.
Cleome arabica L.
Aristida adscensionis L.
Pulicaria undulata (L.) OC.
Paneratium trianthum Herbich

Complexe Sindo·angolan (IIolarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Acacia tortilia (Forskal) Hayne subsp. raddialla (Savi) Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus (L. ) Sprengel subsp laniger( Hooker )Maire&WeUler

Transition Saharo-Sahelienne.
Calotropis procera Willd.
Ziziphus lotus L. subsp. saharae Maire
Tephrosia purpurea (L.) Pers.
Mderua crassifolia Forskal
Leptadenia pyrotechniea (Forskal) Ueene
Stipagrostis eiliata (Desf.) De Winter
Balanites aegyptiaca (L. J Oelile
Cassia italica (Miller) Lam. ex F.W.Antlrcws
CilnJ/."pli,'r.l IJl''':' Jol.ir'd (Vl~; ) S ...;tl\~"'llli

Al'·,I,·t y Ils .Ir 1 sI dl ,t Il .. 1 t

Euphurhia Ul"dlllllatd Forskdl

5 1 · 6.0
3 1 · 44.0
2 1 · 2.4
3 1 3.6
6 II 9.5

29 IV 239.3 1 ++1+-++1+1+-2
2 1 2.4
6 II 9.5

23 III 1 571.4 3 1 1 + l 1 + + 2 1 + 1 1 2 1
19 III 281.0 +- +- 1 2 1 1 1 1 • 1
37 V 2 1011. 9 1 • 1 2 3222211.+ 1 2 • 22112.2
10 II · 232.1 2 1 4 ·. . • 1

5 1 · 6.0 . ·21 III · 260.7 1 1 1 • 1 . . 1 + 1 + +

1 1 · 1.2
28 IV · 204.6 • 1 1 1 1 + 1 1 + + + 1 1 1 • 1

7 II 217.9
3 1 3.6

18 III · 217.9 1 2 1 • 1 . . • 1
31 IV 182.1 + + + +- +- 1 2 •• ·11 +- +- +- 2
li Il Il ,
jl JI l'" '1

2J III ,B.ts

TAoLi:,\U : " [suite 11

• 2

1 2 •
2 •

+ 1 1 + 1

1 • 1

• 1
2 ••

+1+21 3

1 3

1 1 + + + 1
3

1 1
1 + +- +- 1

'"-..



LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAlllLO-SOUDANIENNE5

Classe; Boerhavio-Tephrosielea purpuleae
Complexe Sdhèlo-Soudanien.

Boerhavia repens L.
Boerhavia coccinea L.subsp. viscosa (lag. & Rodr.) R.M. ,Mosc.
Boerhavia repens L. subsp. eu repens Maire
Aristida sieberiana Trin.
Tt:'ianthemü. pcntandra L.
Enneapogon desvauxii Beauv.
Indigofera disjuncta Gillett
Tephrosia quartiniana Cupodontis
Rhynchosia minima (L.) OC. var. memnonia (Delile) Cooke
Echinochloa colona (L.) Link
Leptothrium senegalense (Kunth 1 W. O. ,Clay ton
Corchorus depressus (L.) Stocks
Indigofera hochstetteri Baker

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE de l'Acacia-Aristida pl.sp.
Alliance: Acacio-Arist idion nlUtabilae.

19 III 33.3
6 l 7.1
4 l · 4.6
1 l · 1 2
1 l · 1.2

21 III 1 359.5 1 •• 1 • 4 + . + 3
2 l + 2 4
2 l · 2 4
2 l · 2 4
2 l + 2 4
4 l · 4 6

11 Il · 101.21.
3 l · 3 6

'"00

Complexe Saharo-Sahélien.
Aristida mutabilis Trin. & Rupr.
Aristida funiculata Trin.& Rupr.
Cenchrus biflorus Roxb.
Amaranthus graecizans L.
Cleome scaposa OC.
Corehorus tridens L.
Tragus raeemosus (L.) AU.
Doseia senegalensis (Pers.) Lam. ex Poiret
Eremopogon foveolatus (Delile) Stapf
Indigofera sessiliflora OC.
Blepharis maderaspatensis (L.) Heyne ex Roth
Eragrostis tremula Hochst. ex Steudel
Schoenefeldia gracilis Kunth
Chloris prieurii Kunth

Complexe Sahêlien.
Abutilon pannosum (Forster fil.) Schlecht.
Euphorbia balsamifera Aiton
Grewia populifolia Vahl
Tribulus longipetalus Vivo subsp. alatus (Delile) Ozenda & Quezel
Stipagrostis hirtigluma (Steudel ex Trin.& Rupr.) De Winter .
Andraehne telephioides L.
Abutilon fruticosum (Guill.&Perr.) Maire
Rogeria adenophylla Gay ex Delile
Indigofera colutea (Burm. fil.) Merril
Cleome brachyearpa Vahl ex OC.
Polygala erioptera OC.
Triraphis pumi1io R.. Br.

Transition Sahè1o-Soudanienne.

La ::;lcllpC d Cuuunil'/I<>I.1 dll·ic,lllil (:l ClJllllJl.~t dCC,IC.

Complexe Sahélo-Soudallien.
Aristida rhiniochloa lIochst.
Peristrophe bicalyculata (Retz.) Nees
lIygrophi1a auricu1ata (SehUmdeher 1 R.. Heine

25 III 1 363.1
11 II · 23.6
12 II · 14.3

3 l · 3.6
3 l + 3.6
4 l + 4.6
7 Il + 6.3
3 l · 25.0
9 II 51. 2
6 l · 7.1
1 l + 1.2
2 l + 2.4
1 l + 1.2
1 l + 1.2

2 l · 2.4
6 l + 227.4
1 l + 1.2
4 l + 4.6
3 l + 3.6
1 l · 1.2
2 l + 2.4
3 l · 3.6
6 II + 20.2
1 l + 1.2

10 II + 11. 9
1 l · 1.2

1.2
1.2
1.2

1 +
•• 213212 •• 1

1 +

2 2

• 1 2 •

3 2

TABLEAU 2 (suite 2)



LES ESPECES DU SAHEL MAURITANIEN.

Capparis decidua (Forskal) Edgew.
Combretum aculeatum Vent.
Jatropha chevalier! Beille
Indigofera oblongifolia Forskal
Cyperus bulbosus Vahl

LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Calligonum comosum L' Her.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropia).
Omni-Sahara.

Morettia canescena 80ia8.
Stipagrostis pungena (Deal'.) De Winter

Sahara central et Sahara méridional.
Asthenatherum l'orskalii (Vahl) Nevski
Forskalea tenacissima L.
Stipagrostis acutitlora (Trin. & Rupr.) De Winter
Cyperus conglomeraluB Rottb.

Sahara occidental (Mauritanie)
Fagonia longispina 8att.

LES GYPSES (gypso-salé. fech-fech).

Complexe Sindo-angolan (Holaretis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Tamarix sp.

LES ESPECES DES MILIEUX IIUMIOES SAHELO-SOUDANIENS.

10 II ,
54.61 l' : 1 + + 1 + +~ 1 +

2 l , 2.4 + +
7 II 1 404.6 3 2 2 3 1 3
2 l + 42.9
2 l + 2.4

1.2

12 II + 25.0
1 l + 69.3

6 II + 20.2
6 l + 7.1

10 II + 11.9
5 l + 6.0 1 +

l + 3.6

13.1

Sporobolus spieatu8 (Vahl) Kunth

LES FORMATIONS ANTHROPIQUES.

Les formations de. cultures et des stades post-culturaux.

Association'" Gisekia pharnaceoides et
Dacty 10cteniuID aegypt iacum.

Giaekia pharnacioideB L.
Clinus lotoides L.
Mollugo nudicaulis Lam.
Mollugo cerviena (L.) Ser.
Lactuca intybacee Jacq.
Momordica balsamina L.

Itlcillus cOllllllunis l.
S~sdmUIll aldtum Thonlling lcullul"o.o}

Vigna unguiculata tL.) Walpers (culturel

LES ELEMENTS BIOGEOGRAPHIQUES.

SAUARQ-SINDIENNE.
Seetzenia africana R.. 8r.

Saharo-Sindienne medi terranêenne.
Cistanche phelypaea CL.) Coutinho

l +

10 II
1 l +
1 l +
9 II +

1 l
1 l
l j

2 1
1 l

13 II

4.6

Il. 9
1.2
1.2

10.7
1.2
1.2

2.4
2.4
1.2

15.5

1.2

PLURIREGIONALE.
Cynodon dactylOI1(L. )Pers. 1.2

TABLEAU: 2 (suite 3)
V>
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Sahara occidental (Ma.uritanie) -A classer
Fagonia latifolia Delile
Boerhavia vulvariifolia Poiret
Eragrostis megastachya (Koe1.1 Link.
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roemer & Schultes
Seddera latitolia "ochst. & Steudel
Eragrostis sp.
Reseda sp
Caylusea hexagyna (Forskal) Maire
Aizoon canariensis L.
Tephrosia sp.
Ephedra al tissima Dest.
Trianthema hydaspiculD Edgew.
Portulaca oleracea L.
Corchorus olitorius L.
Euphorbia scordifolia Jacq.
Ga1110nia reboudiana Cosson' Ourieu
Sporobol us sp. /
Pennisetum sp.
Cucumis sp.
Phyllanthu8 rotunditolius Klein ex Willd.
Launaea resedifolia O.Kuntze
Linari. sp.
Fimbristylia sp.
Eragrostis gangetica (Roxb.) Steudel
Ephedra rollandit Maire
Marsilea sp.
Chloris sp.
Cocculus pendulus (J.K .. Forster) Diels

10 II
l l
4 1
3 1
l 1
3 1
l 1
l 1
l 1
2 1
l 1
1 1
2 1
1 1
l 1
l 1
2 1
l 1
l 1
l 1
l 1
l 1
l 1
l 1
l 1
l 1
l 1
3 1

TABLEAU

11.9
1.2
4.8

132 1
l 2
3.6
1.2
1.2
1.2
2.4
1.2
1.2
2.4
1.2
1.2
1.2

90.5
1.2
1.2
1.2
1. 2 i

1. 21
1.2

89.3 '
1.2
1.2
1.2
3.6

2 (suite 4)
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TABLEAU : 3 .
Les ergs.

- De 85111006 à 85112301 - Le type adrarien.
- De 85111403 à 85120301 _ S' enrichissant d' espêces du Sahel mauritanien.

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

Classe: Asterico-PerguJ.arietea tomentosi.

161

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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 2
1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 0

Fre Pre A Reco o 2 3 4 1 1 1 3 4 0 1 1 3 3
que sen d uvre o 0 0 o 0 0 1 0 o 0 o 0 0 0 '
nee ce ment 6 1 5 5 7 8 2 1 3 7 1 2 8 1

42. 9
246 4 2 1 1

3. 6
160. 7 1 1 +,

375 0 2 1 1
+ ,

207 .1 1

i3 6
128 6 2 +

10. 71
1

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Pergularia tomentosa L."
Colocynthis vulgaris CL.) Schrader
Heliotropium bacciferum Forskal
Trichodesma africanuRl (L.) Lehm.

LES REGS (Les steppes désertiques à ... )

Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holareti.).
Sahara central et Sahara septentrional.

Neurada procumbens L.
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

OmDi-Sahara.
Fagooie olivieri Boiss.
Schouwia purpurea (Forskal) Schweinf . subsp. schimperi (Jaub. & Spach) Muschler

Transi tian Saharo-Sahélienne.
Aerva javanica (Burm.fil.) Juss. ex Schultes
Farsetia stylosa R .• Brown subsp. garamantum Maire
Tribulus terrester L.
Trihulus ochroleucus Maire
Limeum indicum Stokes ex T .•Anders

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.
Farsetia aegyptiaca Turra
Aristida adscensionis L.
Pancratium trianthum Herbich

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni -Sahara.

Acacia tortilis (Forskal) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus (L. ) Sprengel subsp .laniger (Hooker)Maire&Weiller
Pennisetum divisum (Forskal ex Gmel.) Henri

Transi t 10n Sallara-Sahelienne.
Calotropis procera \·hlld.
Ziziphus lotus L. subsp. saharae Haire
Tephrosia purpurea (L.) Pers.
Maerua crassifolia Forskal
Leptadenia pyrotechniea (Forskal) Decne
Balanites aegyptiaea (L.) Delile
Cassia italica (Miller) Lam. ex F.W.Andrews
Chrozophora brocchiana (Vis. l Schweinf.
Euphorbia granulat a Forskal

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELO-SOUDANIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Boerhavia repens L.
Corchorus depressus (L.) Stocks

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE de l' Acacia-Aristida pl. sp.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

2 l
4 II
4 Il +

1 l +

III +

II +

l +

II +

l +

l +
l +

l

l
II

l

10 IV 1
3 II +

12 V 1
2 1 +

1 l

3 Il
8 III
1 l
9 III

10 IV 1
6 III
1 l
2 l
3 II

II
l

39.3
46.4 l
46.4 l +

3.6

17.9

14.3
3.6

10.7
7.1 +

3.6
3.6
3.6

957 1 1 1 3
275 0
810 7 ... 2 2 l 1 1 2 1

7 1
3 6 +

75.0
3.6

3 3 1
3

2 1

Complexe Sahara-Sahélien.
Aristida mutabilis Trin. & Rupr.
Aristida funieulata Trin.& Rupr.
Cenchrus biflorus Roxb.
Boscia senegalensis (pers.) Lam.. ex Poiret
Indigofera sessilillora OC.

Complexe Sahélien.
Tribulus longipetalus Vivo subsp. alatus (Delile) Ozenda & Quezel
lndigofera colutea (Bunn. fil.) Merril
Heliotropium strigosum Willd.

LES ESPECES DU SAHEL MAURITANIEN.

Capparis decidua (Forskal) Edgew.
Combretwn aculeatum Vent.
Jatropha chevalieri Beille
Cyperus bulbosus Vahl

1 l 3.6
2 l 7.1
2 l 7.1
2 1 39.3
1 l + 3.6

l 35.7 1
l + 7.1 1

l 3.6 LJ
2 39.3

~
2 39.3
1 35.7 11
1 3.6 + 1

,
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LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.

Complexe Méditerranée Saharo-sindien (Halaretis).
Sahara septentrional.

Moltkiopsis ciliata (Forskal) Johnst.
CalligonuJa comosum L' Her.

Complexe Sindo-angolan (Halereti. et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Morettia canescens Boiss.
Stipagrostis pungena (Desf.) De Winter

Sahara central et Sahara méridional.
Asthenatherum forskalii (Vahl) Nevski
Forskalea tenacissima L.

Stipagrostis acutiflora ITrin. & Rupr.1 De Winter
Cyperus conglomerat us Rot lb.

Sahara occidental (Mauritanie)
Fagonia longispina Bat t.

LES GYPSES (gypso-salè.fech-fecn).

Complexe Sindo-angolan (Holaretis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Tamarix gailies L.

LES FORMATIONS ANTHROPIQUES.

Les formations des cultures et des stades post-culturaux.

A.ssociation il Cisekia pharnaceoides et
Dactyloctenium aegyptiacu...

Gisekia pharnacioides L.

LES ELEMENTS BIOGEOGHAPHIQUES.

SAHARO-SINDIENNE.
Seetzenia africana R.• Br ..

Sahara occidental (Mauritanie) -Pt classer
Fagonia latifolia Delile
Seddera letifolia Hochst. & Steudel
Pennisetum sp.
Cocculus pendulus (J" .R .. Forster) Diels

1

1
2 l · 7.1 .,
l l · 3.6

l l 3.6
14 V 1957.1 • 2 • • l 2 2 3 4 2

6 III · S3.6 l
l l · 3.6
7 III 675.0 3 3
6 III 85.7 l

7.1

l + 125.0

l · 3.6

l · 3.61 .
l l · 3.6
l l · 35.7
l l · 3.6
l l · 3.6 .

TABLEAU 3 (suite 1)



TABLEAU: 4
Acacio-Panteion mélangé' l'Acacio-Aristidion.

lB 8 •••••• 8. 8 ••• 88888 •• 888888.888888888888888888
De 85110802 à 85112503 - Acacia-Panielan de l'Adrar. 5555555555555555555555555555555555555555555555

- De 85112501 à 85113002 - S' enrichissant d'éléments de l' Acacio-Aristldion 1111111]11111111111111111111111111111111111111
1111111111111111111121 1121111111111111111
1112220221222222222202 2200000111111111223

Frc Pr t~ A Hem 16 8 60 0 5 5 5 0 2 6 9 7 8 2 6 6 6 6 6 7 7 7 8 B 4 5 5648889000134555070
que Sen " uvn~O 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000010000010000000
ncc cc m 111(~lIl 2 3 4 1 0 1 0 1 2 3 4 1 3 3 ., 1 2 3 6 7 1 2 5 1 2 2 3 1515802249504234342

I.ES CHOUllEMENl'S CLIMATIQUES

LES HEGS ET OUEDS OMNI ~SAIIArUENS

Clagse: Asterico-Pergularietea lamentos!.

Complexe Sindo-angolan Cllolarctis et Paleotro(lis).
Asteriscus gravcolens (Forskal) OC.
Pe['gularia tOlDentosa L.
Colocynthis vulgaria (L.) Schcader
Crotalaria sehacae Cosson
lIeliotropiulI bacciferulIlI lo'orskal
Anastetiea hierochuntica L.
Trichodes.a atricanum (L.) Lehlll.

LES REGS (Les steppe. désertiques à ... )

Alliance: Aervo-Fagonion.

1 1
17 III •
28 111 ..

2 I +
JO IV •

1 I +

6 I +

1.1
1~5.4

77.2
2.2

259.8
1.1

16.3

+ 1
1 +

1 • 1 + 3 .... 3 1 + + 2 +

1 + +

+ 2

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (liolarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

Monsonia heliotropioides (Cav.) Boiss. subsp. nivea (Decne) Sauvage" Guinet
Neurada procumbens L.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Fagonia olivieri Boiss.
Stipagrostis plumosa (L.) Bourreil subsp. lanuginosa (Trabut) Maire
Schouwia purpurea (Forska!) Schweinf.
Schouwia purpurea(Forskal) Schweinf. subsp. schimperi (Jaub." Spach)Muschler

Transition Saharo-Sahélienne.
Aerva javanica (Burm. fil.) Juss. ex Schultes
Farsetia .tylosa R•• Brown subsp. garamantum Maire
Tribulus terrester L.
Tribulus ochroleucus Maire
Limeum indicum Stokes ex T .• Anders
Fagonia arabica L.
Convolvulus microphyUus Sieber

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgiduill.
Alliance: Acaeio-Panieion.

I + 1.1
I + 1.1

25 III 1 332.61 4 + + + + + • + + • + + + • 3 .1 + + 1 3 +
2 I + 2.2
1 I + 1.1
4 I + 139.1

24 III + 55.41 + + + + + + + 1 + + + 1 +

I~ +22 III + 90.2 + . + 1 + + 1 + + + + + ............ + 2 +
12 II + 13.0

3 I 40.2
19 III +

67·ï
• + 2 1 +

7 II + 17.4 1 +

3 I + 40.2 + 1 + 2

Sahara central et Sdhara septentrional.
Pulicaria crispa (Forskal) Bentham & Hooker
Ferset ia aegypt iaea Turra

I):~"I .. 1.·.\ pli ," .. 1 d U.. 1 1 1..-

1_.I';llllll~i hiISllt"'; (l-""I:;k.\11 Boiss.

AllSlld.a dd:ic~:lISI0nis b.
PUliC.II·id Utufllldld Il ) IlC.

COlllplexe Sindo-anyuldrl (1I,)lan:ti~ (:l l'all,:ollopi.::i1
Onllli -Sdhal-a

ACdCld lu.lilis (Forsl\dll Ildyne !:>uh~p" r':Hldiaua (Savi) Ih~ndll

ACdCi,1 ~hrcnl.Jelyiand ll<1yne
!'dll i Clll1l lUI-yi dUIIl FOI-skd 1

Cymoopv9·,HI sehocndnlhu::i (1." 1Spi t::1l\i<..' 1 subsp. lau tyer (Houker 11'1<1 i n:I~Wei 11el"

.1

.1

JI W).l., 1 J., 1

L·' JI, <.Il.4
3 J 3.3

L'l IJI , '.dO.4
li Jll , 325 0
:i.J IV 1 11~4. 3
lU Il UÛ 'J

L 2
1 2

1 2 3 2.

2 1 1 1 1
2 1
2121123

1.1

1 + 3 2 2 +

1 1
1 • 1 ...

• 1
3 +

1 1 1

'"co



TnHl!:il Lion Sdhilro-Sahêlienne"
CalotroJlis proeera Willd.
Ziziphus lotus L. subsp. saharae Maire
Tephrosia purpurea (L.) Pers.
Maerua erassifolia Forskal
Leptadenia pyrotechniea (Forskal) Decne
Cassia senne L.
Stipagrostis eiliata (Desf.) De Win ter
Balanites aegyptiaca (L.) Delile
Cassia italiea (Miller) Lam. ex F .W.Andrews
Chrozophora broeehiana (Vis.) Schweinf.
Atraetylis aristata Batt.
Euphorbia granulata Forskal

LES S1'EPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELO-SOUDANIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahèlo-Soudanien.

6 1 53.3
21 III 200.0 • 1 1 • 2 + .

1~ ~
• 1 + 2 2 + 2

2 l 2.2 +

34 IV l 318.5 3 l l l + 1 1 .. + + 1 1 + 1 + + + 2 1 + 2 l + + + l ......
11 II l 313.0 + l 1 4 1 1 3
10 II + 197.8 2 + 2 2 l 1 l 2 1

1 l 1.1 +

15 II + 175.0 1 1 + + • 1 1 3

26 III 1 728.3 • 2 + + 3 2 1 3 2 3 . 3 + 1 1 1 11 + • 4 1

8 II + 28.3
2 l . 2.2

20 III + 21. 7

0'

'"

Boerhavia repens L.
Boerhavia coccinea L.BUbsp. viscose (Lag. & Rodr.) R.M .• Mose.
Boerhavia repens L. subsp. eu repens Maire
Boerhavia erecta L.
Trianthema pentandra L.
Enneapogon desvauxii Beauv.
Indigofera disjuncta Gillett
Tephrosia quartiniana Cupodontis
Rhynchosia minima (L.) OC. var. memnonia (Delile) Cooke
Leptothrium senegalense (Kunth) W.D .• Clayton
Corchorus depressus (L.) Stocks
Indigofera hochstetteri Baker

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE de l'Acacia-Aristida pl.sp.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

22 III
8 II +
8 II +
1 I +

6 I +

16 Il ...
4 I +

6 1 +
2 I +
4 I +

ur III +

4 I +

80.4
297.8
18.5
1.1
6.5

234.8
14.1
6.5
2.2
4.3

103.3
4.3

+ + 1

3 •

• 1
+ l 4 4

... 1 + ...

...... 2 ......

Complexe Saharo-Sahélien.
Aristida mutabilis Trin.& Rupr.
Aristida funiculata Trin." Rupr.
Cenchrus biflorus Roxb.
Amaranthus graecizans L.
Cleome scaposa OC.
Enneapogon scaber Lehm.
Corchorus tridens L.
Tragus racemosus (L.) AlI.
Boscia senegalensis (Pers.) Lam. ex Poiret
Eremopogon foveolatus(Delile) Stapf
Indigofera sessiliflora OC.
1l1cplidr"j:-; lindr"iiloli(i Pen."
I::ri.l!Jlosti!:i llt~mllld Ilochsl. ex Sl\~Ulhd

Schoenetehlia gracilis Kunth
Ziziphus mauritiana Lam.

Complexe Sahelien.
Tr-ibulus longipetalus Vivo subsp. alatus (Delile) Ozenda & Quezel
Stipagrostis uniplumis (Lieht.) De Win ter
Stipagrostis hirtigluma (Steudel ex Trin.& Rupr.) De Winter
Abuti!on fruticosum (Guill.&Perr.) Maire
Aristida hordeacea Kunth
Rogeria adenophylla Gay ex Delile
Indigofera colutea (Burm. fil.) Merri!
Cleome brachyearpa Vahl ex OC.
Polygala erioptera OC.
Triraphis pumilio R.. Br.

23 III 1 532.6
14 II + 81. 5

8 II + 8.7
4 l + 4.3

13 II + 14.1
1 I + 1.1
7 II + 17.4
2 I . 1.1

10 II + 194.6l1 2 1
10 II + 121.7
10 II + 20.7

1 1 LI
1 1 1.1
6 l 16.3
l l + LI

II . 8.7
l + 1.1

II + 44.6
I + 1.1
l . 1.1
I + 40.2
I + 3.3
l + 4.3

II 9.8
I + 1.1

TABLEAU : 4 (suite 1)

+ 1

+ 2

1
+ 1

3 1 ... 1 ... l 3 3 3 ... 21 1 ...
+ 1

1 2 •

1 +

2 +

• 3
1



LES ESPECES DU SAIIEL MAURITANIEN.

Capparis decidua (Forskai) Edgew.
Co.bretu. sCule.tuM Vent.
Chrozophora aenegalensis (Lam.) Ju••. ex Sprengel
Cypel:us bulbosuB Vahl

LES GROUPEMENTS EDAPRlQUES.

LES ERGS.

CoIIplexe Meditel'ranéa Saharo-sindien (Hol.rctis).
Sahara septentrional.

Moltklopsis elii_ta (For.kall Johnst.

COiaplexe Sinda-angolan (Hol.rcti. et Paleotropis).
Om1i-Sahara.

Mo['ettia canescens Bol••.
Sabara central et Sahara _ridiona1.

Forskalea tenaci•• i •• L.
Stipagroatis 8cutiflora (TE'in. 5; RupE'.) De ViRter
eyperus congle-eratua Rottb.

LES GYPSES (gypso-s.le. tech-fecb).

14 11 · 93,51 Il 1.11111.
4 1 · 4.3
2 1 · 2.2
1 1 · 1.1

1 · 1.1

17 111 · 18.5

11 · 19"1 . .. . . 1 1 •
1 · 12.0 • 1
1 · 2.2

CoIIplexe Stndo-angolan (Hol.rcti. et Paleotropis).
OInni-Sahara.

TaI.rix gallica L.

LES FORMATIONS ANTHROPIQUES.

Les fOnl.tions des cultures et de. stades post-culturaux.

Association , C1sekia pharnaceoidea et
Oactylocteni... aegypt iacu•.

Cisekia pharnacioides L.
CUnus lotoide. L.
Mollugo nudicaulis LaM.
Mollugo ce['viana (L.) Sel'.
Ricinus cOftiuni. L.
Ses.Mu. indicu. L. (culture)

I"E~ EI.HOU"_NI:" HJUl;hXiI<A"lllVUE~.

1 •

5 1
1 1
4 1
8 11
1 1
1 1

10.9

5.4
1.1
4.3
8.7
1.1
1.1

SAIlAHO-SINUIENNE.
Seetzeuid .. fricana R.. Ur.

Sdhdr. occidental (Mauritanie) -A classer
Fagonia latitolia Ueiile
Doerhavia vulvarilfolia l'oh-et
Eragrostis lItegastachya (Koel.) Link.
Ipomoea a~dl'ifolia (Oese.) Roemer Ji Schultes
Seddera lat itoUa lIochst. & Steudel
Eragrostia .p.
Reseda ap
Caylusea hexagyn. (For.kat) Mai['e
Tephrosia sp. .
Trianthema hydaspicum Edgew.
Corchorus olitorius L.
Euphorbia scordifolia Jacq.
Vahlia dichotOftla (Murray) O.• Kuntze
Tel'hrosia oucordala (Lam. ex Poiret) Oaker
Con_volvulus fatlnensis O.. Kunlze

Il ·I.f)

14 11 · ~2J . 2 ••
5 1 · ~ .4
1 1 1.1
1 1 1.1
1 1 1.1
1 1 · 1.1
1 1 · 1.1
2 1 2.2
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 a-
V>

ïA5LëAJ : ~I [S~ite 2J



0'
0'

Ti\fllEAU 5
8 S 8 81s 8 S 8 8 88sis 8 8 88888888888888

Acacio-Panicion de l' Adrar.

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 515 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
De 85112105 a 85112303 Groupement appauvri. 111 IiI 1 1 1 1 111 11111 111111111111
De 85110801 a 85112001 le type adrarien. , , , 'l' , , , , , , l ',",,,,,,,",,,De 85110807 â 85112403 Le type adrarien enrichi cl' espèces sahéliennes.

~ ~ ; ;I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ; ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ; ~ ~ ~ ~Fre Pre A Reco
que sen d uvr:-e o 0 0 010 0 1 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nee ce m ment 562316142151737361391249268493

LES GROUPEHENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS QMNI-SAHARIEN'S

Classe: Asterico-Pergularietea tomentosi.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Pergularia tomentosa l. 9 II · 45.0 1 1•• .1 • 1 .. 1 •
Colocynthis vulgaris (L.) Schrader 5 II · 8.3
Crotalaria saharae Cosson 1 l · 1.7
Heliotropium bacciferum Forskal 13 III · 51. 7 1 !. • 1 • • 1
Anastatica hierochuntica L. 1 l · 1.7
Trichodesma africanum (L.) Lehm. 1 l · 1.7

LES REGS (Les steppes désertiques â ... 1

Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarcti5l.
Sahara central et Sahara septentrional.

Neurada procumbens L. 1 l · 16.7 1
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

Omni-Sahara.
Fagonia olivieri 80i55. 18 III · 245.0 2 1 + + 1+ + + 2 1 1. 1 2 ••
Schouwia purpurea (Forskal) Schweinf . subsp. schimperi (Jaub. & Spach) Muschler 2 l · 3.3

Transition Saharo-Sahélîenne.
Aerva javanica (Burm.fil.) Juss. ex Schultes 5 II · 8.3
Farsetia stylosa R.. Brown subsp. garamantum Maire 7 II · 68.3
Tr-ibulus terrester L. 4 l · 6.7
Tt"ibulus ochroleucus Maire • l · 6.7
Limeum indicum Stokes ex T .. Anders 3 l · 5.0
F!gonia arabica L. 7 II · 11.7
Z7gophyllum simplex L. 1 l · 1.7

LES OUEDS.

GROUPE de l' Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.
Lasiurus hirsutus (Forskall Boiss. 1 l · 58.3
Cleome arabica L. 1 l · 1.7
Acistida adscensionis L. 8 II + 13.3
P"Jlicacia undulata (L.l OC. 1 l · 16.7

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropisl.
Omni-Sahaca.

1

Acacl.a t,)rtllis (forskal) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan 11 III 1 45331 1 1 Il 1 1 2 • 2 3 3
.~c.),:ia ..:hrenb~rgiana Hayne 10 Il 148.3 1 1 1 2 1 l
Panicum turgidum Forska1 23 1V 2 1265.0 1 • 3133321111 2 •• 3 • 2 1 3 2 2 2 2
Cymbopogon schoenanthus (L. )Sprengel subsp. laniger(Hooker) Maire&Weiller 4 1 · 78. J ,1 . • 2



1.7

6.7

4 I · 36.7 . 1 1
2 I · 3.3

10 II 1 598.3 3 3 l 4 i • 2
4 I · 21. 7 l

'135 0 1 1

TABLEAL.: : 5 [suite 11 0-.....

• 2 1 1 .. 1 ............ • 2 3 1 •
1 1 + 1 l 1 1 • . . . 1 1. . 2

1 1 • 2 •• 4
• 2 4 .. . •• 3 • 3

.
1
1
1

1 .
12 3

1

1. i. .
i

Transition Saharo-Sahélienne.
Calotropis p["ocer-a Willd.
Ziziphus lotus L subsp. saharae Maire
Maerua crassifolia Forskal
Leptadenla pyrotechnie8 (Forskal) Deene
Cassia senna L.
Balanites aegyptiaea (L) Delile
Cassia Haliea (Miller) Lam. ex F .W.Andrews
Chrozophora brocchiana (Vis.) Schweinf.
Atractylis aristata Batt.
Euphorbia granulata Forskal

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELO-SOUDANIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea plJrpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Boerhavia repens l.
Boerhav18 eoecinea L.subsp. viscosa (Lag. & Rodr.l R.M .. Hase.
Boerhavia repens L. subsp. eu repens Maire
Trianthema pentandra l.
Enneapogon desvauxii Beauv.
Tephrosia quartiniana Cupodontis
Echinachloa colona IL.) link
Corcho["us depressus CL.) Stocks

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE de l' Acacia-Aristida pl.5p.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

Complexe Sahelien.
Euphor_bia balsamifera Aiton
"rribulU5 longipetalus Vivo subsp. alatus (Delile) Ozenda &: Quezel
Stipagrostis hirtigluma CSteudel ex Trin.& Rupr.) De Win ter
lndigofera colutea (Burm.t'il.) Merril
Polygala erioptera OC.

LES ESPECES DU SAHEL MAURlTAIIIEN.

Capparis decidua (Forskal) Edgew.
Combl'etum aculeatum Vent.
Jatropha chevahel'i Beille
lndigofera oblongifolia Fol'skal

LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.

Complexe Mediterraneo Saharo-sindien (Holal'ctis).
Sahara septentl'ional.

Cal.ligonum comosum L'Hel'.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropisl
Crnnl-$3h-lra

!'10l',;>t t l cl can~scens bOlS:i

Saha["a central et Saha["a méridional.
Asthenatherum forskalii 1Vahll Nevski
For"skalea tenacissima l.
Stipagrostis acutiflora (lr-in. & Rupr.) De Wlnter
Cyperus conglomeratus Rot tb.

Sahara occldental (Mauritanie)
Fagonia longisplna Balt"

2 l'
19 III
14 III

3 I
1 l'
9 II

15 III
2 I
1 I
7 II

I
l •
I
I
I •
I •
I •
I •

I
I •
l •
l •
I •

II
I
I
l •

3.3
451. 7
143.3

61. 7
1.7

365.0
648.3

3.3
1.7

11. 7

6.7
186.0

5.0
1.7
5.0
1.7
1.7
6.7

20.0
58.3
1.7
1.7
1.7

95.0
3.3

145.0
3.3

tJ
!
1

1

i

+ 1 3 +

2 •



LES GYPSES (gypso-salé. fech-fech).

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropisl.
Omni-Sahara.

Tamarix sp.
Sahara central et Sahara méridior.al.

LES ESPECES DES MILIEUX HUMIDES SAHELD-SDUDANIENS.

Sporobolus spicatus (Vahl) Kunth

tES FOR!'IATIONS ANTHROPIQUES.

Les formations des cultures et des stades post-culturaux.

Association à Gisekia pharnaceoides et
Dactyloctenium aegyptiacum.

Mollugo cerviana (L.) Ser.
Ricinus communis L.
Phoenix dactylifera L.

tES EtEI'IEIITS BIOOEOORAPHIQUES.

IŒDITERRANEEllNE.
Méditerraneenne a irradiation Saharo-sindienne.

Aeluro-pus litoralis (Gouanl Parl.

SAHARO-SINDIEllNE.
Seetzenia africana R.. Br.

Sahara· occidental (Mauritanie) -A classer
Fagonie latifelia Delile
Carallu.a dalzielii N.E .. Br.

TABLEAU

3.3

l + 1.7

1

1

1
1

3.31
16.7
1.7

1

1
1.7

Il + 26.7

l + 141.7
l + 1.7

5 (suite 2)

+ +

'"00



TABLElIU : 6 .
Organisation des types de végétation décrits par Ph. Guinet et Ch. Sauvage
dans "les Hamada sud-marocaines" (1954 : 75-167)

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

GROUPE de la Bordure Saharienne.

Ordre: Heltanthemetalia lippiis.

Complexe Méditerranéo Sahara-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Helianthemum lippii (L.) Pers.
Stipa retorta Csv.
Salvia verbenaca (L.) Briq. subsp. pseudo- jBminiana (ChevaIl . )Ma1re
Paronychia arabica (L.) OC.
Plantage psyllium L. var. parviflora(Desf.)Batt.
Matricaria pubescens(Desf. )Schultz Bip. subsp.eu-pubescenB Maire
Helianthemum getulum Pomel
Helianthemum ellipticum (Desf.' Pers.
Lotus jolyi Batt.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Stipagrostis obtusa (Delile) Nees
Marrubium deserti Noe
Hippocrepis mul tisiliquosa L.

Sahara central et Sahara septentrional.
Euphorbia calyptrata Cosson & Durieu subsp. involucrata Batt.

s s s s s s s s S
5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4 4 4 4
o 0 o 0 0 o 0 0 o 0
o 0 o 0 0 o 0 0 o 0

Fre Pre A Reco 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9
que sen d uvre A
nce ce m ment

III + 19.0
l + 2.4
l + 2.4

II + 16.7
l + 2.4
l + 4.8
l + 2.4
l + 2.4
l + 4.8

1 l + 2.4
2 l + 4.8
4 II + 9.5

II + 9.5

169

s s s s s S
5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4
0 0 0 o 0 0
1 1 1 1 1 1
4 5 6 7 8 8 8

ABC

Alliance: Arthrophytion scopariae.

Complexe Méditerranéo Saharo-sin~dien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Arthrophytum scoparium (Pomel) Iljin
Androcymbi um gramineum (Cav. ) Macbride
Echium horridum Batt.
Rhanterium suaveolensDes f . adpressum« CosBon&Durieu) Quezel&Sente
Atractylis prolifera 80iss.
Dipcaùi serotinum (L.) Medicus
Pteranthus dichotomus Forskal
Polycarpaea akkensis (Cosson) Pax
Argyrolobium uniflorum Jaub.& Spach
Limonium sinuatum(L. )Miller subsp. bonduelli (Lestib.) Sauvage & Vindt
Urginea noctiflora Batt.& Trabut
Urginea noctiflora Batt. & Trabut var. helicophylla Maire

Ordre: Gymnocarpo-Atractyletalia serratuloides.

7 II +
3 l +
1 l +
3 l +
3 l +
1 l +
1 l +
1 l +
2 l +
5 II i-

l l +
1 l

16.7 +
7.1
2.4
7.1
7.1
2.4
2.4
2.4
4.8

11.9
2.4
2.4

Complexe Méditerranêo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Gymnocarpos decander Forskal
Fagonia glutinosa Delile
/\sphodelus refractus Boiss.
Ephedra alata OC.
Echium trygorrhizum Pomel
Savignya parviflora (Delile) Webb
Rumex cyprius Murb. 5ubsp. conjungens Sam.
Ifloga spicata (Forskal) Schultz Bip.
Erodium glaucophyllum (L.) L' Her.
Launaea angustifolia (Desf.) Muschler
Launaea nudicaulis (L.) Rooker fil.
Medicago laciniata (L.) Miller var. saharae R .• Negre
Plantago ciliata Desf.
Rumex vesicarius L.

Alliance: Antirrhino-Pi turanthion scopariae.

Sahara central et Sahara septentrional.
Antirrhinum ramosissimum Cosson & Durieu
Ziziphus lotus L.
Rhus tripartita (Ucria) Grande
Brocchia cinerea (Delile) Vis.
Retama raetam (Forskal)Webb
Retama monosperma (L.) Boiss.
Genista saharae Cosson & Durieu
Moricandia arvensis (L. ) OC. subsp. suffruticosa (Desf. )Maire
Pituranthos chloranthus (Cosson&Durieu) Bentham&Hooker intermediuB Maire
Vitex agnus-casti L.
Fagonia kahirina Boiss.
Eremophyton chevallieri Beguinot
Daucus biseriatus Murb.
Elizaldia violacea (Desf. ) Johnst. multicolor(Kunze G. )Maire
Schismus barbatus (L.) TheIl.
Cistanche violacea (Desf.) J .• Becker
Fagonia zilloides Humbert

Sahara occidental.
Battandiera amaena (Batt.) Maire

Alliance: Anvilleo - Zillion macropterae.

Sahara central et Sahara septentrional.
Anvillea radiata Cosson & Durieu
ZilIa spinosa (L.) Prantl. subsp. macroptera (Cosson) Maire
Launaea arborescens (Batt. )Maire
Convolvulus trabutianus Schweinf.& Muschler
Convolvulus supinus Cosson & Kralik
Picris coronopifolia(Desf. )DC. subsp.saharae(Cosson)Maire
Tourneuxia variifolia Cosson
Catananche arenaria Cosson & Durieu
Stephanochilus omphalodes (Cosson) Maire

Sahara occidental.
Anabasis aretoides (Cosson & Durieu) Cosson & Moq.
Mat thiola maroccana Cosson

4 II 9. 5

11 III 26. 2
7 Il 16.7

1 l 2 .•
5 Il 11. 9
7 II 14.3
1 l 2.4
4 Il 9.5
4 II 9.5
2 l 4.8
1 l 2.4
2 l 4.8
8 III 19.0
1 l 2.4

4 Il 9.5
1 l 2.4
3 l 7.1
4 II + 9.5
1 l 2.4
1 l 2.4
2 l 4.8
1 l + 2.4
6 II 14.3
1 l 2.4
1 l + 2.4
3 l 7.1
3 l 7.1
4 II + 9.5
1 l 2.4
1 l 2.4
1 l 2.4

4.8

10 III + 45.2 1 +

5 II 33.3 1 +

6 II 14.3
1 l 2.4
3 l 7.1
1 l 2.4
6 II 14.3
4 II 9.5
2 l + 4.8

l + 4.8
l 4.8



1 lO

LES REGS ET OUEDS OMNI-SI\HARIENS

Classe: I\sterico-Pergularietea tamentosi.

Complexp. Sindo-anfJolan (Holarctis et PaleotropiSl).
I\ster.i~;c"us qrilveolens (Forskall OC.
PerquLu j(\ t.nmr'ntosil L.

COI0"YI11 hl';; vlJl'l-l' i'; (1 .. ) Sclir,.d"r
Crot,lldr id '-,;Ilidfd" C()~;'-.f)11

Il'''Jintr''pilllll !J;lr:"iferum Forsk.-.l suhsp PlI lIn(!IJlatum M;'lire
Linariil ;1f'(JyptiilC'-l 11..) lJum.-Couts .... t

I.irli1ria <1nqypti<lcn slIhsp. battandieci typic<I Maire
Fan~ ... tiil ot::cicl,-.ntalis 1l.L .• lllJrtt
Tr-ir::hod"sm;l nfric<lnum (L.) Lr.hm.
/\sphodplus b~lluifolillS Cav.

LES REGS (Les steppes dcsertiques a .. )

T\lliilncp: I\prvo-Fagonion.

Cnmplrxe Mi'diterranca $<lharo-sindien (Uolarclis).
S;IIFH<l crntril1 et Sahara septentrional

Salsol" t.>dIYO~;nJ'l (Sr:hulte!;) Dandy var. gaetula Mair-e
Hiln<!noid dll-ir-;il!l,l Cosson
Cornil] "r:~l 1T1'milcillithil [)f'lile
Artf'lnisi;l JU(}.'lIC'J L. subsp. 5flhariensis Chevall.
Mr)n~"')lliil Il'>liotr,'pinid'_'!i (Cav.l Boiss.
M()I1~-;')I,i;1 li,» iotropinidcs (Cav. )noiss.suhsp.nive<lfDecnf!)Sauvage " Guinet
N0Ur,'ldd pr ()f:IJrn!J"Il'i L

Cdrdllncpl lils ,~t jr)<:f'phillus Aois5.
l\trrlctyl is h;IIJPlii "')chr('utin~ur

COlllll\pxp Sindo-,\nlJolan (llo1arctiR et Paleotropis).
O'I1ni -(;,1I1;l.ra.

St i prHlros '. i" !' 1 '1I"!H.lsa (L.) IJourrei J sulJsp. eu plumosa Maire
St ip,lqr' .c~t i S fi IllmOS,1 (L.) Bourrei 1 suhsp. lanuginosa (TrBbut) Maire

Triwfli t i on Saharo-Sahëlif"nnp.
Trihillu c ; :','rn'stf'r L.

LES OIWllS.

r;HOUI'F (11"' 1.' Ac,'lci a-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

14 IV + 76.2 1 + + 1 +

3 1 7.1
1 1 2.'
7 II 16.7
3 1 7.1
5 II 33.3
2 1 '.8

• II 9.5
1 1 2.'
5 II 11.9

1 1 2.4
3 1 28.6
3 1 7.1
1 1 2.4
1 1 2.4

• II 9.5
5 II 11.9
3 1 7.1
8 III 19.0

14 IV . 54.8 + 1 +
2 1 + 4.8

2.4

~:i1h,l'-il c p nt.r<11 ~t Sahara septentrional.
PIII i' ,li j;l cri~;p;.l (Fol';kal) Dl:'ntham & lIookp.["
F,!T ·~ .. t iil ;l"'IYPI. i.,Cil Turra

J";<)r'll"il pl iC,'lld [)~Jile

C"lwlllll"i (-j l i;H-is L.

Clpo1!1'--' i!TillJicOl. 1..
Ar- j~; t i (1.\ ."Idsrprls ion i s L.

1'-llH"ril.t.ium t.ri'lnthum Ilerhich
l\ltilf:tyli'~ (]"lj(',l!:1I1a 1l000t:t. & Ch!"'vall.
!·o!Pyu!;\ 1,11 lot ii M,'llr('

Chlysilnth<>rnllill m;lcrocarpum subsp. eu macrocarpum var.8ureum Chev.
il'; 10111\.-1 i, f' i 1I0110!'t

l'''fllljC;pt IJln divi~\Im (Fol"skal !"'JI; Gm~l.) Henri var. scabrum Maire'
COf1lpl.'xp Silldo-angolan (llolarctis et Paleotropis).

Olllll i -~;ah:lf',l

I\.r-,will. lor-tili,,: (For~;ltil)1 IIayne 9ubsp. rnddiana (Savi) Brenan
1',lf' Inll11 1111 '11<hllTl F''! "!t,II

Cyrn1lfll"Hloll ",-/lnpl)anlliIlS (L.) Sprerlqel
111W:il ion ~;,i1ldl('-Sahi'Jif·lllle.

Cill"tlnpic; IH·OCPf11 Wi l ltl.

<;til'dql-,,!;I i" cili:!!;t (ll"~;f.) np Winl:f'r

!<lll'linl"!';;1 'll-allll\,\t'I F"I';\<;ll

2 1 4.8
7 II + 16.7
3 1 + 7.1

9 III 21.4
2 1 4.8
2 1 4.8
1 1 2.4
3 1 7.1
3 1 + 7.1
2 1 4.8

Weiler 4 II 9.5

5 II 11.9
4 II 9.5
2 1 4.8

2.4
2.4
•. 8

J .1' " '·1 (( :~;

c< >11\1' l.~x(' r-l"d i 1 Pl f ,1111'0 Silharo-c; i nfHf'n (1101 :lr'ctis) .
~-;.lh;II.l ';"11' < 'Ill f i onit 1

(·,1] 1 iqll[)llIll CPI"!H,;um 1. Il''1-.

F;\!l<lflld lTIi(~I-(lphyl Id ]'<'111"1 V"r rrtJticiln~~(Cosson)Maire

'~,dlill;t (wc 1d"lIt ,Il

A'''r.J(l.l111~~ q'Jnlhif'.1llllis 1'0"\('1 var. orafH"u!lOis Maire
CI <lI il J ;1! i ,1 vi il 1.,1' pi !lidl

COl1lpll'X(' ~~illd<)-,'l'IfIOl,'lTl (IiOlilf-ctis et Palf'otropi9).
[111l0i ··Sdh,lI;J

r-l(lI pt t 1.. '·,\I1"!';Cf'n'; llois!'>.

St il';\lII"~-;1 i~~ IHII){I"Jr~~ (p,,'~r.) [lI' Winle["
~~.lhillil Cf'nt '-<lI ('1: S;,hilra mi'l·idional.

f\'~'llf'n;\II1PI\JIl1 r(Jr'~k'-llii (V'Jlll) Nevgki
1\·;tlwn'-ltllPnlnl fliHlilt' (Guillet & Sauvagf') Monod
FOI r;kal"."l t. Prlac i ss i mil L.

CYIIPIUS COlll11 onu'r,l t liS Hol th.
S;l.lli\l'1 orci dpntal (Miluritanie)

F"Hllnii1 lnnqispina (latt.

LES GYPSFS \Qypc;o-salè. fech-fech).

C,'mpl('x(' r-li'flitprranfoo Saharo-sindien (llolarctis).
5,ll1;11-il ('('ntral et Sahara méridional.

TlilqilrlUm moquilli Wpbb ex Moq.

FUl'horhi a llllyon jan" noiss. & Reuter
Onnenis Jona(iioidl:'s (Cosson) Maire

lYS EI.l-:m:NTS Il IOGEOGRAPIlIQUr::S.

ENDEMIQUE.
Trichodpsm,l calCilratum Cosson

4.8
4.8

4.8
2.4

II 11.9
II 14.3

7.1
4.8
2.4
2.4

4.8

4.8
2.4

109.5

2.4

+ 2

li 1. Su i tt' 1 l



MEDITERRANEENNE.
Cutandia dichotoma (Forskal) Trabut
Erodium triangulare( Forakal)Muschler Bub.p. bovei (Delile) Jahandiez,"aire

Méditerranéenne à irradiation Saharo....indienne.
oiplotaxis virgata OC.

SAHARO-SINDIENNE.
Seneeio flavus (Decne) Schultz Bip.

Saharo-Sindienne médi terran6enne.
Cistanche phelypaea (L.) Coutinho
Malcolmia aegyptiaca Sprengel
Malcolmia aegyptiaca Sprengel var. longisiliqua Maire
Ammodaucus leucotri·ehus Cosson & Durleu
Astragalus akkensis Co~son var. ceardii Maire
Astragalus eremophilus Bois8.
Diplotaxis pitardiana Maire
Litago dielsi! Schweinf.& Muschler
Reseda arabica Bois8.
Euphorbia retusa Forskal

Sahal"o ... sindienne occidentale.
Megastoma pusillum Cosson & Durieu

Pprralderiil coronopifolia Co!':.!':.on subsp.eu coronopifolia Maire
Plantago akkensi!'; (Cosson) Murb. subsp. ounifensis (Hatt.) Maire
Stipagrostis foexiana (Maire &. wi lczek) De Winter

Sahar:o-sindienne a irradiation Soudano-décanienne.
polycarpaea nivea (Aiton) Webb. var. genuina Maire

PLURIREGIONALE.
Emex spinosa (L.) Campd.
Orobanche muteli F. W_• Schultz

Sahara occidental (Mauritanie) -A classer
Sclerocephalus arabicus8oiss.
Caylusea hexagyna (Forskel) Maire
l\izoon canariensis L.
Bassia muricata (L.) Ascherson
Beta l'p.
Lotononis dichotoma (Delile) Boiss.
Launaea resedi folia O. Kuntze
Ephedra rollandii Maire

2.4
2.4

2.4

2.4

1 1 2.4
1 1 2.4
3 l 7.1
5 II 11. 9
1 l 2.4
2 l + 4.8
2 l 4.8
4 II 9.5
5 II 11. 9
2 l 4.8

1 l 2.4
1 1 2 .•
3 l 7.1
1 l 2 .•

4.8

7.1
2.4

4.8
7.1
2.4
2.4

II 14.3
l 7.1
l 2.4
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TABLEAU : 7 .

16666666

1
--J

Organisation de la végetation du Sahara occidental décrite par P. Quèzel N

dans "la végétation du Sahara' (1965 : 209-217) (, 6 6 6 6 6666666 666666
5555555 5 5 5 5 5 5555555 555555
5555555 5 5 5 5 5 5555555 555555
5555555 6 6 6 6 6 4444444 777777
ZZZZZZZ Z Z Z Z Z ZZZZZZZ ZZZZZZ

Fre Pre A Reco 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0000000 000000
que sen d

~:~; 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o 0 0 0 0 0000000 0-00000

nee ce m 1 2 3 4 5 1234567 123456

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

GROUPE de la Bordure Saharienne.

Ordre: Helianthemetalia lippiis.

COMplexe Méditerranéo Saharo-.indi-en (Holarctis).
Sahara septentrional.

Salvi. aegyptiaca L.
Paronychia arabica CL.) OC.

COtnplexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omoi-Sahara.

Stipagrosti. obtuse (Deliie) Nees
Lotus joly! Batt.

Sahara central et Sahara septentrional.
Euphorbia calyptrata Cos.on & Durieu

IUlianee: Arthrophytion .copariae.

COftlplexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarcti.).
Sahara septentrional.

Arthrophytu. Bcopariu.. (Pomel) Iljin
Androcymbiufl gramineulI(Cav. )Macbride
Nolettia ehrysoeomoidea (Desr.) Cass.
Echium horridum Oatt.
Periploca laevigata Ai ton

Ordre: Gymnocarpe-At rac t yletalia serratuloideB.

II •
III •

I •

III
1
1 •
I •

II •

4.0
2.0

88.0 1 + + 1 + 1
18.0

2.0

54.0 1 + + + 1 + + 1
2.0
2.0
2.0

28.01 + • 1

COIlIplexe Méditerranéo Saharo-"aindien (HolarettB).
Sahara septentrional.

Fagonia glutinosa Delile
Ephedra alata De.
Irloga spicata (Forskal) Schultz Bip.
Launaea nudicaulis (L.) Hooker fil.
Plantago ciltata Desr.
Ru..ex vesicarius L.

Alliance: Antirrhino-Pituranthion .copariae.

Sahara central et Sahara septentrional.
Rhus tripartita (Ucria) Grande
Reseda villas. Co••on
Brocchia einere. (Delile) Vis.

Sahara occidental (Mauritanie)
Trichalaens teneriHae (L. fil.) Link

Alliance: Anvilleo - Zillion macrapterae.

Setlara central et Sahara septentrional.
Anvillea radiata Cosson & Durieu
Centaurea pungena Pomel
Launaes arborescens(Batt. )Maire \
Convolvulus trabutianuB Schweinf.& Mu.chler
Picris coronopifolia (Dest.) OC.

II · 32.01 •
II · 86.0 + 11+1+1

1 · 4.0
1 · 2.0
1 + 40.0
1 · 4.0

5 II · 28.0
10 III · 128.01 1 1 1 + +

1 1 · 2.0

II · 64.0

2 I · 4.0
3 I + 6.0
6 II · 48.0
1 1 + 2.01 +
3 1 · 6.0



LES REGS ET OUEOS OMNI-SAHARIENS

Classe: Asterico-Pergularietea tomentosi.

Complexe Sindo-angolan (Holaretis et Paleotropis).
Asteriscus graveolens (ForskaI) OC.
Pergulada tomentosa L.
Colocynthis vulgaris CL.) Schrader
Crotal aria saharae Cosson
Heliotropium bacciterull Forskal
Linaria aegyptiaca CL.) Dura. -Courset
Anastatica hierochuntica L.
Farset!. occidentalis B. L .. Burtt
Trichodesma sfrieanum CL.) Lehm.
Asphodelus tenuifolius Cav.

LES REGS (Le. steppes désertiques à ... )

Alliance: Aervo-Fagoolon.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holaret!.).
Sahara central et Sahara septentrional.

Sals018 bBryosma (Schultes) Dandy
Nucularia perrin! Batt.
Monsonia heliotropioides (Cav. )80is8. subsp .nivea (Oecne) Sauvage li: Guinet
Meurada procumbens L.
Linaria sagittata (Poiret) Hooker fil.
Atractyli. babelii Hochreutineur

Complexe Sindo-angolan (Holaretis et Paleotropis».
Omni-Sahara.

Stipagrosti. plumasa (L.» Bourreil
Schouwia purpurea (For.kal) Schweinf . subsp .•chi.peri (J'aub. Ii: Spach )Muschier

Transit ion Saharo-Sahélienne.
Aerva javanica (Bunn.fil.) Juss. ex Schulte.

LES OUEOS.

GROUPE de l' Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

6 II · 12.0
4 II · 8.0
2 I · 4.0
1 l · 2.0
6 II · 12.0
4 II · 8.0
6 II · 30.01 ••• 1 •
5 II · 10.0 +

11 III · 212.0 2 2 1 + 1 + + + + 1
3 I · 6.0

6 II · 30.0\ . . .. 1
17 IV 1 786.0 3 3 2 2 3 11++++ ++2+2+

4 II · 8.0
3 I · 6.0
7 II · 50.0 . ... 1 • 1
6 II · 220.0 2 2 1 1 1

II · 14.0 . .. .
I · 210.0 2.2

II · 104.0 1 1 1 1 •

Sahara central et Sahara septentrional.
Farsetia aegyptiaca Turra
Lasiurus hirsutus (ForskaI) Boiss.
Lotus roudairei Bonnet

Complexe Sindo-angolan (Holarcti. et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Acacia tortilia (For.kal) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus (L.) Sprengel
l.ilV<1fulul i'l !'ltricta [)p.lilp.

Tt ailS ilion S."lharo-Sahe1 ienne.
Maerua cra!'lsifolia Forska1
Stipagrostis eiUata (Desf.) De Win ter
Aristida meecanB lIochst. ex Trin. & Rupr.

LES STEPPES ARBOREES SAIIELIENNES ET SAIIELO-SOUDANIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
·Comp1exe Sahé1o-Soudanien.

Enneapagan desvauxii Beauv.

TABLEAU

3 l · 6.0
6 II · 264.0
4 II · 44.0

1 · 2.0
II · 78.0

1 6.0
Il 292.0

10 III 178.0
5 II · 10.0
2 l · 4.0

2.0

7 (suite 11

1 2 1 +

1 + 1 +

1212112

1+1111

..,
UJ



LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE deI' AcaciB-Ar:istida pl. sp.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

Complexe Saharo-Sahélien.
Enneapogon scaber Lehm.
Eremopogon foveolatus (Delile) Stapf

Complexe Sahélien.
Andrachne telephioides L.

LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.

II
II ,

26.0
10.0

4.0

1 ,

-.J
~

Complexe Méditerran~o Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional./__:;~

CBlligonum -comosum L' Her.
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

Omni-Sahara.
Morettia canescens Bois8.

Sahara central et Sahara méridional.
Forskalea tenacissima L.

Sahara occidental (Mauritanie)
Fagonh, longispina Batt.

LES GY~SES (gypso-salé. t'ech-fech).

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (HoIBrctis).
Sahara. central et Sahara méridional.

Traganum nudatum O.elile
Suaeda ·monodiena Meire

150.0

1... 6. a

la III ... 110.0 i

4.0

1 ... 290. a
1... 90.0

1 1 1 ......... l

LES ELEMENTS BIOGEOGRAPHIQUES.

ENDEMIQUE.
Anethum theurkauffii Maire
Barleria schmitt!! Benoist

MEDITERRANEENNE.
Asparagus altissimus Munby

SAHARO-SINDIENNE.
Senecio flavus (Decne) Schultz Bip.

Saharo-Sindienne medit(>rraneenne.
M-llcolmia aeyyptiaca Sprengel
Ammodaucus leucotrichus Cosson & Durieu
Fagonia latifolia Delile subsp. isotricha(Murb. )Ozenda & Quezel

Saharo-sindienne occidentale.
Perraldeda coronopifolia Cosson
Plantago akkensis (Cosson) Murb.
Digitaria commutata Schultes
Volutaria leucantha (Cosson) Maire

Sahara occidental (Mauritanie) -A classer
Caylusea hexagyna (Fo,rskal) Maire
Aizooo canariensis L.
Gaillonia reboudiana Cosson & Durieu
Lycium intricatum BoisB.
Launaea resedifolia O.Kuntze
Ephedra rollandii Maire
Pulicaria maurit ;lnica Cosson

TABLEAU

II
l ,

II

1
l

II

l
l
l

II

l
II
II

l
l
l
l

7 (suite 2)

... 1

22.0 '

44.0

24.0

24.0
2.0

156.0

2.0
2.0
2.0

28.0

4.0 l'28.0
28.0 ...
4.0 ...
4.0

20.0
24.0

, , 1

1 ,

2 1 1

1 ,

1 1

1 1

, , 1

1 ,



TABLEAU 8

Acacio-Panicion et Asterisco-Pergularietea

Voir pages suivantes
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TABLEAU B Acacio-Panicion et Asterisco-Pergular1etea.

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
6 6 6 6 66 6 6 6 6 6
1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 o 3 o 0 0 0 0 0 0

Fre Pre A Heco 2 2 2 3 6 1 2 2 2 3 3 3 3 3
que sen d uvre 000000 1 o 0 001000 1 1
nce ce ment 123673 2 7 1 450245 0 5

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

GROUPE de la Bordure Saharienne.

Ordre; Helianthemetalia lippiis.

23 II 23.5 . . 1
14 II 10.3

10 7.4
Maire 1 0.7

3 2.2

19 II 14.0
2 I 1.5

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Grnoi-Sahara.

Hippocrepis multisiliquosa L.
Hippocrepis multisiliquosa L. subsp. constricta (O.Kunze)
Lotus jolyi Batt.

Sahara central et Sahara septentrional.
Euphorbia calyptrata Cosson & Durieu
Polycarpon repens (Forskal) Monod

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Halaretie).
Sahara septentrional.

Salvia aegyptiaca L.
Paronychia arabica CL.) OC.

Alliance: Arthrophytion scopariae.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Androcymbi um gramineum (Cav. ) Macbride 11.8

Ordre; Gymnocarpo-Atractyletalia serratuloides.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (llolarctis).
Sahara septentrional.

Fagonia glutinosa Delile
Asphodelus refractus Boi5$.
Echium trygorrhizum Pamel
Launaea nudicaulis (L.) Hooker fil.
Medicago laciniata (L.) Miller

Alliance: Ant irrhino-Pi turanthion scopariae.

Sahara central et Sahara septentrional.
Ziziphus lotus L.
Reseda vi 110sa Cosson
Brocchia cinerea (Delile) Vis.
AStI"d9i-J!us sin ..Jicus Boiss

AIli.dlLce: Allvilleo - zilliofl macropterae.

S<iIJ,Hii cl..'l\lral et Sahara seplentrional
CelllautCd flllIlUL'llS Pomel

Sdllillil occidclIlal
Lot.us ylinoides Oelile

49 IV · 196.3
3 I 2.2

11 Il 8.1
9 I 13.2
2 I 1.5

2 I 1.5
1 I 0.7
1 1 0.7

14 Il 10.3

6.6

1.5

LES HEGS ET OUEDS OMNI-SAIIAHIENS

Classe: Asterico-pergular ielea tomentosi.

Complexe Sindo-angolan (lIolarclis el Paleotropis).
Asteriscus graveolens (Forskal) OC.
Pergularia tomentosa L.
Colocynthis vulgaris (L.) Schrader
Crotalaria saharae Cosson
Heliotropium bacciferum Forskal
Linaria aegyptiaca (L.) Dum.-Courset
Anastatica hierochuntica L.
Fdrsetia occidentülis B.L. .Burtt
Trichodesma africanum (L.) Lehm.
Asphodelus tenui fol ius Cav.

30 III + 269.1 2 . 2 •• 3 3 + + 1 1 2 2
32 III · 68.4 + 1 1 .
41 III 30.1
14 II 35.3
59 V · 114.7 1 + 1 1
17 Il · 17.5
11 II + 39.7 . 2
17 II 25.7
15 II 11.0
13 Il 9.6

LES REGS (Les steppes désertiques â ... )

Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

Salsola baryosma (Schultesl Dandy
Salsola baryosma (Schultesl Dandy var. gaetula Maire
Nucularia perrini Batt.
Cornulaca monacantha Delile
Monsonia heliotropioides (Cav.) 80iss.
Monsonia heliotropioides (Cav. )Boiss.subsp nivea(Decne)Sauvage & Guine
Neurada procumbens L.
Atractylis babelii Hochreutineur

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et paleotropis).
Omni-Sahara.

Fagonia olivieri 8oiss.
Stipagrostis plumosa (L.) Bourreil
Stipagrostis plumosa (L.) Bourreil subsp. lanuginosa (Trabutl Maire
Schouwia pu["purea (Fo["skal) Schweinf.
Schouwia purpurea (Forskal 1Schweinf. subsp. schimpe["i (Jaub. & Spach)Muschl
Hyoscyamus muticus L. subsp. falezlez (Cosson) Mai["e

1 I 7.4
1 I O.•,

19 II 1 300.7
2 I 1.5
7 I + 16.4

14 II 125.7
29 III 21. 3

3 l 2.2

16 II 120.6
6 I 11.0

34 III 285.3 1 1 . . 2 3 3
31 III 163.2 3 + .. 1

1 I 0.7
2 I 8.1
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Transition Sahara-Sahélienne.
Aerva javanica (Burm.fil.) Jusa. ex Schultes
Farsetia stylosa R.• Brown
Tribulus terrester L.
Tribulus ochroleucus Maire
Limeum indicum Stokes ex T .• Anders
Fagooia arabica L.
Fagonia arabica L. var. viscidissima Maire
Zygophyllum simplex L.
Convolvulus microphyllus Sieber
Astragalus vogelii (Webb) Hutch.

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliallce; Acacia-Panieian.

3 1.
17 II •
11 II •

6 1
3 1.
2 1
1 1.
4 1.
6 1
5 1.

2.2
12.5
8.1 ...
4.4
2.2
1.5
0.7

::: 1
3.7

Sahara central et Sahara septentrional.
Pulicaria crispa (Forskal) Hentham & Haoker
Filcsclia ae!J)'ptiaca Turra
Psoralea plic<Jta Delile
Lasiurus hirsutus (Forskal) Bois5.
Cleome arabica L.
Aristida adscensionis L.
Aristida caerulescens Desf.
Pulicaria undulata (L.) OC.
Pancratium trianthum Herbich

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Acacia tortilis (Forskal) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus (L.) Sprengel

Transition Saharo-Sahélienne.
Ziziphus lotus L. sulJsp. saharae Maire
Maerua crassifolia Forskal
Cassia siamea Lam.
Stipagrostis cHiata (Des!.) De Winter
Balanites aegyptiaca (L.) Delile
Cassia italica (Miller) Lam. ex F.W.Andrews
Chrozophora brocchiana (Vis. 1 Schweinf.
Atractylis aristata Balt.
Euphorbia granulata Forskal

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELO-SOUDANIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

3 1 2.2
4 1 2.9
8 1 114.7 3

27 III 191.2 1 1 1 2 1 1 2 1 .
9 1 · 6.6
6 1 113.2

16 II 81.6 1 ·. . 2 • ·2 1 1.5
14 II 119.1

42 III 1 664.0 2 2 1 1 • 1 . . 3 3
9 1 76.5

52 IV 2 1219.9 3 3 1 1 3 3 1 1 3 2 ·3 1 2.2

4 1 82.4
37 III · 289.7 . . 1 1 . 2 •

1 1 · 0.7
2 1 · 1.5
2 1 1.5
6 1 · 90.4
7 1 · 5.1

21 II · 15.4
35 III 50.7

Boerhavia repens L.
Boerhavia coccinea L.subsp. viscosa (Lag. & Rodr.) R.M •• Mose.
Enneapogon desvauxii Beauv.
Tephrosia quartiniana Cupodontis
Corchorus depressus (L.) Stocks

LES STEPPES ARBOREES SAlIELIENNES.

GHOUPE de l'Acacia-Aristida p1.sp.
Alliance: Acacio-Aristidion Rlutabilae.

12 II
4 1.

11 II
1 1
6 1.

63.2
41.2
14.7
0.7
4.4

Complexe Sahara-Sahelien.
Aristida mutabilis Trin.& Rupr.
Aristida tuniculata Trin.& Rupe.
Con:honls lridens L.
l'ragus racemosus (L.) AlI.
Dichantium foveoldlum (Del.) RolJerly
Indigofera sessiliflora OC.

Complexe Sahélien.
Ahulilon p,lllnosum (Forster fil.) Schlecht.
Tribulus IOllgipetalus Vivo subsp. alatus (Delile) Ozenda & Ouezel
Stipaqrostis hirtiglul1ld (Steudel ex Trin.& Nupe.) Oe Winter
f\.lIdl-dClllle tcJ"phioides L.

G 1USSOIl"lll.1 lJoVC<lllum (I)ecne) Ucene
l'olyqdla C[-ioptCl"d DC.
Tril.Jpllis (lumilio H .. BI·.
1'01 yc.-.npon prOSll"i,Itum (ForskaJ) Ascht~rsoll " Sc:hweinf.

LES ESI'ECES UU SAIIEL MAURI1'ANI~N.

25 III 167.6
1 1 55.1
1 1 0.7
5 1 3.7

22 II 127.2 1 3 2 2
4 1 9.6

1 1 0.7
5 1 3.7
3 1 8.8 · 1

16 11 11.6
2 1 1.5

16 Il 11.8
9 1 6.6
1 1 0.7

Cdl'pilr is dccidua (Forskal) Edgew.
Comln'("tum aculeatum Vent.

LES GROUPEMENTS EDAPIIlQUES.

LES EHGS.

14 II
1 1

81.6
0.7

1 1 • 1

Complexe Mediterraneo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara septentrional.

Moltkiopsis ciliata (Forskal) Johnst.
Calligollum comosum L' Her.
Fagonia microphylla Pomel var. fruticans(Cosson)Maire

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

Morettia canescens 80is9.
Stipagrostis pungens (Desf.) De Win ter

Sahara central et Sahara méridional.
Asthenatherum forskalii (Vahl) Nevski
Forskalea tenacissima L.
Stipagrostis acutiflora (Trin. & Hupr.) De Winter
Cyperus conglomeratus Rottb.

Sahara occidental (Mauritanie)
Fagonia longispina Hatt.

0.7
0.7
1.5

16 II 11.8
5 1 121. 3

22 II 115.4 1 ·6 1 11.0 · 1
8 1 91.9
3 1 2.2

5.1

TABLEAU 8 (suite 1]
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LES GYPSES (gypso-aalé. tech-tech) .

Complexe Sindo-angolan (Hol.rctia et Paleotropi.).
Omoi -Sahara.

Tamarix amplexicauUs Ehrenb.
Tamarix balansae Gay

Complexe Méditerranéo Saharo-.indien (Holarctia).
Sahara centra! et Sahara méridional.

Suaeda fruticosa Forskal ex J.- F.. Gmelln
Sahara occidental (Mauritanie)

Cressa cretica L.

LES ESPECES DES MILIEUX IIUMIDES SAIIELO-5OUDANIENS.

Sporobolus spica tUB (Vahl) Kunth

LES FORMATIONS ANTHROPIQUES.

Les formations des culture. et des stades poat-culturaux.

Association â Gisekla pharnaceoides et
Dactyloctentu. aegyptiacum.

Glious lotoides L.
Mollugo cerviana (L. ') Sec.

LES ELEMENTS 810GEOGHAPHIQUES.

2
2

l •
l

l •

26.5
55.9

26.5

91.9

0.7

0.7
2.2

Ml-~[}l 'l'r:RRANEENNE.
AspdcaUlis altissinlUs MunlJy

Méditerraneenne à irradiation Saharo-sindienne.

AeJur0l'us Jitoralis (Coucw) ParI.
Erayrostis barrelieri Oaveau

SAIIARO-SINDIENNE.
Seetzenia africana R .• or.

Saharo-Sindienne méditerranéenne.
Ast ragai us eremophilus 80iss.
Reseda arabica Boiss.

Saharo-sindienfle occidentale.
Plantage akkensis (Cosson) Murb. subsp. ounifensis (Batt.) Maire
Plantage akkensis (Cosson) Murb.

PLURIREGIONALE.
Eragrostis minor lIost.

Sahara occidental (Mauritanie) -A classer
Fagonia latifolia Delile
Sclerocephalus arabicus 00i8s.
taylusea hexagyna (ForskaU Maire
Aizoon canariensis L.
Ephedra altissima Desf.
Gai 110nia reboudiana Cosson & Durieu
Beta patellaris Moq.
Launaea resedifolia O. Kuntze
Convolvulus fatnlensis O .• Kuntze
Lavandula coronopifolia Poiret
Ephedra rollandii Maire
Andrachne gruvelii Daveau

0.7

0.7
0.7

31 III · 61.0

7 5.1
1 0.7

3.7
1.5

1 · 0.7

13 II · 66.2 . 2
20 II 14.7

7 l · 5.1
3 l 2.2
4 l · 2.9
4 l · 82.4 . 3
4 1 2.9
6 l · 4.4
1 l 0.7
3 l · 8.811 l · 0.7
1 l 0.7

TABLEAU 8 (suite 2)
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Analyse d'Ouvrage

Plr.é~.w ou. AblLégé du Voyagu, TJr.avaux, et RecheJr.chu de C.S. RaMrluqu.e (1833). The OIr.{qÙUl..f. VeJr.~-<:Orl On
A L~6e 06 Tlr.av~ (1836).
Edited with an introduction and notes by C. Boewe, G. Reynaud and B. Seaton.
Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen. North-Rolland Publishing Company, Amsterdam.
Price USD: 34.75

"Ma première Sensation d'existence eut lieu dans une des maisons de campagne qui embelissent les envi
rons de Marseille et que l'on y nomme Bastides. C'est là parmi les fleurs et les fruits que je commen
çai à jouir de la vie, et je suis devenu Botaniste. Par la suite le premier prix que je reçus dans une
Ecole fut un Livre sur les animaux et je suis devenu Zoologue et Naturaliste. Mon Voyage précoce me fit
Voyageur .•• ". "The eccentric Naturalist" définit ainsi la naissance de sa - ou de ses - vocation(s).
Ce touche-à-tout curieux et polyglotte d'origine marseillaise, professeur à Lexington, maladroit, gaf
feur, imagina un chemin de fer aquatique, une charrue à vapeur et d'autres inventions dont la postérité
n'a guère conservé le souvenir. Il nous laisse par contre un court récit de sa vie de voyages, émaillé
de quelques observations sur la végétation, la faune et les peuples des contrées traversées et surtout
de toutes les péripéties de ses périgrinations.

Ce texte est précédé d'une longue introduction qui le replace dans son contexte historique et retrace
les aléas de sa publication. De très nombreuses notes infra-paginales contribuent à illustrer "A Life
of Travels" et en constituent un commentaire très documenté.

Sans être un ouvrage fondamental pour la bibliothèque des scientifiques, ce petit récit est suffisamment
attachant pour être conseillé à tous ceux d'entre eux qui ont su garder la faculté de sourire et de
s 1 émouvoir.
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