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Etude de la végétation steppique de la région de Karaman et
d’Ermenek (sud de I’Anatolie Centrale)

Yildirim AKMAN®, Mecit VURAL™, Pierre QUEZEL™"",
Latif KURT", Osman KETENOGLU’, Memduh SERIN*"** et Marcel BARBERO™*

RESUME

Les auteurs décrivent la végétation steppique de la région de Karaman et d’Ermenek au sud de 1’Anatolie
Centrale. Une alliance nouvelle, le Genisto involucratae-Marrubion micranthi est définie ; elle se rapporte 4 1’ordre
des Onobrychido armeni-Thymetalia leucostomi et sous-ordre des Asperulo phrygiae-Thymenetalia chaubardii.
Trois associations et une sous association nouvelles sont également décrites.

MOTS-CLES : Syntaxonomie, phytosociologie, sud Anatolic, Asperulo phrygiae-Thymenetalia
chaubardii, steppe, (Turquie)

SUMMARY

The authors studied on the steppic vegetation between Karaman and Ermenek in the south part of Central
Anatolia. In this study, a new alliance Genisto involucratae-Marrubion micranthi included in the sub order Asperulo
phrygiae-Thymenetalia chaubardii of the order Onobrychido armeni-Thymetalia leucostomi were described. Three
new associations and one new sub-association were described in the area, two of which and the sub-association were
included in the new alliance.

KEY WORDS : Syntaxonomy, Phytosociology, South Anatolia, Asperulo phrygiae-Thymenetalia
chaubardii, steppic vegetation (Turkey)

INTRODUCTION Du point de vue phytogéographique les
montagnes Karaman et Ermenek se situent a la

jonction des régions méditerranéenne et irano-
touranienne, et a des altitudes moyennes (1200-
1600 m ). Dans la région de Karaman et jusqu’a
Sertavul, des foréts de Pinus nigra subsp.
pallasiana et Quercus pubescens existent encore
a P’état clairsemé. A partir de Sertavul, vers
1800 m se rencontrent d’abord les foréts dégra-

Cetravail a été réalisé dans le but d’étudier
la végétation des steppes montagneuses de la
région de Karaman et Ermenek qui se trouvent
dans le sud de I’ Anatolie centrale et qui jusqu’a
ce jour n’avaient jamais été étudiées.
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dées de Cedrus libani et puis plus en altitude, de
Juniperus excelsa. La steppe étudiée ici, est de
toute évidence consécutive a la quasi disparition
de ces divers types de foréts. Laméthode utilisée
est celle de I’école zuricho-montpelliéraine
(BRAUN-BLANQUET 1965, BARKMAN et al.
1986).

Ces foréts situées en bordure du plateau
anatolien se situent dans une ambiance nettement
continentale. Des foréts de Pinus brutia en mau-
vais état s’observent encore, dans le vallée de
Goksu. Toutefois, certains peuplements de Pinus
brutia sur calcaires marneux de 1’étage méditer-
ranéen sont encore bien conservés, dans les
zones ou les influences maritimes sont effecti-
ves.

APERCU GEOGRAPHIQUE, GEOLOGI-
QUE ET CLIMATIQUE

Larégion de Karamanil occupe la partie la
plus méridionale de I’anatolie centrale en cons-
tituant un ensemble de calcaire compact et cal-
caires marneux. Les plus hauts sommets de cette
région sontKizildag(2260m), Arapgat (2010 m),
Koselerdi dag (1995 m), Boz dag (1870 m),
Adras dag (1780 m).

Les roches-meres dominantes dans tout le
secteur sont de type calcaire ou marno-calcaire.

Climat

Le climatdeladition est évalué en fonction
des données climatiques des stations de Karaman
(1025 m) et d’Ermenek (1250 m).

Au point de vue thermique la température
moyenne des maxima du mois le plus chaud (M)
est de 29,3°C a Ermenek et 30,4°C a Karaman.
La température moyenne des minima du mois le
plus froid (m), est de 0,5°C pour Ermenek et de
-4,3 °C aKaraman, m s’abaissant trés vite sur les
marges de plateau anatolien en une ambiance
nettement continentale.

Les précipitations annuelles (P) sont de
558,5mm aErmenek etde 341,3 mm a Karaman.
Les portions méridionales de cette région au
contact de Taurus, regoivent donc 217 mm de
plus que Karaman sur le plateau anatolien. Ceci
est peut-étre di en partie & I’influence de la
végétation forestiere, qui domine largement au
sud de la dition.

La saison la plus pluvieuse est I’hiver. Le
régime pluviométrique est du type méditerra-
néen oriental premiére variante dans les deux
stations (H. P. A. E.).

Les données climatologiques (tableau 1)
montrent que la région se situe en bioclimat
méditerranéen semi-aride trés froid a Karaman et
subhumide frais & Ermenek.

Tableau 1
Données bioclimatiques
Stations  Altitude P(mm) PE S m Q Bioclimat
Karaman 1025 341,3 29,7 1,14 304 -43 34 semi-aride inf. tres froid
Ermenek 1250 558,5 347 1,00 29,3 0,5 67 sub-humide frais
La végétation L’endémisme est également éleve,

L’interprétation générale des structures
phytosociologiques de Karaman et Sertavul qui
se trouvent dans la partie sud de 1’Anatolie
centrale sont parfois incluses dans la région
frano-Touranien du point de vue phytogéogra-
phique, mais sont encore fortement influencées
par la région méditerranéenne. Cette relation est
¢vidente au niveau de la végétation forestiere a
coniferes (Pinus nigra subsp. pallasiana, Pinus
brutia, Cedrus libani, Juniperus excelsa), mais
aussi a feuillus (Quercus pubescens). Méme au
niveau de la végétation steppique les influences
méditerranéennes sont importantes, comme le
soulignent les structures phytosociologiques.

L’ensemble des relevés réalisés peut étre
rapporté a la classe des Astragalo-Brometea
(QUEZEL, 1973) et a ’ordre des Onobrychido
armeni-Thymetalia leucostomi (AKMAN,
KETENOGLU et QUEZEL, 1985) représenté par
les sous-ordres des Onobrychido armeni-
Thymenetalia leucostomi ¢t des Asperulo
phrygiae-Thymenetalia chaubardii (AKMAN,
KETENOGLU, BARBERO, QUEZEL, 1988).

Dans larégion de Karaman et d’Ermenek,
I’étude de notre échantillonnage floristique nous
permet de décrire une nouvelle alliance : le
Genisto involucratae-Marrubion micranthae.
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Cette alliance parait occuper la partie sud
et sud-ouest de I’ Anatolie centrale dans les ré-
gions de Karaman, Sertavul et Ermenek. Les
principales associations colonisent des calcaires
compacts ou des calcaires marneux entre 1450-
1650 m, essentiellement sur lesreliefs qui, compte
tenu de leur situation en zone bioclimatique
semi-aride tr¢s froide, du moins sur le plateau
anatolien, présentent un caractére xérophile
marque.

Cette alliance est caractérisée par un pour-
centage élevé entaxa endémiques auniveaulocal
ou sud-anatolien: Marrubium globosum subsp.
micranthum, Genista involucrata, Cousinia
ermenekensis, Arenaria ledebouriana var.
parviflora, Astragalus acicularis et Paronychia
argyroloba (Ass. type: Tanaceto cadmei-
Verbascetum flavipannosi).

LES STRUCTURES DE LA VEGETATION

L’alliance Genisto involucratae-Marrubion
micranthae

Elle présente ici deux associations et une
sous-association, définies a partir d’un échan-
tillon de 25 relevés.

1. Association & Tanacetum cadmeum
subsp. cadmeum et Verbascum flavipannosum
(Tanaceto cadmei-Verbascetum flavipannosii)
(tableau 2, holotype relevé 73)

Ce sont 9 relevés qui ont été sélectionnés
pour décrire cette association. Elle s’étend dans
la région située au nord-est d’Ermenck, vers
Tekegati, a des altitudes comprises entre 1600 et
1700 m. Les pentes a ce niveau sont en général
faibles de I’ordre de 5 %, mais trés localement
elle peuvent atteindre 15 % ce qui explique la
profondeur notable des sols. Le recouvrement
est assez important et varie entre 75 et 90 %.

L’association Tanaceto cadmei-
Verbascetum flavipannosii se développe sur des
substrats calcaires compacts et occupe un sol
brun-jaunatre, plus ou moins épais, qui contient
5 % de mati¢re organique. Le pH varie entre 7,3
et 7,9. Ces sols légerement alcalins, présentent
une texture limono-sabloneuse, et sont trés ri-
ches en CO;Ca (27,3,-32,8 %). Le profil est de
type AC. La genése de ce sol brun est liée a la
présence des vestiges d’un humus de type mull
forestier li¢ a I’existence antérieure de structures
A Juniperus excelsa, Cedrus libani ou Pinus
nigra subsp. pallasiana.

L’association & Tanacetum cadmeum
subsp. cadmeum et Verbascum flavipannosum
se caractérise par la présence de plusieurs taxa
endémiques au niveau local ou anatolien sud-
occidental : Tanacetum cadmeum subsp.
cadmeum, Verbascum flavipannosum, Astragalus
heldreichii, Veronica thymoides subsp.
hasandaghensis.

Cette association occupe le plancher de
I’étage oroméditerranéen et est consécutive trés
probablement & la dégradation de foréts
méditerrano-montagnardes anciennement dégra-
dées a Pinus nigra subsp. pallasiana et Juniperus
excelsa.

2. L’association a Pterocephalus pinardii
et Silene ermenekensis (Sileno ermenekensis-
Pterocephaletum pinardii ) (tableau 2, holotype
relevé 86)

Quinze relevés de cette association ont été
effectués. Elle occupe également les régions
d’Ermenek-Tekegati et Sertavul. Son amplitude
altitudinale se situe entre 1450-1650 m et elle
affectionne préférentiellement les versants nord
et ouest des massifs sur des pentes moyennes
comprises entre 10 et 35 %.

Lerecouvrement de cette association varie
entre 75 et 90 %, elle est donc caractérisée par un
fort recouvrement. Les substrats et sols présen-
tent les mémes particularités que 1’association
précédente, mais ces derniers accusent une épais-
seur plus faible et contiennent de nombreux
¢léments grossiers constitués par des graviers
calcaires. Ils contiennent 2 2 4 % de matiére
organique ¢t 34 2 37 % de CO,Ca avec un pH de
7,5. La texture est encore de type sablono-
limoneux. Cette association se développe dans
gne ambiance nettement plus aride que la précé-

ente.

Cette association est caractérisée par
Pterocephalus pinardii et Silene ermenekensis,
cette derniére espéce étant une endémique local.

Les peuplements constitués par cette asso-
ciation représentent 1’évolution régressive des
structures méditerranéo-montagnardes pré-
steppiques & Pinus nigra subsp. pallasiana et
Cedrus libani encore visibles ¢a et 1a dans la
région a 1’état vestigial.

Au sein de cette unité, une sous-associa-
tion, Onobrychidetosum cornutae a pu étre in-
dividualisée entre 1600 et 1700 m avec comme
différentielles : Onobrychis cornuta, Thymus
cherlerioides subsp. cherlerioides et Ebenus
longipes, ces deux derniéres espéces sont endé-
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Tableau 2
Végétation steppique des altitudes supéricures
Numéro des relevés 73 74 75 786 78 79 80 77 8 82 8 84 8 86 87 88 8 90 91 92 117 118 118 120
Surface (m2) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Altitude (m) 1650 1650 1660 1660 1650 1840 1850 1650 1630 1450 1550 1550 1520 1530 1560 1550 1560 1650 1570 1600 1650 1630 1850 1840
Exposition - N - E - - N - W E W W E NE SEW W W NE SWW NE S§ E
Inclinaison (%) -2 - 5 - - 5 - 10 25 35 30 3 8 3B 3B 3B 3B 25 10 20 10 20 5
Substrat Calc Calc Calc Caic Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Cale Caic Calc Calc Calc
Recouvrement (%) 80 8 75 75 8 85 9 90 8 80 8 85 8 85 8 85 8 8 8 770 80 90 8 90
Caractéristiques des associations Tanaceto-Verbascetum Sileno-Pterocephaletum pinardii Sileno-Pterocephaletum-
Onobrychidetosum
Tanacetum cadmeum
subsp. cadmeum 112 12 12 #1 +#1 o+
Verbascum flavipannosum | +1 +1  +1  +1 +1 +1 1
Astragalus mesogitanus I T I I I LR
Astragalus heldreichii S - 2 I I L
Veronica thymoides
subsp. hasanda S S T
Veronica cuneifolia L A o M. . e
Pterocephalus pinardii . T T T X L R R
Silene ermenekensis . e +1 +1 _ +1 +1 +1 + ¢ |
Onobrychis cornuta 2 2 12 1
Thymus cherlerioides
subsp. cherlerioides LS IR IS S
Ebenus longipes L R T IS B
Caractéristiques des Genisto-Marrubion micranthae —
Marrubium globosum
subsp. micranthum 44 43 43 33 43 33 34 M 34 1 M1 12 2 2 2 12 12 12 11 12 2 2 N2 1224
Genista involucrata b < . . 2 12 1 11 12 33 34 44 34 33 34 34 34 33 34 34 33 33 34 342
Cousinia ermenekensis L. . . 12 . . 1 12 . S I IS I R 2 A RS . #1011+ 41 15
Arenaria ledebouriana
subsp. parviflora ST T L e B P I R L R S S )
Astragalus acicularis S T O R & A A T e - O B T
Paronychia argyroloba T BN R BT R S B R R R S RS BN PSR T
Caractéristiques des Asperulo phrygiae-Thymenetalia chauberdii
Centaurea pichleri
subsp. pichleri T S LATE S IS B B § IS B S IS BE S IS R S DS IS B S R T
Euphorbia kotscyana L5 I S LT © B S N S AR L I B B T R R R I
Astragalus tmoleus
subsp. bounacanthus #1002 0 L L 2 1 12 M 1w M 12
Caractéristiques des Onobrychido armeni-Thymetalia leucostomi
Minuartia hamata +1 4+ o+ A & B LA T A B S B I S T D & B I & B & S SR R + o+ #12
Salvia hypargeia L IS B S R & B S I SR S 2 N B & B B S B % BT~ I £ I § IR S IS B . . + 2
Alyssum pateri
subsp. pateri +1 41 #1141 o+ +1 . ## #1 +1 H 1T 12 4 11 . . + . 18
Silene supina
subsp. pruinosa L S S R o B B B S 4 BT S B I . . . . .10
Achillea wilhemsii +1 . + 1 o . . . . . 1 . +1 . . . . 8
Polygala pruinosa
subsp. pruinosa L . N AR LIRS I S DR R I 10
Caractéristiques des Astragalo-Brometea
Thymus sipyleus
subsp. rosulans 111 1 2 2+ o+ o+ 2 1111 12 11 1t 41 12 11 12 1+ 11+ 1 11 24
Bromus tomentellus 1M1 12 11 122 12 2 11 1 12 11 12 11 1 12 2 11 11 12 2 11 11 12 11 12 24
Stipa lessingniana 41 11 11 11111121211 11t 11 1 e 22
Galium incanum
subsp. elatius ‘ +1 . . . 11 12 . . . I LS R L IR § RS IS B S IS IS N . ) .14
Scutellaria orientalis . AT D N AR &I & TR A S B I X O . V'
Koelaria cristata R SR R 2 B . . . 1 11 12 1 12 1 1 o+ 11 +1 . +1 16
Astragalus angustifolius #1012 2 122 . . . 11 12 . 0+ 1oH o1 12 11 . 1. 2 11 12 . 16
Morina persica . . + + . + . LI I . . . + + o+ + 13
Teucrium polium Lo L ey e 12211 112 111t . T P
Teucrium chamaedrys e L .. A T T o + o+ o+ 7
Festuca callieri
subsp. callieri Mo 2 12 12 12 2 v . . . .. .. %112 11213
Scorzonera cana
subsp. jacquiniana . + + s . + LA R R S A . . LR
Phlomis armeniaca L3 TS I £ I RN | I L5 T I I . + + . . + . . + 12
Veronica multifida L B R I S S S S . o . S K
Astragalus microcephalus 12 12 . 12 . 12 12 12 12 . . ...+ ..+ o+ 11112
Curicata taurica L L S I T T . S ]
Compagnes
Agropyron taurica LA S B R S R S B B I R I S T S T R O )
Muscari tenuiflorum SANNES TS B S TS B B S I LN S B S B R B 3 B T K R 1.
Berberis crataegina ERTNNE % R S b R & T & E & I & R b L & S & B A R LR A LR 2 D D I R . . . .18
Alyssum szowitsianum L B S A 2 S S . + . + . L A . . .15
Sanguisorba minor
subsp. muricata L T R &
Acanthus hirsutus S T T T O O b e |
Anthemis kotschyana
var. kotschyana s 12 1 21 s 121 . . . 8
Bromus tectorum +1 . . . . . . . . + L+ . L . .. 8
Briza humilis . . . . . . . . P +1 41+ +1 8
Paracaryum racemosum
subsp. racemosum . . e N T T S B + 8
Crepis sancta I 5
Leontodon oxylepis
var. oxylepis S . . S . . + + o+ o+ + 5
Phleum exaratum .. . . . . . . . o+ o+ o+ 4 5
Linum tenuifolium e T . + 5
Cotoneaster nummularia N + 11+ 5
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miques de I’ Anatolie méridionale, mais surtout
fréquentes dans la région d’Ermenek. 11 faut
remarquer que Onobrychis cornuta toujours do-
minant sur les calcaires compacts, devient pius
fréquent a des altitudes plus élevées et joue un
role physionomique trés important dans la végé-
tation orophile de I’ Anatolie et en particulier du
Taurus (QUEZEL, 1973).

Sur le plan phytosociologique, cette asso-
ciation, comme la précédente, s inscritdans 1’al-
liance nouvelle endémique du Genisto
involucratae-Marrubion micranthae. Les ca-
ractéristiques du sous-ordre Asperulo phrygiae-
Thymenetalia leucostomi déja définies pour les
zones d’altitude d’Anatolie sud-occidentale
(AKMAN, QUEZEL, BARBERO, 1991) sont rela-
tivement abondantes ici, et permettent de rappor-
ter sans probléme ces groupements a cette unité.

La végétation steppique des altitudes infé-
rieures se rapportant aux Onobrychido

armenae-Thymetalia leucostomi

- L’association a Alyssum lycaonicum et
Cousinia iconica (Alysso lycaonici-Cousinietum
iconicae) (tableau 3 - Holotype relevé 94)

A de plus basses altitudes, entre 1150 et
1250 m, sur des sols peu profonds (10-20 cm) a
substrats toujours calcaires et sur des pentes trés
faibles dmoyennes (24 15 %) se développent des
structures de végétation ou le recouvrement est
tres éleve, de 75 a 90 %.

Ces structures se rapportent sans conteste
possible & la classe des Astragalo-Brometea et &
I’ordre des Onobrychido armeni-Thymetalia
leucostomi. Ces pelouses écorchées des régions
du Tarladren et Seyithasan situées au sud de
Karaman, peuvent se rattacher a 1’alliance que
nous avons déja individualisée pour I’ Anatolie
centrale, le Phlomido armeniacae-Astragalion
microcephali puisque Helianthemum canum,
Alyssum paterisubsp. pateri, Phlomis armeniaca
et Astragalus microcephalus apparaissent en-
core dans les relevés.

L’association peut étre caractérisée par
diverses espéces endémiques et régionales :
Alyssum lycaonicum, Ebenus cappadocica,
Cousinia iconica, Allium scabriflorum, Ebenus
hirsuta, Galium stepporum, Astragalus podparae
et Onosma sieheanum.

Cette association doit étre considérée
comme un stade d’évolution régressive des
peuplements de la série de Pinus nigra subsp.
pallasiana.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Les structures de végétation de type
steppique dans larégion de Karaman et Ermenek
résultent dans la grande majorité des situations
étudiées, deladégradation des foréts montagnar-
des méditerranéennes et oroméditerranéennes a
Coniferes.

Du point de vue climatique elles se situent
en climatméditerranéen semi-aride inférieur trés
froid & Karaman et sub-humide frais a Ermenek
qui se trouve plus au sud (m se situant respecti-
vement a -4,3 et 0,5°C).

L’ensemble des relevés étudiés ici appar-
tient du point de vue phytosociologique a la
classe des Astragalo-Brometea et a 1’ordre des
Onobrychido armeni-Thymetalia leucostomi
sous ordre des Asperulo phrygiae-Thymenetalia
chaubardii décrit par AKMAN, QUEZEL,
BARBERO et KETENOGLU : 1985, 1989, 1991)
qui permet de réunir la végétation de I’ensemble
des steppes d’altitude, mais aussi et des plateaux
du sud de I’ Anatolie centrale.

L’endémisme est largementreprésenté tant
au niveau des associations que de I’alliance.

Dans les groupements décrits, se retrou-
vent toujours un mélange d’especes de souche
oro-méditerranéenne et de souche Irano-
Touranienne (Astragalus, Acantholimon et
Bromus) qui deviennent par contre dominantes
aux altitudes plus faibles.

Danslesrégionsde Karaman etd’ Ermenek,
nous avons mis en évidence une nouvelle al-
liance et trois associations et une sous-associa-
tion nouvelles se rapportant & 1’ordre des
Onobrychido armeni-Thymetalia chaubardii.

L’alliance endémique nouvelle Genisto
involucratae-Marrubion micranthae est proba-
blement particuliére aux régions de Karaman et
d’Ermenek, ou elle colonise les substrats calcai-
res et calcaréo-marneux entre 1450 et 1650 m.
Cette alliance contient 2 associations et une sous-
association nouvelles :

- Tanaceto cadmei-Verbascetum flavipannosii
ass. nov.

- Sileno ermenekensae-Pterocephaletum
pinardii ass. nov.

- Sileno -Pterocephaletum-Onobrychidetosum
SOUs-ass. nov.
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Tableau 3
Végétation steppique des altitudes inférieures

Numéro deg relevés 93 84 95 103 97 98 29 100 101 102 103
Surface (m*) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Altitude (m) 1150 4200 1200 1210 1200 1200 1200 1250 1230 1200 1210
Exposition NE NE . S NW E E SE NE w NW
Inclinaison (%) 3 3 - 15 2 5 5 3 3 2 2
Substrat Calc Calc Calc Calc Calc Calc Calc Caic Calc Calc Calc
Recouvrement (%) 8 75 8 80 8 8 8 8 8 85 95

Caractéristiques de l'association  Alysso lycaonici-Cousinietum iconicae

—

Cousinia iconica 11+ 4+ 41 11 41+ 4+ 41 4+l +1 1
Alyssum lycaonicum 12 1t 1+ 1+ 41 41 41 . 9
Astragalus podporae 11+ . It 11 41 1t . +1 1 19
Ebenus cappadocica +1 +1 +1 +1 12 22 12 . . 7
Allium scabriflorum . . . . +1 +1 o+ + +l 6
Ebenus hirsuta + + +1 41 . . . . . 4
Galium stepparum + . . +. + . + 3
Onosma sieheanum + . . + 2
Caractéristiques des Phlomido-Astragalion microcephali
Phlomis armeniaca 1. i 12+ n n o122 1 11 11 10
Astragalus microcephalus 11+ . 2 + 1 1 . 12+ . 8
Helianthemum canum + + + +1 +1 4+l + + . . . 8
Alyssum pateri subsp. pateri . 41 . . + . . +1 4+ 5
Caractéristiques des Onobrychido-Thymetalia leucostomi
Astragalus lydius 41 41 11 11 1t 1 o+ 4 11 11 11
Minuartia hamata 1+ . 12+ 11 1 . 12 +1 10
Salvia cryptantha +1 #1012 12 12 12 22 12 11 . 9
Onobrychis armena +1 41 + . #1041 41 11+l 4+ 9
Fumana aciphylla 41+l 41+ + #4111 . . 8
Lappula barbata +1 41 41 . + . . 41+l o+l 7
Helianthemum nummularium subsp. lycaonicum ~ +1 . #1411 +1 +1 +1 . . . . 6
Centaurea virgata 4 41+ . . . . +1 +1 6
Convolvulus holosericeus subsp. holosericeus . +1 . + . +1 3
Marrubium parviflorum +1 + . + 3
Noaea mucronata subsp. mucronata + + 3
Caractéristiques des Astragalo-Brometea
Thymus sipyleus subsp. rosulans 33 023 33 034 33 3 23 33 33 34 33 11
Festuca valesiaca 2 12 12 122 1n 12 12 2 2 1n 2 1
Bromus tomentellus 2 12 022 12 22 22 22 22 12 22 22 1
Teucrium pelium +1  + + + #1111+ 11+ 11 . 10
Stipa holosericea o122 no12 o ono o111 110
Scutellaria orientalis 1. 11 +1 41 +1 4+ +1 . +1 4+ 9
Minuartia anatolica var. arachnoidea . + 41+ + + + + + +1 9
Anthemis cretica subsp. anatolica + . + +1 + + + + + 8
Euphorbia macroclada + + + + . . + + 6
Centaurea urvillei subsp. urvillei + + + + +1 o+ . 6
Scabiosa rotata + + , + + + 5
Morina persica + + + 3
Compagnes
Poa bulbosa 41 41 1 11 11 12 n 1 o1n 12 i on
Bromus squarrosus +1 41 41 +1 41 41 41 41+ 11+ 11
Eryngium campestre var. virens + + . + + + + + + 11 9
Asperula stricta subsp. stricta + . + + + + + + . + + 9
Convolvulus compactus n 1 12 12 nm n 1 . . 11 8
Anthemis fimbriata + + + + + . + + 7
Valerianella coronata + + + + + + + 7
Ziziphora tenuior + + + + + + 6
Sanguisorba minor subsp. muricata + + + + + + 6
Lotononis genistoides + + + + + 5
Bromus tectorum + + . + + + 5
Allium stamineum + + + + + 5
Bupleurum sulphureum + + + + 4
Vulpia ciliata + + + + 4
Briza humulis + + + . . . . + 4
Sideritis montana +1 + + . + 4
+ + + 3

Salvia tomentosa
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L’alliance Phlomido armeniacae-
Astragalion microcephali contient une seule
association nouvelle :

- Alysso lycaonici-Cousinietum iconicae

Ces associations posseédent un important
cortége d’especes de souche Irano-Touranienne.

11 faut également, en terminant, insister sur
lesrelations encore visibles sur le terrain existant
entreles structures de végétation de type steppique
décrites ici, et les systémes forestiers encore
présents dans la région sous forme de lambeaux
tres inégalement répartis et constituant les der-
niers vestiges de la végétation potentielle arbo-
rée initiale.
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Ségregation spatiale dans I'implantation de l'alfa, Stipa
tenacissima, et de I'armoise, Arlemisia herba-alba, dans les
hautes plaines steppiques d’'Algérie

Spatial segregation between alfa, Stipa tenacissima, and the sagebrush, Artemisia
herba-alba, in the high steppic plains of Algeria '
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RESUME

Les nappes alfaticres se dégradent rapidement depuis une trentaine d’années dans les hautes plaines steppiques
algériennes. Dans de nombreux sites 1’alfa, Stipa tenacissima, tend & étre remplacé par1’armoise Artemisia herba-alba.
Le présent travail étudie I’existence d’une ségrégation entre les deux cspéces a deux €chelles spatiales. Des releves
systématiques sur cing transects, complétés par des dénombrements exhaustifs, confirment I’ implantation réguliére
des touffesd’alfa mais soulignent la complexité des structures horizontales de1’armoise : variations de densité a grande
¢échelle et agrégativité ou non a échelle locale. Une analyse statistique de données exhaustives cartographiées montre
une ségrégation asymétrique dans I’implantation locale des deux especes. Sont discutées les causes de ces structures
ainsi que 1’existence d’un effet inhibiteur de I’armoise blanche sur I’alfa.

MOTS-CLES : ségrégation spatiale, steppe, alfa, armoise, structures spatiales

SUMMARY

In Algeria, alfa (Stipa tenacissima) steppes decreased both in areas and in cover rate during the last thirty years.
In many sites alfa is progressively replaced by the sagebrush, Artemisia herba-alba. This paper concerns the spatial
patternand segregation ofthe two species at several scales. Systematic sampling of five transects and exhaustive counts
confirm the regular pattern of alfa tufts but distribution of the sagebrush is more complex with density variation at large
scale and aggregation or not at fine scale. A statistical analysis applied to completely mapped data shows an
asymmetrical segregation of the two species. We discussed the causes of these patterns and the existence of an inhibition
of alfa in sagebrush stands.

KEY WORDS : spatial segregation, steppe, alfa, sagebrush, spatial patterns
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INTRODUCTION

Les régions steppiques des hautes plaines
algériennes sont majoritairement occupées par
’alfa (Stipa tenacissima L.). Cette graminée
vivace se présente sous forme de touffes dontles
dimensions reflétent 1a qualit¢ des nappes
alfatieres. Les dépressions limoneuses sont en
revanche occupées par 1’armoise blanche
(Artemisia herba-alba Asso.)associée ad’ autres
espéces (POURRAT, 1974 ; CELLES, 1975).

En Algérie, 1a steppe qui occupait environ
40 000 km? au début du siécle (METRO, 1947),
s’est réduite a environ 30 000 km?2 au début des
années 80 (AIDOUD, 1989) ;I’érosion contribue
a la désertification d’environ 400 km? de steppe
chaque année (LE HOUEROU, 1985). Une
surexploitation par ’homme et ses troupeaux
accentue cette régression.

Les steppes & alfa tendent alors a étre
remplacées par celles a chamaephytes (4. herba-
alba et A. campestris) (DJEBAILI, 1978 . LE
HOUEROU, 1981). Cettc succession peut étre
étudiée dans certains sites ou les deux especes
coexistent. La question de leur compétition se
pose compte tenu des conditions semi-arides des
sites, connues pour entrainer une compétition
intra- et interspécifique chez de nombreuses
especes (KING & WOODELL, 1984 ; FOWLER,
1986). Si une interférence entre les deux especes
est connue et facilement observable a grande
échelle, en revanche leur ségrégation a échelle
locale ne semble pas avoir été étudiée par des
méthodes quantitatives. C’est a cette question
que cherche a répondre Darticle en décrivant
d’abord les structures spatiales séparées de
I’armoise et de I’alfa, puis en quantifiant le degré
de leur ségrégation.

MATERIELS ET METHODES

Présentation de la zone d’étude

L’étude a porté sur deux stations des hautes
plaines steppiques algériennes. La premiére est
située dans la région de Ras el Ma a 78 km au sud
de Tlemcen, a 1093 m d’altitude. Elle a été mise
en défens en 1984 par I'INRF (Institut National
de Recherches Foresti¢res) et un gardien assure
saprotection vis-a-vis des troupeaux. La seconde
se trouve a 80 km au sud de Tlemcen, prés du
village d’El Aricha a une altitude de 1250 m. Ce
site est tres dégradé par suite d’unc forte
anthropisation et du surpaturage.

Le climat est méditerranéen avec une sai-
son chaude et seche qui dure plus de six mois et
peut atteindre onze mois. Les deux stations sont
classées dans le diagramme d’EMBERGER dans
’étage bioclimatique aride & hiver froid
(GAOUAR, 1980). Les précipitations annuelles
sont trés faibles, en moyenne 180 mm (calcul sur
la période 1970-1987). Les deux stations se
caractérisent par des sols de texture limono-
sableuse (POUGET, 1980). A partir de 18 échan-
tillons prélevés au hasard dans les stations,
BENSID (1990) a montré que la teneur en sable
variede 49284 %aFEl Aricha,de45474 % aRas
el Ma. Les deux sites ne different pas par leur
taux moyen de limon : respectivement 10,1 et
10,7 %. En revanche, la teneur en matiére orga-
nique, mesurée par la méthode de Tiurin
(KAOURITCHEV, 1972), est supérieure a Ras el
Ma: 1,22 % (seulement 0,47 % a El Aricha) (test
de Student t = 6,78 ; P<0,001).

Méthodes d’échantillonnage

Deux techniques complémentaires ont été
mises en oeuvre : des échantillonnages systéma-
tiques pour I’étude des structures spatiales a
moyenne ¢chelle, et des cartographies exhausti-
ves a petite échelle. Dans les deux stations, les
données ont été acquises avant la reprise de
végétation, en mars 1988 pour la premiere tech-
nique et en avril 1989 pour la seconde.

Nous avons défini des transects (quatre a
El Aricha, un a Ras ¢l Ma) dans les parties des
stations qui contenaient les deux especes. Compte
tenu de la topographic des deux sites, chaque
transect mesure 2040 m 4 El Aricha et 1560 m a
Ras el Ma. Les quatre transects d’El Aricha sont
parall¢les, séparés de 40 m. Un échantillonnage
systématique par placettes de 1 m? espacées de
40 m (soit 52 placettes a El Aricha et 40 4Ras el
Ma) permet de dénombrer les touffes d’alfa et
des pieds d’armoise (pour I’alfa seules sont
considérées les touffes dont les centres de gravite
appartiennent a une placette). La distribution de
I’armoise étant trés discontinue dans les stations
étudices, nous avons complété le dispositif pré-
cédent par des dénombrements exhaustifs des
touffes d’alfa et des pieds d’armoise, entre deux
placettes successives (espacées de40 m)dansles
parties des transects quicontiennentde I’ armoise.

Les interférences entre les deux espéces
ont été recherchées par cartographie. Nousavons
délimité dans chaque station un rectangle de 8 x
16 m, soit 128 m2, dans lequel les deux espéces
sont implantées. Ces rectangles se situent dans
les deux cas dans des parties dégradées ou les
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touffes d’alfa sont claisemées et fragmentées.
Chaque touffe d’alfa et chaque pied d’armoise
ont été cartographiés, en mesurant les abscisses
et ordonnées de leur centre de gravité. Nous
avons aussi estimé la surface de chaque touffe
d’alfa.

Méthodes statistiques

Parmi lesnombreux tests disponibles, nous
en avons choisi trois pour rechercher les structu-
res horizontales individuelles des deux especes :
I’indice classique de dispersion Ip, ’indice de
GEARY Ig (CHESSEL, 1981) et 1’indice de
contagion vraie I, (CHESSEL & DE BELAIR,

1973). Ils sont appliqués aux effectifs d’alfa ou
d’armoise par placette de I’échantillonnage sys-
tématique. Pour les deux premiers, les placettes
sont progressivement regroupées et les valeurs
maximales des indices correspondent, dans cer-
taines conditions (GREIG-SMITH, 1952 ;
CHESSEL, 1978),ades échelles d hétérogénéité.

L’indice Ip (Ip = S%/x) mesure globa-
lement un écart & une distribution aléatoire,
incorporant ala fois des patrons a petite et grande
échelles. Il n’a été calculé que pour 1’alfa car
I’armoise n’est présente qu’en des parties trés
localisées des transects ; I'indice de dispersion
integre alors surtout ces variations de densité.

L’indice de GEARY a été utilisé pour rechercher des échelles d’hétérogénéité a I’échelle
des transects ; les données complémentaires, exhaustives et contigués, entre deux placettes ont servi

pour son calcul. I est calculé par :

Io=(1-H./ Hr)/ \Var avec
Ho=Y Vi(xi-x) / A,

Hr=2Y (xi-X)" /(N -1),

A étant le nombre de couples de points voisins,

N étant le nombre de points,

A’N(N = 2)(N -3)Var = [(N2 -3)—(N- 1)213]A2 +2A(N — 1)[1\/2 -3N+3-(N- 1)3] +

(N-1)(D + A)[(N2 ~N+2)B—-(N*+3N - 6)]

D étant le nombre total de points voisins de chaque point,

B=NY (x-3)*/ Y (u—%)".

L’indice de contagion vraie Iy permet de séparer une réelle agrégativité entre individus, de

variations de densité observées & moyenne ou grande échelle (CHESSEL & DE BELAIR, 1973). 11
a été calculé sur les mémes placettes que pour I'indice précédent mais en se limitant a des couples
de placettes contigués le long d’un transect, donc a ’échelle du m2. Soient D et G les nombres de
plantes présentes dans deux placettes contigués. On note P =D + G. 1., est calculé par :

Io=(1/VN*)Y.[H - E(H)]/ {[V(H), avec

N* = Nombre de couples de placettes tels que P 2 2,
H=|D-G |

E(H;2)=1

E(H; 2k +1) = E(H;2k) + k)Y [(k1)?2*]
E(H;2k)= E(H;2k-1)
E(H;2k +1)= E(H;2k)+ k)Y [(K 1y 2%]
V(H;k)= k—[E(H; k)]

Pour rechercher une ségrégation entre les deux espéces, nous avons utilisé un test publié par
DIXON (1994), le test de PIELOU (1961) étant inapproprié dans le cas de données exhaustives
cartographiées (DIXON, 1994). Ce test s’appuie sur la table de contingence des plus proches voisins,
qui est formée des quatre effectifs suivants : 1° les touffes d’alfa ayant comme plus proche voisin
(ppv) une autre touffe d’alfa (N 4), 2° celles dont le ppv est une armoise (Npp), 3° les pieds
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d’armoisedont le ppv est un alfa (Np4 ), et4° ceux dontle ppv est une armoise (Ngg). DIXON (1994)
donne les valeurs attendues des espérances et des variances de ces effectifs, sous I’hypothése
d’indépendance des deux espéces, ce qui permet de construire des tests de ségrégation. Comme dans
toute étude de données cartographiées, nous avons tenu compte des effets de bordure en éliminant
toute pllante dont le ppv situé dans la grille dépassait la distance entre Ia plante et les limites du
rectangle.

Le test de ségrégation de DIXON repose sur une statistique, C qui, sous I’hypothése d’une
absence de seégrégation entre les deux especes, est distribuée comme un Chi2 4 2 degrés de liberté.
C est calculée par :

C=(z}, + 25, - 2rz,,2,5) / (1 - %), avec
24g =[Ny = E(N )]/ Var(N,,)
E(Ny)=N,(N,-1)/(N-1), N, représente le nombre de plantes A (formules identiques

pour B),
Var(Ny)=(N+R)Pyy + 2N =2R+ Q)P +(N*~3N ~Q + R)P,,,, - N*P,

P =N, (N, =1)/[N(N-1)]

Py =N,(N, = 1N, =2) /[N(N =1)(N - 2)]

Passa = Ny (N, =N, = 2)(N, = 3) /[N(N = 1)(N = 2)(N - 3)]

r=CoV(N ,,,Ny;) [ yVar(N,,Var(N,,)

CoV(N 44, Ngs) = (N> =3N - Q+ R)P,,;, — N°P,,P,,

Puass = Ny(N, =Ny (Ny = 1)/ [N(N - 1)(N - 2)(N - 3)]

Q=2[N, +3N, +6N, +10N, +15N;]

N, étant le nombre de plantes qui sont le ppv de i plantes, R vaut deux fois le nombre de

couples de ppv réflexifs.

Une valeur significative de C indique une ségrégation. DIXON a introduit une autre statistique,
dite de symétrie, Zg qui compare les effectifs des voisins les plus proches entre les deux espéces (dans
notre cas, alfa-armoise et armoise-alfa) :

Zs = (Nyy = Noy) 1 Var(N )+ Var(N,,) — 2Cov(N,.,, Nyp)

Sous I’hypothése d’une symétrie des interactions, Zg est distribuée comme la loi normale
centrée réduite. Les deux statistiques convergent vers leurs lois théoriques (Chi2 et loi normale) dés
que les effectifs totaux pour 'une des deux espéces atteignent 50 (DIXON, 1994),

Nous avons aussi calculé les distances moyennes entre les plus proches voisins, de la méme
espece ou entre especes, en considérant les centres de gravité des individus des deux grilles.

compte tenu des structures spatiales de cette
espece (cf. § suivant).

RESULTATS

ti ¢ e e
Structures spatiales des deux espéces Al’échelle dumz, la distribution des touf-

fes d’alfa peut étre considérée comme réguliere

Le tableau 1 regroupe, pour les cing
transects et chaque espéce, la densité moyenne,
calculée a partirdes placettesde 1 m2,1’indice de
dispersion et I’indice de contagion vraie. La
densité en alfa varie de 0,53 a 0,74 touffe/m2,
soit en moyenne environ 6600 touffes/ha. Celle
de ’armoise varie de 0,92 4 1,39 pieds/m?2 mais
une valeur moyenne n’a que peu de signification

puisque I’indice de dispersion est significa-
tivement inférieur & 1’unit¢ dans les quatre
transects d’El Aricha ; il existe également une
régularité dans le transect de Ras el Ma mais la
valeur de I'indice n’est pas significative (Ta-
bleau 1). L’indice de contagion vraie confirme la
régularité par ses valeurs négatives, toutes signi-
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Tableau 1
Structures spatiales de I’alfa et de 1’armoise dans cinq transects de deux régions des hautes
plaines steppiques de Tlemcen.

La densité est exprimée en nombre d’individus par m2. Ip = indice de dispersion. La densité et I
sont calculés sur les données des transects. I = indice de GEARY (valeur maximale selon les
regroupements de placettes) Icv =indice de contagion vraie. 15 et I¢y sont calculés sur les données
des placcttes contigués au sein des transects, n] =nombre de couples de valeurs qui ont servi au calcul
de Igy. ny =nombre de placettes pour le calcul de Ig. P = probabilité d’accepter I’hypothése d’une
répartition poissonienne. m = taille (en métres) de?echelle d’hétérogénéité.

Site El Aricha Ras el Ma
Transect 1 2 3 4 5
Densité 0,70 0,72 0,74 0,53 0,58
Ip 0,43 0,74 0,56 0,68 0,84
P <0,001 <0,001 <0,001 0,008 0,23
ALFA
Icy -9,45 -6,22 -4,23 -3,00 =272
nj 140 118 37 26 36
P <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,007
Densité 1,39 1,25 0,92 1,18 1,22
Ig 31,8 33,5 19,3 12,1 3,53
n 1933 490 537 131 108
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
m 64 64 & 64 16
ARMOISE
Tey 3,57 2,80 1,01 3,97 1,48
nj 169 125 36 46 64
P <0,001 0,005 0,31 <0,001 0,14

ficatives. En revanche, les structures a échelle
fine sont moins claires pour I’armoise blanche :
I’indice de contagion vraie est positif et signifi-
catifdanstrois transects, ce qui indique un patron
agrégatif, mais aucune contagion n’est observée
dans les deux aatres.

Al’échelle des transects, I’implantation de
I’alfa ne présente pas de structure particuliere.
Celle de I’armoise est fortement hétérogene,
avec desprésences et des absences dans certaines
parties des transects (Figure 1). Ainsi, I’armoise
est présente dans 183 placettes du transect 1
(réparties sur 2040 m) mais seulement dans 47
du transect 4. L’indice de Geary (Tableau 1)
indique une hétérogénéité maximale pour des
regroupements linéaires de 8 (transect 3)a 64 me-
tres (transects 1, 2 et 5), soit en considérant des
structures a peu pres circulaires, des taches de
200 a 12 000 m2. Calculée a ces échelles, la
densité de 1’armoise varie de 0 & 2700 pieds/
1000 m2.

Distribution conjointe des deux espéces

AVéchelle des transects nos données con-

firment les implantations différentes des deux
especes (Figure 1).

La cartographie précise des touffes d’alfa
et des pieds d’armoise dans les deux rectangles
permet de tester I'indépendance ou la ségréga-
tion des deux especes a une échelle fine, de
’ordre d’une centaine de m2. Nous avons tout
d’abord dénombré les quatre types de plus pro-
ches voisins de chaque espéce (Tableau 2). L’in-
dice C de ségrégation est significatif dans les
deux sites (Chi2 = 16,81 et 11,11; 2 ddl;
P<0,001) ;I’alfaet]’armoise ne sont pasrépartis
au hasard ’un par rapport a I’autre. Les deux
espéces ont donc tendance a s’éviter (d’un point
de vue statistique). Les relations de plus proches
voisins ne sont pas symétriques compte tenu de
la valeur significative de ’indice Zg (3,55 et
3,14 ,P<0,002). La ségrégation n’est pas symé-
trique : un pied d’armoise a relativement plus
souvent une touffe d’alfa comme plus proche
voisin qu’une touffe d’alfa n’a une armoise
comme plus proche voisin,

La cartographie permet aussi de calculer
les distances moyennes au plus proche voisin
pour chaque espece (Tableau 3). Dans les zones
dégradées étudiées et quel que soit le site, deux
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Figure 1.- Effectifs des touffes d’alfa (en noir) et des pieds d’armoise (en blanc) dans les 5 transects
(14 4:El Aricha, 5 : Ras el Ma). Les transects sont séparés de 40 métres.
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Tableau 2
Ségrégation entre 1’alfa et [’armoise dans deux stations steppiques
Les effectifs correspondent aux nombres de plus proches voisins entre les espéces prises deux adeux.
C = indice de ségrégation de DIXON, Z, = test de symétrie des interactions.

Site alfa armoise Total C Zs
alfa 54 39 93
El Aricha 16,81 3,36
armoise 26 35 61 (P<0,001)  (P=0,001)
alfa 44 27 71
Ras ¢l Ma 11,11 3,14
armoise 17 17 34 (P<0,001)  (P=0,002)
Tableau 3

Distances au plus proche voisin entre deux plantes de la méme espéce ou de deux espéces
différentes (écart-type entre parenthéses)

Site alfa armoise

El Aricha alfa 74,9 (20,9) 79,9 (46,5)
armoise 62,2 (24,2) 54,7 (34,4)

Ras ¢l Ma alfa 74,0 (20,5) 87,8 (44,2)
armoise 65,2 (39,0) 70,4 (50,8)

touffes d’alfa voisines sont distantes d’environ
75 em(sd=21 cm)tandis queladistancemoyenne
entre deux armoises varie de 55 (El Aricha) a
70 cm(RaselMa)(sd=34 et 51,resp.). L’ armoise
la plus proche d’une touffe d’alfa en est distante
d’un peu plus 80 cm en moyenne (sd = 45) et
I’alfa le plus proche d’une armoise se trouve &
environ 62-65 cm (sd =24 et 39 cm, respective-
ment a El Aricha et Ras el Ma).

Nous avons aussi recherché si, dans les
deux rectangles, la surface des touffes d’alfa
variait selon Ia nature du plus proche voisin.
Aucune différence significative n’est observée
quel que soit le site. A El Aricha, la surface
moyenne d’une touffe varie de 470 cm? si le
voisin le plus proche est une autre touffe d’alfa,
4 542 cm? si le voisin est une armoise (t de
Student=0,48 ; 113ddl ; P=0,63). ARas el Ma,
les mémes surfaces valent respectivement 981 et
834 cm2 (t=10,79 ;96 ddl ; P = 0,43).

DISCUSSION

La présente étude apporte des informa-
tions sur les structures horizontales séparées de
alfa et de I’armoise blanche. L’alfa Stipa
tenacissima se distribue selon une répartition
réguliere. L’espacement régulier des individus
vivant dans des conditions arides ou semi-arides
afait]’objet de nombreuses observations (parex.
KING & WOODELL, 1986 ; FOWLER, 1986)

mais les causes précises de telles structures sont
discutées: compétition pour les ressources comme
I’eau, allélopathie ou interactions entre espéces
(AGUIAR & SALA, 1994). Dans les hautes plai-
nes steppiques d’Algérie, une forte pression
anthropique etune successiond’années fortement
déficitaires en précipitations ont considéra-
blement réduit les surfaces alfatiéres et les taux
de recouvrement (LE HOUEROU, 1985 ;
DEBOUZIE et al., 1996). Dans la région d’El
Aricha, la notion de touffe d’alfa pose d’ailleurs
probleme car les touffes sont dgées, circinées et
fragmentées (BENSID, 1990). Nousn’avons pas
observé de régénération naturelle, hors mise en
défens des parcelles, les jeunes pousses étant
rapidement broutées parles moutons (DJEBAILI,
1990). Cette dégradation explique les valeurs
anormalement faibles des surfaces moyennes de
touffe, environ 500 cm?, soit 1’équivalent d’un
cercle de diamétre égal 4 25 cm.

Pour ’armoise Artemisia herba-alba, nos
résultats soulignent la complexité des structures
spatiales et en particulier I’absolue nécessité de
séparer les diverses échelles d’hétérogénéité
(WIENS, 1989). Ainsi, les valeurs trés significa-
tives de I'indice de dispersion n’impliquent pas
nécessairement une distribution contagieuse des
pieds d’armoise. L’indice de contagion vraie,
qui est indépendant des patrons a grande échelle,
n’est significatif que dans trois transects sur cing.
Ces structures completent celles décrites par
CHESSEL & DONADIEU (1977) quiobservaient,
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selon les sites et les communautés, des distribu-
tions localement réguliéres ou réellement conta-
gieuses. FRIEDMAN & ORSHAN (1975) ont
suggéré plusieursmécanismes expliquant lastruc-
ture horizontale de I’armoise. Les cuvettes cons-
tituent des milieux propices a la germination des
graines qui se fixent au sol par leur surface
mucilagineuse. Ces graines tombent prés de la
plante mere et celles les plus proches, jusqu’a
environ 20 cm, auraient le plus de chances de se
développer. Nos mesures entre plus proches
voisins conduisent a des distances bien plus
élevées, en moyenne 55 a 70 cm, méme si les
variations entre valeurs individuelles sont trés
fortes. Comme pour 1’alfa, la forte dégradation
des sites steppiques liée a un surpaturage doit
aussi affecter la régénération de 1’armoise.

Les cartographies précises des deux espé-
ces associées a des analyses statistiques révélent
unrelatifantagonisme d’implantationdel’alfaet
de ’armoise a échelle locale. Les plus proches
voisins de 1’alfa ou de ’armoise ont tendance a
étre des individus de la méme espece, compte
tenu de leurs structures horizontales individuel-
les. L’existence d’une ségrégation asymétrique
et la démonstration expérimentale d’effets
inhibiteurs de I’armoise blanche sur le dévelop-
pement d’autres especes (FRIEDMAN, ORSHAN
& Z1IGER-CFIR, 1977) suggérent que 1’armoise
pourrait inhiber I’installation de nouvelles touf-
fes d’alfa mais que des graines d’armoise réussi-
raient & se développer a proximité de touffes
d’alfa. Les expériences d’AGUIAR & SALA
(1994) en milieu steppique montrent en outre
que la présence de touffes d’une espece peut
faciliter la germination et la croissance d’autres
espéces, la compétition n’apparaissant qu’a par-
tir d’une certaine taille (PHILLIPS &
MacMAHON, 1981). Pour le systéme armoise-
alfa, la démonstration de mécanismes
d’interférence nécessite des expérimentations
malheureusementimpossibles a programmer dans
les hautes plaines algériennes depuis plusieurs
années.

CONCLUSION

Les études descriptives analysées par plu-
sieurs outils statistiques confirment la distribu-
tionréguliére de1’implantation des touffes d’alfa
etsoulignent1’existence d’échelles emboitées de
structuration horizontale de I’armoise blanche.
Nos analyses ont aussi montré que les deux
especes interferent & échelle locale. La
dégradation permanente des nappes alfatieres,
I’absence de régénération de 1’ alfa et une proba-
ble inhibition de I’armoise sur le développement

de ce dernier, impliquent qu’une fois I’armoise
blanche installée dans les hautes plaines
steppiques algériennes, il sera tres difficile de
reconstituer les nappes alfatiéres.
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Diversité biologique et phytogéographique des chénaies
vertes d'Algerie

Malika DAHMANI-MEGREROUCHE’

RESUME

Aprés un bref apergu sur la richesse floristique des chénaies vertes d'Algérie, ’auteur envisage respectivement
I’analyse de la diversité biologique et phytogéographique.

Cette étude est menée de fagon a mettre en évidence, par 1’ utilisation de spectres bruts et réels, les modifications
de la flore le long d’un gradient dynamique : forét-pré-forét-matorral-pelouse. Celles-ci se traduisent par une
thérophytisation progressive en relation avec la péjoration du climat général mais également avec le climat lumineux
induit parle degré d'ouverture des formations végétales. Surle plan phytogéographique, malgré le maintiend'un certain
taux dendémisme, la tendance est a I'uniformisation et & la banalisation de la flore liées a I'extension des éléments
plurirégionaux.

MOTS-CLES : Chéne vert, flore, végétation, biologie, phytogéographie

SUMMARY

Afterabriefoverview on the floristic richness of the algerians holm oak groves, the author considerrespectively
the analysis of the biological and phytogeographical diversity.

This study is led of manner 1o stress by the crude and real specter utilization, modifications of the flora along
a dynamic gradient : forest-preforest-scrub-grassland.

The former translate into a progressive thérophytisation in relationship the pejoration of the general climate but
equally with the luminous climate induced by the degree of training opening vegetable. To the phytogéographic plan,
despite the maintenance of a certain rate of endémisme, the tendency is to the standardization and to the trivialization
of the flora linked to the extension of pluriregionals elements.

KEYWORDS : holm oak, flora, vegetation, biology, phytogeography

ou extension d’especes nitrophiles, rudérales,
pyrophytes, xérophytes,...)

INTRODUCTION

Malgré la vaste superficie occupée par le

chéne vert en Algérie, la flore associée aux L’analyse de la richesse floristique des

nombreux groupements organisés par cette es-
sence est encore imparfaitement connue, notam-
ment celle des groupements de dégradation qui
restent peu étudiés. Les travaux existants se
rapportent, en effet, surtout a des formations de
chéne vert forestieres.

11 serait pourtant intéressant de suivre 1’im-
pact de I’action anthropique ou encore de la
péjoration climatique sur la biodiversité (arrivée

“Unité de Recherche sur les Ressources Biologiques Terrestres.
BP 812 Alger-Gare - ALGER

différents groupements, de leurs caractéres bio-
logiques et chorologiques permettrait de mettre
en évidence leur originalité floristique, leur état
de conservation et, par conséquent, leur valeur
patrimoniale.

La connaissance des particularités biolo-
giques et écologiques des especes de méme que
I’identification des facteurs historiques et ac-
tuels a ’origine des fluctuations de la flore sont
indispensables,  toute action de conservation de
la biodiversité,
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L’analyse envisagée ici, ne représente,
cependant, qu’une modeste contribution a la
connaissance de la diversité floristique, biologi-
que et phytogeographlque des chénaies vertes
algériennes. L’échantillonnage est, en effet, loin
d’étre exhaustif. De nombreux sites ne sont pas
prospectés et les matorrals septentrionaux no-
tamment ceux de1’algéroisn’ont pas été toujours
considérés. Les lichens, les bryophytes et les
champignons n’ont pas été du tout recensés
malgré leur intérét biologique.

Par ailleurs, pour mieux cerner la dynami-
que de la flore dans ces formations (disparition
ou réduction de I’aire de certaines espéces, nou-
velle installation ou extension pour d’autres),
une étude diachronique reste a envisager.

CARACTERISATION BIOLOGIQUE

Introduction

Les formes de vie des végétaux représen-
tent un outil privilégié pour la description de la
physionomie ct de la structure de la végétation.
Elles sont considérées, en accord avec 1a concep-
tion de RAUNKIAER (1904-1907), comme une
expression de la stratégie d’adaptation de la flore
et de la végétation aux conditions de milieu.

ROMANE (1987) met en évidence 1’exis-
tence d’une bonne corrélation entre les types
biologiques et de nombreux caractéres
phénomorphologiques. Il recommande 1'utilisa-
tion des spectres biologiques en tant qu’indica-
teurs de la distribution des autres caracteres
morphologiques et probablement des caractéres
physiologiques.

De nombreux travaux ont été ainsi réalisés
dans!’optique de mettre en évidence les relations
entre la distribution des types biologiques et les
facteurs de 1’environnement notamment le cli-
mat ; précipitation, température (RAUNKIAER,
1934 ; DAGET et al., 1977 ; DAGET, 1980 ;
DANIN et ORSHAN, 1990), Ialtitude, la nature
du substrat (FLORET et al., 1990).

Parmi les principaux types biologiques
définis par RAUNKIAER, une attention particu-
liére est généralement accordée a la répartition
des thérophytes dont la proportion en région
méditerranéenne est de ’ordre de 50 % (OLI-
VIER et al., 1995).

L’approche généralement adoptée consiste
a tenir compte de la participation des différents
types biologiques a la flore d’une région donnée
par leur seule présence. Les proportions ainsi

obtenues sont représentées par un «spectre bio-
logique brut» au sens de RAUNKIAER.

Un autre mode d’expression de la distribu-
tion des types biologiques est celui du «spectre
biologique réel» (CARLES, 1949) quipondére la
présence des espéces par un parametre quantita-
tif de végétation (recouvrement, abondance-
dominance, biomasse).

Ce dernier, surtout utilisé pour des études
a grande échelle (station, groupement) est plus
difficilement généralisable a I’échelle de la ré-
gion, comme le souligne DAGET (1980). Ceci
explique sa faible utilisation lorsqu’il s’agit de
considérer la flore d’un grand territoire comme
celui de la région méditerranéenne.

Toutefois 1’étude de BARBERO et al.
(1989) sur la variation des différents types
éthologiques dans les formations sclérophylles
du bassin méditerranéen (bien que n’ayant pas
utilisé I’abondance des especes, par ailleurs dis-
ponible) démontre la faisabilité d’une telle ap-
proche, pour peu que I’analyse syntaxonomlque
d’une région donnée soit bien avancée et que les
syntaxons soient identifiés par les mémes métho-
des.

Matériel et méthode

Dans le cadre de ce travail, nous avons
utilisé les deux types de spectre pour analyser la
distribution des différentes formes de croissance
au niveau des principales associations végétales
individualisées (DAHMANI et al., & paraitre) et
que nous pouvons considérer comme des unités
d’intégration de conditions climatiques,
édaphiques et dynamiques précises.

La détermination des types biologiques
des 850 especes répertoriées dans la chénaie
verte algérienne, est basée sur la classificationde
RAUNKIAER (1934). Nous avons, toutefois,
tenu compte des révisions effectuées par
ELLENBERG et al. (1967) notamment en ce qui
concerne les chaméphytes. RAUNKIAER propo-
sait la limite 25cm, correspondant a 1’épaisseur
de la couverture neigeuse pouvant protéger les
bourgeons de rénovation de cette catégorie de
plante pendant ’hiver. Ce critere n’étant valable
qu’enrégions tempérées et froides, ELLENBERG
etal. proposent pour les régions arides et chaudes
une limite de 30-50 cm, pouvant atteindre, dans
les conditions optlmales, les 100 cm.

Par souci de standardisation, ORSHAN
(1982) suggére de retenir quelle que soit la
région considérée, la limite de 80 cm proposée
par WITTAKER (1975).
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Dans notre cas, nous lui avons préféré la
limite de 50 c¢m, qui selon nos observations,
correspond a la hauteur inférieure de nombreux
phanérophytes et rarement dépassée par les
chaméphytes.

La difficult¢ liée a la variation du type
biologique de certaines espéces est contournée
par "utilisation du type dominant dans le grou-
pement considéré. Les deux types biologiques
sont toutefois mentionnés.

Les formes biologiques ont ét¢ utilisées
dans leur large acception sans distinction des
différentes subdivisions relatives a la variation
delataille, de lamorphologie et de 1a disposition
des différents organes. Les lianes ont été inté-
grées au groupe des phanérophytes s/. Cepen-
dant, lorsque 1’'intérét en est manifeste, nous
avons distingué les nanophanérophytes. Les pa-
rasites, compte tenu de leur trés faible
représentativité, ne sont pas individualisés en
tant que catégorie spéciale.

Le dénombrement des especes par types
biologiques esteffectué sur latotalité des espéces
inventoriées dans chaque groupement, y compris
les especes rares (fréquence inférieure a 2 dans
notre échantillonnage).

Pour estimer l'impact de l'espéce
physionomiquement dominante (chéne vertdans
ce cas) sur les autres composantes biologiques
d'une phytocénose donnée, nous avons calculé le
spectre biologique sans tenir compte de cette
demiere. L'exemple du spectre biologique réel
établi pour une chénaie forestiére : le Cytiso
villosi-Quercetum rotundifoliae (tableau 2) sans
tenir compte du recouvrement du chéne vert,
montre, dans I'ensemble, qu'il y a peu de diffe-
rence dans les distributions des principaux types
biologiques avec celle obtenue par le spectre
global (avec chéne vert).

Dans la plupart des cas, la comparaison
entre groupements est réalisée sur la base du
spectre moyen établi pour 1’ensemble de I’asso-
ciation (bien que le calcul ait été effectué égale-
ment pour toutes les sous-associations).

Dans les spectres biologiques réels, le
parameétre de pondération utilisé est celui de
I’abondance-dominance.

RESULTATS
Spectres biologiques bruts (tableau 1, figure 1)

La répartition des types biologiques dans

les principales structures forestiéres suit dans
’ensemble, le schéma suivant :
Th >He > Ph > Ch > Ge

Dans les matorrals, les chaméphytes sont
souvent, en nombre supérieur a celui des
nanophanérophytes :

Th > He >Ch > NPh >Ge

Un schéma similaire est observé dans les
quelques pelouses étudiées mais bien évidem-
ment, dans des proportions différentes.

Pour tous les types de formations arborées
et chaméphytiques, les therophytes présentent le
taux le plus élevé, ce qui témoigne d’une forte
action anthroplque

Malgré I’importance des thérophytes, les
hémicryptophytes gardent une place particulié-
rement importante dans les chénaies-cédraies
des Querco-Cedretalia (Cedro atlanticae-
Quercetum rotundifoliae juniperetosum
oxycedri (35%) ; Balansaeo glaberrimae-
Quercetum rotundifoliae (45%) et les chénaies
des Quercetaliailicis (Cytiso villosi-Quercetum
rotundifoliae, Balansaeo glaberrimae-
Quercetum rotundifoliae, Festuco triflori-
Quercetum rotundifoliae : 32 3 35%).

Leur taux s’amoindrit dans les chénaies
forestiéres thermophiles (Pistacio lentisci-
Quercetum rotundifoliae : 27% et Pistacio
terebinthi-Quercetum rotundifoliae : 22%) au
profit des phanérophytes notamment lianoides
qui deviennent particuliérement abondantes dans
ces formations ; notons que dans les milieux
forestiers et préforestiers riches en hémicrypto-
phytes, le nombre de thérophytes est relative-
ment plus bas.

Une plus grande richesse en
hémicryptophytes est également observée dans
les matorrals d’altitude ou septentrionaux (30 a
45% . Sideritido-Cistetum, Coronillo-
Centaureetum, Astragalo-Genistetum) par rap-
port a ceux plus xériques et méridionaux (15 a
20% : Genisto-Rosmarinetum, Helianthemo-
Genistetum,...).

Leschaméphytes sont plus fréquentes dans
les matorrals. Leur nombre reste toutefois moins
important que celui des thérophytes et des
hémicryptophytes saufen milieu nettement aride
comme dans le cas de la chénaie méridionale du
Sudd’Aflou(Atlas Saharien), ou les chaméphytes
jouent le role le plus important aprés les
thérophytes.

Les géophytes sont partout les moins bien
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Tableau 1
Spectres biologiques bruts

Groupements forestiers Ph Ch He Ge Th
Cedro-Quercetum 12 11 34 5 38
Ranunculo-Cedretum 10 14 43 7 26
Balansaeo-Cedretum 15 5 45 7 28
Pistacio terebinthi-Quercetum 20 4 22 8 46
Pistacio lentisci-Quercetum 23 9 217 8 34
Cytiso-Quercetum 17 7 35 7 34
Balansaeo-Quercetum 10 7 35 6 43
Festuco-Quercetum 11 10 33 4 42

Groupements préforestiers
Calicotomo spinosi-Quercetum 11 9 31 6 43
Calicotomo spinosi-Quercetum genistetosum 22 12 25 12 30
Cisto-Quercetum 10 8 28 5 49
Calicotomo intermediae-Quercetum 18 14 24 8 37
Junipero-Quercetum 10 12 18 3 57

Groupements de matorrals
Erinaceto-Festucetum 6 20 26 7 41
Helianthemo- Genistetum 26 19 16 4 35
Centaureo-Genistetum 10 9 17 3 6l
Genisto-Rosmarinetum 14 19 18 4 4
Sideritido-Cistetum 15 15 30 8 33
Coronillo-Centaureetum 4 13 33 5 44
Coronillo-Centaureetum helianthemetosum 5 10 29 3 5
Helianthemo-Thymetum 6 12 25 7 50
Rosmarino-Stipetum 9 14 17 3 56
Astragalo-Genistetum 9 20 42 8§ 20
Groupements de pelouses
Filago-Plantaginetim 5 9 26 3 57
Filago-Plantaginetum thymetosum 3 14 30 3 Sl
Echinario-Euphorbietum 3 6 15 4 72
Poo-Brometum 5 14 22 0 59

Groupements méridionaux
Matorral 8 18 13 3 5
Steppe 8 24 16 4 49
Pelouse 2 23 16 5 54

représentées (<10%) avec une 1égere supériorité
dans les formations forestiéres, préforestiéres et
matorrals par rapport aux pelouses et matorrals
xériques (<5%). Leur nature et leur signification
sont toutefois différentes selon le cas.

Lespelouses sont essentiellement thérophy-
tiques ethémicryptophytiques. Les nanophanéro-
phytes et chaméphytes n’apparaissent que
sporadiquement.

DISCUSSION

Ces observations sont dans ’ensemble
conformes a celles de BARBERO et al. (1989)
pour le Maghreb ainsi que celles de DANIN et al.
(1990) excepté pour les thérophytes qui, dans
notre cas, dominent dans I’ensemble des forma-
tions étudiées.

Cette thérophytisation trouverait son ori-
gine, d’une part, dansle phénoméne d’aridisation

en accord avec les conclusions de SAUVAGE
(1961), GAUSSEN (1963), NEGRE (1966),
DAGET (1980) et BARBERO et al. (1990) qui
présentent la thérophytie comme étant une forme
de résistance a la sécheresse ainsi qu’aux fortes
températures des milieux arides. Ces rigueurs
climatiques favoriseraientle développementd’es-
peces a cycle court au dépend des ligneux, géné-
ralement plus exigeants quant aux besoins
hydriques et trophiques. L’augmentation des
thérophytes en relation avec un gradient crois-
santd’aridité est également souligné par AIDOUD
(1983) sur les Hauts-Plateaux algériens.

D’autre part, I’anthropisation intense
(défrichement, paturage,...) que continuent a subir
les foréts au Maghreb, se traduit par leur
envahissement par les thérophytes, surtout du
groupe des Stellarietea mediae qui se substi-
tuent progressivement au cortége forestier origi-
nel. Ce qui aboutit 3 une homogénéisation et une
banalisation du cortége floristique de la plupart
des formations forestieres.
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Figure 1.- Spectres biologiques bruts des groupements forestiers, préforestiers, matorrals et pelouses
(chaque formation est représentée par un ou deux exemples types).

Cette dualité dans I’origine de I’extension
des thérophytes est également relevée par
MADON et MEDAIL (sous presse) qui distin-
guent deux types d’habitats pour les annuelles
des pelouses méditerranéennes :

- les habitats xériques ot les thérophytes se
comportent comme des stress-tolérantes au sens
de GRIME (1977).

- les habitats productifs et perturbés ou les
thérophytes se comportent plutét comme des
rudérales au sens de GRIME (1977).

Notons, cependant, que les especes
rudérales peuvent également apparaitre dans les
pelouses xériques pour diverses causes (fréquen-
tation, litiére des ligneux voisins, etc.)

La double signification de la thérophytic a
été abondamment débattue par les auteurs qui
Pattribuent :

- soit & I’adaptation 2 la contrainte du froid
hivernal (RAUNKIAER, 1934, OZENDA, 1963)
ou la sécheresse estivale (DAGET, 1980 ;
NEGRE, 1966)

- soit aux perturbations du milieu par le
paturage, les cultures,... (GRIME, 1977).

En ce qui concerne les hémicryptophytes,
bien que présentes en proportions appréciables
dans la plupart des formations, elles semblent
augmenter en milicu forestier et  haute altitude.

Cette distribution des hémicryptophytes
correspond a celle qu’ont décrite BARBERO et
al. (1989) au Maghreb. Ces auteurs expliquent
cette abondance des hemlcryptophytes par une
plus grande richesse en matiére organique en
milieu forestier et par I’altitude.

FLORET et al. (1990) observent égale-
ment dans le sud de la France, une plus grande
fréquence des hémicryptophytes en zone septen-
trionale humide sur sols a conditions hydriques
favorables.

Enréalité, comme pour la plupart des types
biologiques, leur signification peut varier en
fonction du milieu considéré.
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Les chaméphytes sont généralement plus
fréquentes dans les matorrals s/. et plus spéciale-
ment, dans les matorrals alticoles surtout sur
calcaire (xéricité édaphique) et les matorrals
xériques en situation méridionale. Cette réparti-
tion va dans le méme sens que celle que FLORET
et al..(1990) ont décrite en accord avec
RAUNKIAER (1934) et ORSHAN etal. (1984) et
qui considerent les chaméphytes comme étant
mieux adaptées aux basses températures et &
Paridité.

En fait, leur proportion augmente dés qu’il
y adégradation des milieux forestiers car ce type
biologique semble étre mieux adapté que les
phanérophytes a la sécheresse estivale tel que le
soulignent DANIN et ORSHAN (1990). Ces der-
niers expliquent leur régression en région hu-
mide par la compétition du couvert forestier qui
inhiberait leur développement. En effet, les
chaméphytes, étant généralement plus
photophiles et plus xérophiles, sont éliminés de
ce type de milieu.

Enfin les géophytes sont, dans 1’ensemble,
les moins bien représentées dans la plupart des
formations étudiées. Leur taux est toutefois rela-
tivement plus élevé en milieu forestier que dans
les pelouses et les zones steppiques ou elles
disparaissent complétement conformément aux
observations de BARBERO et al. (1989). Toute-
fois, en milieu steppique graminéen, le taux de
géophytes est augmenté par 1’alfa’ (Stipa
tenacissima) qui revét une toute autre significa-
tion dans ce cas. Par contre, la corrélation néga-
tive chaméphytes-géophytes suggérée par ces
auteurs, n’est pas toujours vérifiée. DANIN et
ORSHAN (1990) trouvent également des pro-
portions en géophytes plus importantes en do-
maine méditerranéen qu’en domaine steppique.

Spectres biologiques réels (tableau 2)

Contrairement aux spectres biologiques
bruts, pour lesquels nous observons une allure
assez homogene des courbes pour la plupart des
formations étudiées, les spectres biologiques
réels présentent des proportions trés variables en
fonction du degré de maturité des structures
étudiées.

Les formations forestiéres (figure 2) sont
nettement dominées par les phanérophytes s/.
(80 & 95% de recouvrement). Les autres formes
biologiques représentent un recouvrement infé-
rieur a 15%.

* Stipa tenacissima est également considéré comme
hémicryptophyte ou chaméphyte par de nombreux auteurs.

Dans les chénaies-cédraies des Querco-
Cedretalia et les chénaies des Quercetea ilicis,
les hémicryptophytes dominent, en général, sur
lesthérophytes, les géophytes et les chaméphytes
(Ph>He>Th>Ge>Ch)  sauf dans le Pistacio
terebinthi-Quercetum rotundifoliae ou ’on
note une plus grande abondance de thérophytes
plus oumoins nitrophiles (Urtica membranacea,
Anthriscus vulgaris, Geranium lucidum, Stellaria
media,...) en raison d’un impact plus important
des troupeaux et des sangliers.

Dans les formations préforestiéres des
Pistacio-Rhamnetalia (figure 2) les
phanérophytes s/. sont de loin les plus abondan-
tes (78-93%). Les géophytes les suivent en
deuxieme position ; maisil s’agit1a, de géophytes
différentes de celles rencontrées en milieu plus
forestier (Balansaea glaberrima, Cyclamen
africanum, Epipactis helleborine,...)Ici, ¢’est la
prolifération d’Ampelodesma mauritanicum fa-
vorisée par les incendies qui augmente le taux
des géophytes.

Notons que dans le Junipero turbinatae-
Quercetum rotundifoliae, chénaie xérophile sur
substratcalcaire del’ Atlas Saharien, les géophytes
sont pratiquement absentes.

Dans les formations préforestieres, les
hémicryptophytes, les thérophytes et les
chaméphytes occupent une place moins impor-
tante (<5%).

Dans les matorrals (figure 3), nous obser-
vons différents types structuraux..

Le Sideritido incanae-Cistetum cretici
présente un spectre biologique, comparable a
celui des chénaies préforestieres avec une nette
supériorité du recouvrement des phanérophytes
notamment des espeéces des Quercetea ilicis :
Quercus rotundifolia, Juniperus oxycedrus,
Calicotome spinosa, Phillyrea augustifolia,
Lonicera implexa, Rhamnus alaternus,...qui re-
présentent 78% du recouvrement total de la
végétation et 87% du total des phanérophytes s/.
Ceci nous améne a souligner sa position
syntaxonomique intermédiaire entre les Pistacio-
Rhamnetalia ct les Cisto-Thymetalia.

Le Genisto microcephalae-Rosmarinetum
officinalis et 1'Helianthemo racemosi-
Genistetum atlanticae présentent également une
nette dominance des phanérophytes s/. mais a la
différence du groupement précédent, lesnanopha-
nérophytes des genres Rosmarinus, Globularia,
Genista, occupent une position plus importante
justifiant leur place parmi les matorrals bien
qu’on y note une persistance des phanérophytes
des Quercetea ilicis (Quercus, Juniperus,
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Tableau 2
Spectres biologiques réels

Groupements forestiers Ph Ch He Ge Th
Cedro-Quercetum 89 2 6 1 2
Ranunculo-Cedretum 82 1 7 6 4
Balansaes-Cedretum 85 0 8 1 7
Pistacio terebinthi-Quercetum 79 1 3 3 14
Pistacio lentisci-Quercetum 93 1 3 2 1
Cytiso -Quercetum (avec chéne vert) 84 1 6 3 7
Cytiso -Quercetum (sans chéne vert) 63 2 14 6 16
Balansaeo-Quercetum 82 1 11 3 3
Festuco-Quercetum 81 1 8 2 9

Groupements préforestiers
Calicotomo spinosi-Quercetum 78 1 4 15 2
Calicotomo spinosi-Quercetum genistetosum 93 0 2 2 2
Cisto-Quercetum 80 1 3 13 3
Calicotomo intermediae-Quercetum 81 2 1 15 I
Junipero-Quercetum 87 2 1 1 9

Groupements de matorrals
Erinaceto-Festucetum 4 15 63 12 5
Helianthemo-Genistetum 84 2 1 12 1
Centaureo-Genistetum 12 i 1 78 7
Genisto-Rosmarinetum 82 3 1 13 1
Sideritido-Cistetum 89 3 3 3 I
Coronillo-Centaureetum 51 20 12 5 12
Coronillo-Centaureetum helianthemetosum 3 25 26 11 36
Helianthemo-Thymetum 21 30 11 28 11
Rosmarino-Stipetum 23 9 2 62 3
Astragalo-Genistetum 30 15 22 30 2

Groupements de pelouses
Filago-Plantaginetum 25 7 24 21 24
Filago-Plantaginetum thymetosum 0 49 13 2 36
Echinario-Euphorbietum 0 12 13 22 52
Poo-Brometum 2 19 49 0 30

Groupements méridionaux
Matorral 71 4 1 6 17
Steppe 55 11 3 28 3
Pelouse 1 6 29 0 64

Phillyrea, Pistacia,...) mais avecunrecouvrement
beaucoup plus faible (22% du total du
recouvrement de la végétation et 27% du
recouvrement des phanérophytes sl.).

Dans cette categorie de matorral, les
géophytes occupent la seconde position enraison
de ’abondance de Stipa tenacissima.

La troisiéme catégorie correspond a des
matorrals bas marqués par la prédominance des
thérophytes (36%) et des hémicryptophytes
(26%). C'est le cas du Coronillo minimae-
Centaureetum parviflorae helianthemetosum
crocei ou nous retrouvons une diversité de peti-
tes hémicryptophytes d’altitude (4sperula,
Dactylis, Festuca, Plantago, Poa,...).

Les autres formes biologiques gardent tou-
tefois une place non négligeable dans I’occupa-
tion du sol donnant ainsi ’impression d’une
structure horizontale en mosaique fine ou co-
dominent presque tous les types biologiques.

Cette micromosaique est également obser-
vée dans I’Helianthemo pilosi-Thymetum
munbyani qui differe toutefois du groupement
précédent par la prépondérance des chaméphytes
et des géophytes (représentées essentiellement
par Ialfa).

Le quatrieme type de matorral se distingue
par le plus fort recouvrement des géophytes (60
a 78%) mais, comme nous I’avons souligné dans
le cas précédent, ces derniers ne revétent pas la
méme signification que pour les groupements
forestiers et préforestiers.

Dans ces matorrals des Cisto-Thymetalia
(Rosmarino tournefortii-Stipetum tenacissimae,
Centaureo tenuifoliae-Genistetum atlanticae
stipetosum tenacissimae ¢t Helianthemo-
Thymetum) ¢’ est essentieliement 1’alfa qui con-
tribue a la dominance des géophytes.

Le Coronillo minimae-Centaureetum
parviflorae est le seul matorral a présenter un
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Figure 2.- Spectres biologiques réels des groupements forestiers et préforestiers (chaque formation est
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Figure 3.- Spectres biologiques réels des matorrals des Cisto-Thymetalia et Erinacetalia

spectre de type : Nph>Ch>He>Th>Ge, con-
forme a la conception classique de la structure
d’un matorral.

Dans les pelouses septentrionales (figure 4)
(Filago spathulatae-Plantaginetum lagopi), on
note une dominance des thérophytes et des
hémicryptophytes (25%).

Les taux élevés des géophytes et des
nanophanérophytes sont surtout observés dans la
sous-association ampelodesmetosum maurita-
nicae.La sous-association oranaise thymetosum
blecheiriani se distingue par un recouvrement
plus marqué des chaméphytes (notamment celui
de Thymus blecheirianus) et des thérophytes.

Les pelouses plus xériques telles que
I’Echinario capitatae-Euphorbietum falcatae
sont essenticllement thérophytiques (>50%).

Cette thérophytisation peut s’expliquer, dans ce
cas, (contrairement a la situation précédente) par
aridification du milieu qui ne favorise pas
beaucoup le développement des ligneux, trés peu
représentés ici. Les géophytes qui viennent en
deuxieme position (22%) sont essentiellement
représentées par des espéces anthropiques
(Asphodelus aestivus).

Le Poo bulbosae-Brometum rubentis,
observédans 1’ Atlas Saharien centro-occidental,
représente un autre type de pelouse xérophytique
dominé par Poa bulbosa (hémicryptophyte) et
Bromus rubens (thérophyte), deux taxons qui
connaissent actuellement une vaste extension de
leur aire de répartition. Atractylis humilis, égale-
ment hémicryptophyte épineux, indiquant vrai-
semblablement 1a dégradation, occupe une place
non négligeable. Géophytes et phanérophytes y
sont pratiquement absentes.
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Figure 4.- Spectres biologiques réels des formations herbacées des Tuberarietea et Stellarietea

En limite méridionale, surle versant sud de
I’ Atlas Saharien, des formations que I’on pour-
rait qualifier de présteppiques, correspondant a
une steppe buissonnante piquetée d’arbres
(genévrier rouge et chéne vert) se caractérisent
par différents types de spectres selon I’élément
structural considéré.

Les formations arborées ont une structure
comparable aux milieux forestiers septentrio-
naux : Ph>Th>Ge>Ch>He. Les hémicrypto-
phytes y sont, toutefois, plus rares.

Les formations steppiques sont dominées
par les nanophanérophytes (55%) (genévrier
rouge buissonnant) et les géophytes (30%, alfa).
Les thérophytes y jouent un role négligeable
(3%).

Les formations herbacées sont surtout a
base dethérophytes (65%) et d’hémicryptophytes
(30%) notamment du genre Plantago.

Nous retrouvons 13, a I’échelle d’une sta-
tion, un schéma comparable dans ses grandes
lignes, & celui observé le long d’un gradient
spatial d’aridité Nord-Sud. Mais, dans ce cas, la
variation du taux de thérophytes est liée au degré
d’ouverture de la végétation et & la compétition
interspécifique.

Le méme raisonnement est valable lors-
qu’on compare la proportion de thérophytes dans

les foréts septentrionales et celle des clairiéres
correspondantes.

DISCUSSION ET CONCLUSION

L’observationmajeure quiressortde1’ana-

lyse des spectres biologiques réels, est la faible
place qu’occupent les thérophytes dans le
recouvrement du sol en milieu forestier,
préforestier et de matorral (<10%) malgré leur
abondance numérique démontrée par les spec-
tres biologiques bruts. Cecipourrait signifier que
ces espéces, favorisées par 1’action anthropique
et a pouvoir envahissant tres élevé (de stratégie
r au sens de PIANKA (1970) ou R au sens de
GRIME (1977) ne constituent pas encore des
populations importantes pour arriver par compé-
tition & se substituer complétement 3 la flore
originelle.La plupart de ces espéces sonten effet,
simplement présentes, sauf dans quelques situa-
tions fortement soumises aux actions
anthropiques, DAGET et al. (1977) soulignent &
ce propos que «souvent les thérophytes sont de
nombreuses espéces rares.»

Par comparaison aux groupements fores-
tiers décrits par ZERAIA (1981, in BARBERO et
al. 1989) le nombre de thérophytes a été certes
multiplié par 3 ou4, mais celan’apas pour autant
modifié leur ambiance sylvatique qui se retrouve
encore de nos jours.

Malgré un taux, dans 1’ensembile, élevé du
nombre de thérophytes, on note toutefois une
diminution relative de ce dernier en allant des
pelouses (50-70%) vers les formations forestié-
res (25-50%). L’expression de leur taux de
recouvrement dans les différents groupements
indique la méme régression : 25 a 50% de
recouvrement dans les pelouses contre 103 15%
en milieu forestier et préforestier.

Pour un méme type de structure de végéta-
tion, les matorrals par exemple, le taux de
thérophytes en bioclimat aride et semi-aride
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inférieur (Rosmarino-Stipetum, Centaureo-
Genistetum stipetosum) est plus élevé (50 a
60 %) qu’en bioclimat semi-aride supérieur et
sub-humide (Sideritido-Cistetum ; Astragalo-
Genistetum : 20 3 30%).

Cetterelation avec le climat est, par contre,
moins évidente lorsque I’importance de ces mé-
mes thérophytes est traduite par leur
recouvrement.

Le bioclimat général ne semble pas alors
discriminant puisque des groupements du sub-
humide (Astragalo-Genistetum) et ceux de’aride
et du semi-aride (Rosmarino-Stipetum) sont
caractérisés par le méme recouvrement en
thérophytes (pres de 5%).

Dans ce cas, ’importance relative des
thérophytes semble étre plutot liée au degré
d’ouverture des formations végétales. Celles a
couvert phanérophytique dominant (Sideritido-
Cistetum) présentent le plus faible recouvrement
des thérophytes (1%) alors que celles pour les-
quelles, le taux de phanérophytes est négligeable
(3%) : Coronillo-Centaureetum heliantheme-
tosum., le recouvrement des thérophytes est
nettement plus élevé (35%). Ce degré d’ouver-
ture traduirait indirectement la situation
microclimatique du groupement et en particulier
le climat lumineux. De la méme maniére,
FLORET et al. (1992) expliquent les modifica-
tions (apres coupe des taillis de chéne vert), dela
composition floristique et du cycle biologique
des espéces par l'accroissement de la luminosité
au niveau des strates basses.

Cette observation rejoint celle de
RAUNKIAER (1934) pour qui le taux de
thérophytes diminue lorsque I’humidité de la
station augmente, autrement dit «quand
I’exubérance de la végétation augmente»
(DAGET, 1980). DAGET explique le role de
1’ ouverture par un apport maximal de radiation a
la surface du sol, qui se traduit par un bilan
thermique particulier.

La diminution des thérophytes en zones
humides est de la méme maniére interprétée par
DANIN et ORSHAN (1990) comme étant la
résultante de I’augmentation du couvert des es-
peces persistantes et surtout des phanérophytes.
Ces auteurs estiment, par ailleurs, que Deffet
d’ombre lié au couvert végétal pourrait étre
mieux exprimé par des analyses basées sur les
recouvrements des especes. C’est, effectivement
ce que traduisent nos spectres biologiques réels.

Nous pouvons ainsi retenir avec DAGET
(1980) que le taux de thérophytes est lié quels

que soient I’échelle de ’analyse et le niveau de

perception adopte, 4 I’ouverture de la végétation
et a ’humidité globale du milieu.

Les hémicryptophytes gardent une place
importante enmilieu forestieretdans lesmatorrals
alticoles aussi bien par leur nombre que par leur
recouvrement.

De la méme manicere, les chaméphytes
apparaissent comme plus liés aux matorralsouils
présentent, également, le plus fort recouvrement,

Les géophytes sont certes moins diversi-
fiées en milieu dégradé mais elles peuvent dans
certains cas de représentation a tendance
monospécifique (surpaturage, répétitiond'incen-
dies), s’imposer par leur recouvrement.

CARACTERISATION PHYTOGEOGRA-
PHIQUE

Introduction

La derniere décennie est marquée par I’in-
térét particulier porté a la connaissance de la
flore, a ses caractéristiques biologiques,
chorologiques, écologiques, 4 son adaptation
aux fluctuations du climat ainsi qu’a ’influence
des activités humaines.

Dans ce contexte mondial de préservation
de la biodiversité, I’étude de la flore du bassin
méditerranéen présente un grand intérét compte
tenu de sa grande richesse floristique, son fort
taux d’endémisme, sa diversité liée a
I’hétérogénéité des facteurs historiques,
paléogéographiques, paléoclimatiques, ecologi-
ques et géologiques qui la déterminent ainsi qu’a
I’impact séculaire de la pression anthropique
(QUEZEL et al., 1980 ; QUEZEL 1983, 1984,
1995 HEYWOOD, 1995,...).

Pour OLIVIER et al. (1995), cette étude
constituerait «un véritable modéle pour interpré-
ter les phénomenes de regress1on . et pour
étudier I’adaptation de la végétation aux prati-
ques rurales intensives.» Elle constitue, égale-
ment une base essenticlle a toute tentative de
conservation (QUEZEL, 1991).

Notre contribution a la connaissance de la
diversité floristique de I’ Afrique du Nord, se fait
a travers 1’étude des groupements végétaux en
tant qu’indicateurs biologiques permettant le
recensement des taxons d’une région donnée
tout en les situant dans leur contexte historique,
écologique et social.
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Il est connu, en effet, que le patrimoine
phytogénétique des populations est susceptible
de varier selon les communautés en cause (GEHU
et BOURNIQUE 1986 in GEHU, 1995).

Eléments chorologiques et spectre phytogéo-
graphique global

La répartition des taxons inventoriés est
déterminée a partir de la Flore de I’Algérie
(QUEZEL et SANTA, 1962-1963), de la Flore du
Sahara (OZENDA, 1977)delaFlore dela Tunisie
(POTTIER-ALAPETITE, 1979-1981) dela Flora
d’Italia (PIGNATTI, 1982),de la Flore de France,
de la Corse et des contrées limitrophes (COSTE
et FLAHAULT, 1974)ainsi que du Catalogue des
plantes vasculaires des Bouches-du-Rhone
(MOLINIER et col., 1981). Des incertitudes sub-
sistent pour certames especes qui connaissent
actuellement une extension de leur aire de répar-
tition ou encore dont la chorologie est controversée.

Comme pour les types biologiques, la
participation des différents éléments phytogéo-
graphiques a la flore d'une région donnée, est
appreciée en tenant compte, d'une part, de leur
seule présence (spectre phytogéographique brut)
et d'autre part, de leur abondance-dominance
(spectre phytogéographique réel).

La flore de la zone d’étude compte envi-
ron 900 taxons soit 29% de la flore algérienne. IIs
appartiennent a 66 familles et 348 genres ce qui
représente pres de la moitié (51%) des familles
présentes dans la flore d’ Algérie et environ 36%
des genres (tableau 3).

Les familles les mieux représentées sur les
plans génériques et spécifiques sont les
Astéracées, les Poacées, les Brassicacées, les
Fabacées, les Apiacées, les Lamiacées, les
Caryophyllacées et les Liliacées. Ce sont
globalement les mémes qui ressortent de I’étude
de la flore du Sud-Oranais (BOUZENOUNE,
1984) et du Tell oranais (AIME, 1991).

De nombreuses autres familles sont
monogénériques et parfois méme monospécifiques.

Sur le plan phytogéographique, cette flore
est constituée par un ensemble hétérogene d’¢élé-
ments de diverses origines, méditerranéenne,
septentrionale et (2 un degré moindre) méridio-
nale.

QUEZEL (1983) explique cette importante
diversité biogéographique de I’ Afrique méditer-
ranéenne par les modifications climatiques du-
rement subies par cette région depuis le Miocéne
et qui ont entrainé des migrations de flores

tropicales et extratropicales dont on retrouve
actuellement quelques vestiges.

Sa localisation géographique, charniére
entre les blocs Gondwanien dont elle fait partie
et Laurasien, a contribué a la mise en place de
cette flore. L’origine de 1a flore méditerranéenne
actuclle est a rechercher « au niveau des taxa
réputés xérophiles» (QUEZEL, 1995) parmi les-
quels se retrouvent des éléments méridionaux
(KOENIGUER, 1974) intégré a I’¢lément afti-
cain xérophile (Myrtacée, Oleacée,
Rhamnacée,...) et des éléments autochtones
(ARAMBOURG et al. 1953) : Pinus, Juniperus,
Quercus, Cedrus, Tetraclinis, Arbutus, Cistus,...)
dont]’importance s’accroit au Pliocene (MEDUS
et PONS, 1980).

Bien que I’inventaire de la flore et de la
végétation ait bien progressé ces dernieres dé-
cennies en Afrique du Nord, leur connaissance
reste fragmentaire et incompléte surtout en
Algérie ou I’on dispose, la plupart du temps, de
données trop anciennes, ne rendant pas compte
de la réalité actuelle. QUEZEL (1991) dresse un
bilan de la situation de la flore, notamment
arborée et des structures de végétation plus par-
ticuliérement celles du Maroc qui restent les
migux CONNues.

L’analyse du spectre phytogéographique
global (tableau 4) établi pour la zone d’étude,
montre, conformément aux observations de
QUEZEL (1983), que :

L’élément méditerranéen autochtone s/,
est de loin le plus important (63%). 11 est repré-
senté 2 44% par des thérophytes et a 23% pardes
ligneux (phanérophytes et chaméphytes).

Le taux d’endémisme y est, par contre,
relativement plus faible (11%). Clest le taux
indiqué également pour la Corse (GAMISANS et
al.,, 1995).

Les autres sont des endémiques Nord-
africains s/.. Les endémiques Ouest algériens et
surtout algéro-marocains sont plus nombreux
(21%) que les algéro-tunisiens (9%).

LE HOUEROU (1995) signale également
pour les steppes algériennes un enrichissement
delaflore d’Ouest en Est. Selon cet auteur, «cette
limite floristique passant au niveau du méridien
de Greenwich (0°), correspondrait a une fron-
tiere climatique caractérisée par des maximums
moyens de janvier tres élevésy.

Il s’agit d’un endémisme surtout généri-
que (67 genres endémiques) et spécifique ou
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Tableau 3
Composition en familles, genres et espéces de 1a flore
Familles Genres Espéces  Familles Genres Espéces
Acéracées 1 4 Iridacées 2 3
Anacardiacées 1 3 Juncacées 1 2
Apiacées 23 46 Lamiacées 19 47
Apocynacées 1 1 Liliacées 14 23
Aquifoliacées 1 1 Linacées 1 7
Aracées 1 1 Malvacées 2 2
Arécacées 1 1 Myrtacées 1 1
Aristolochiacées 1 3 Oiéacées 4 5
Astéracées 54 123 Orchidacées 5 7
Berbéridacées 1 1 Papavéracées 1 4
Boraginacées 9 15 Pinacées 2 2
Brassicacées 30 58 Plantaginacées 1 8
Campanulacées 3 3 Plumbaginacées 1 1
Caprtfoliacées 2 5 Poacées 39 78
Caryophyllacées 16 43 Polygalacées 1 3
Chénopodiacées 2 2 Polygonacées 1 4
Cistacées 5 24 Polypodiacées 2 2
Crassulacées 2 9 Primulacées 5 5
Cucurbitacées 1 1 Ranunculacées 7 15
Cupressacées 2 3 Résédacées 2 4
Cypéracées 2 6 Rhamnacées 1 - 2
Dioscoréacées 1 1 Rosacées 10 17
Dipsacacées 2 6 Rubiacées 6 13
Ephédracées 1 3 Rutacées 1 1
Ericacées 2 2 Santalacées 2 2
Euphorbiacées 2 11 Saxifragacées 1 3
Fabacées 28 111 Scrophulariacées 10 19
Fagacées 1 4 Sélaginellacées 1 1
Fumariacées 1 3 Théligonacées 1 1
Gentianacées 2 2 Thymélaeacées 2 3
Géraniacées 2 13 Urticacées 1 1
Globulariacées 1 1 Valérianacées 4 7
Hypéricacées 1 3 Violacées 1 4
Tableau 4

Spectre phytogéographique global

Type phytogéographique  Frég. absolue %
Méditerranéen 532 63
Endémique 104 12
Eurasiatique 54 7
Euro-Méditerranéen 42 5
Pluri-régional 45 5
Européen 37 4
Méditerranéo-Saharien 12 1
Boréal 11 1
Méditerranéo-Irano- 9 1
Touranien
Tropical 1 0
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Tableau 5
Répartition des éléments phytogéographiques en fonction des types biologiques

Type phytogéographique Ph% Ch% He% Ge%n Th%
Méditerranéen 13(71) 10(53) 26(140) 6(32) 44(236)
Endémique 11(11) 22(23) 38(39) 3(3) 27(28)
Eurasiatique 74) 6(3) 46(25) 9(5) 32(17)
Euro-Méditerranéen 2(1) 10(4) 26(11) 7(3)  55(23)
Pluri-régional - - 31(14).  4(2) 64(29)
Européen 145) 3(1) 38(14) 8(3) 38(14)
Méditerranéo-Saharien - 253) 17(1) - 67(8)
Boréal - - 829) 9(1) 9(1)
Méditerranéo-Irano-Touranien - - 11(1) - 89(8)

( ) = fréquence absolue

infraspécifique. QUEZEL (1983) signale, en ef-
fet, que la région circum-méditerranéenne, mal-
gré son extréme richesse floristique et en endé-
miques, ne posséde toutefois aucune famille
particuliére.

Sur le plan biologique (tableau 5), les
endémiques sont abondantes parmi les
hémicryptophytes (38%) contre seulement 27 %
de thérophytes bien que ces derniéres soient plus
nombreuses dans la flore globale.

Parmi les phanérophytes et chaméphytes,
les endémiques sont également assez nombreu-
ses (34%) et les géophytes plutot rares (3%).

L’¢élément irano-touranien joue un role
négligeable (1%) en raison, sans doute, de la
faible influence steppique subie par les groupe-
ments étudiés. Mais,déja QUEZEL (1983) signa-
lait que cette flore est actuellement assez mal
représentee en Afrique septentrionale (une qua-
rantaine de taxons sculement ). Il présente égale-
ment un faible taux dans les groupements
steppiques du Sud-Oranais (AIDOUD, 1984 ;
BOUZENOUNE, 1984). LE HOUEROU (1995)
les évalue a 11% pour la steppe aride d’Afrique
du Nord.

L’¢élément tropical n’est pas du tout repré-
senté bien qu’il semble occuper une place appré-
ciable en Afrique septentrionale. La rareté des
especes tropicales est également soulignée par
LE HOUEROU (1995) dans les steppes
constantinoises et algéroises enraison des basses
températures hivernales dans ces régions ; ¢’est
ce méme facteur qui pourrait expliquer leur
absence dans nos groupements.

La faible présence de 1’élément saharo-
méditerranéen (1%) montre la faible influence
saharienne, perceptible uniquement au niveau
des groupements de la frange sud de 1’Atlas
Saharien.

N R S R e

Le complexe septentrional qui se serait
installé surtout a 1a faveur des phases glaciaires
pléistocenes (QUEZEL 1983,1995) réunit les
¢léments européens et eurasiatiques’ (10%) et
boréaux (1%) dont I'importance est limitée aux
zones montagneuses et humides. L’élément
boréal, compte tenu de ses exigences écologi-
ques particuliéres, joue un role encore plus dis-
cret au niveau de nos groupements.

Caractérisation phytogéographique des grou-
pements

La grande plasticité écologique (climati-
que et édaphique) du chéne vert en Algérie lui
permet d’organiser une grande variété de struc-
tures de végétation ou d’y participer comme le
montre’analyse phytosociologique (DAHMANI
etal. aparaitre). Mais beaucoup d'entre elles sont
tres perturbées et ne sont plus représentées que
par des matorrals.

Spectres phytogéographiques bruts (tableau 6)

Le cortege floristique des groupements
forestiers des Querco-Cedretalia et des
Quercetalia ilicis est constitué surtout par des
¢léments méditerranéens s, (60 a 70%) apparte-
nant & tous les types biologiques.

Les endémiques viennent en deuxiéme
position (8-15%). Elles sont représentées
essenticllement par les hémicryptophytes liées
soit une ambiance forestiére tels que Festuca
triflora, Bupleurum montanum, Geranium
atlanticum, Phlomis bovei, Stachys mialhesi,
Viola munbyana,... ou encore a ’altitude
(Ammoides atlantica, Arabis pubescens, Carum
montanum, Festuca atlantica, Silene
atlantica,...).

* La chorologie de certains taxons, attribugs  cet élément,
reste a préciser en raison des divergences constatées entre les
différentesflores consultéesetde l'extension actuelle de 'aire
d'autres taxons.
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Tableau 6
Spectres phytogéographiques bruts
Groupements forestiers Med Med- Eur- Ir- Eur Trop End Bor Eur- Plur
Sah  Med Tour Asi

Cedro-Quercetum 60 1 5 0 6 0 14 2 4 8
Ranunculo-Cedretum 63 0 4 0 8 0 8 2 9 7
Balansaeo-Cedretum 63 0 3 0 8 0 8 2 8 7
Pistacio terebinthi-Quercetum 62 0 4 1 5 0 5 1 12 1
Pistacio lentisci-Quercetum 68 0 3 0 5 0 8 1 7 7
Cytiso-Quercetum 61 0 4 o 7 0 10 2 8 8
Balansaeo-Quercetum 64 0 6 1 6 0 9 i 7 6
Festuco-Quercetum 63 0 8 0 6 0 8 1 10 4

Groupements préforestiers
Calicotomo spinosi-Quercetum 63 0 7 0 5 0 11 0 8 6
Calicotomo spinosi-Quercetum 79 0 4 I 3 0 4 0 3 6

genistetosum
Cisto-Quercetum 65 0 8 1 4 0 9 1 6 6
Calicotomo intermediae-Quercetum 69 0 4 1 2 0 12 2 4 7
Junipero-Quercetum 68 0 4 2 3 0 9 0 9 5

Groupements de matorrals
Erinaceto-Festucetum 62 1 7 0 3 0 9 1 13 3
Helianthemo-Genistetum 75 1 4 1 2 0 10 0 4 3
Centaureo-Genistetum 73 0 5 4 2 1 4 0 5 7
Genisto-Rosmarinetum 73 1 4 1 3 0 12 0 3 4
Sideritido-Cistetum 67 1 4 1 6 0 11 1 6 5
Coronillo-Centaureetum 65 0 8 2 5 0 10 0 6 3
Coronillo-Centaureetum 70 0 5 1 4 0 8 0 8 4

helianthemetosum
Helianthemo-Thymetum 73 0 6 2 4 0 6 0 6 5
Rosmarino-Stipetum 63 2 5 3 4 1 11 0 7 4
Astragalo-Genistetum 63 0 5 0 8 0 16 O 6 2

Groupements de pelouses
Filago-Plantaginetum 71 0 6 2 3 0 7 0 5 6
Filago-Plantaginetum thymetosum 7 0 4 1 3 0 7 1 3 3
Echinario-Euphorbietum 71 2 7 3 2 i 5 0 5 3
Poo-Brometum 61 2 6 3 2 1 130 6 3

Groupements méridionaux
Matorral 67 2 5 0 o 2 110 8
Steppe 67 6 4 2 0 0 8 0 6 8
Pelouse 67 3 3 0 0 2 10 0 5 10

Parmi les endémiques, on trouve égale-
ment quelques géophytes (Balansaeaglaberrima,
Cyclamen africanum) et chaméphytes
(Doronicum atlanticum, Chrysanthemum
fontanesii, Origanum floribundum, Teucrium
pseudo-scorodonia,...). Parmi ces espéces, cer-
taines sont assez rares comme Carum ou Silene.

Les thérophytes y sontégalementtrésrares
(Anarrhinum pedatum, Valerianella pomelii) Le
Pistacio terebinthi-Quercetum rotundifoliae qui
apparait comme le groupement forestier le plus
anthropisé est aussi le plus pauvre en endémigues.

Les plusriches en endémiques sont, en fait,
les groupements les mieux conservés comme le
Cytiso villosi-Quercetum rotundifoliae, le
Balansaeo glaberrimae-Quercetum rotundi-

foliae et a un degré moindre le Festuco triflori-
Quercetum rotundifoliae.

Les éléments eurasiatiques et euromédi-
terranéens sont moins bien représentés dans les
groupements des Quercetalia ilicis que dans
ceux des Querco-Cedretalia. L’élément euro-
péen y apparait avec les mémes proportions.
L’élément boréal, quant & lui, est faiblement
représenté dans ces groupements.

Dans les groupements préforestiers des
Pistacio-Rhamnetalia (figure 5), nous retrou-
vons, dans I’ensemble, la méme distribution des
différents éléments floristiques. Les méditerra-
néennes s/.,deloin les plus abondantes, sont bien
représentées dans tous les types biologiques.
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Les endémiques sont moins nombreuses
enmilieuouvert (Calicotomo spinosi-Quercetum
rotundifoliae genistetosum atlanticae). Dans
les autres groupements, les hémicryptophytes
sont fréquentes. C'est le cas, notamment dans le
Calicotomo spinosi-Quercetum rotundifoliae
et 4 un degré moindre, dans le Cisto salviifolii-
Quercetum rotundifoliae ou les endémiques
correspondent, bien qu’en faibles proportions, a
des vestiges de taxons plus abondants en milieu
forestier.

Leur nombre diminue encore dans le Cali-
cotomo intermediae-Quercetum rotundi-foliae
au profit des nanophanérophytes des genres
Rosmarinus, Genista, Cistus et des chaméphytes
(Fumana, Thymus, Teucrium) plus héliophiles.

En zone plus xérique, dans le Junipero
turbinatae-Quercetum rotundifoliae, le nom-
bre des endémiques augmente au niveau des
thérophytes.

L’¢élément euro-méditerranéen est plus
abondant au niveau des taillis septentrionaux ; il
en est de méme pour I’élément européen. Inver-
sement, 1’élément irano-touranien est relative-
ment plus présent dans ceux du semi-aride plus
proches des régions steppiques.

Les matorrals (figure 5) sont trés diversi-
fiés en fonction de leur localisation géographi-
que et de leur état dynamique, mais dans leur
cortege floristique, I’é1ément méditerranéen est
globalement prépondérant (60 & 75 %), suivi par
les endémiques (5 & 15%). Les proportions des
autres éléments phytogéographiques notamment
euro-méditetranéens, euras1at1ques et européens
sont toujours inférieures 2 8%. Celles des saharo-
méditerranéens et irano-touraniens sont encore
plus faibles, excepté en limite méridionale ou
’on note une augmentation sensible de I’in-
fluence saharienne.
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Figure 5.- Spectres phytogéographiques bruts des groupements forestiers, préforestiers, matorrals et
pelouses (chaque formation est représentée par un exemple type).
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Parmi les taxons endémiques, nous retrou-
vons, dans les matorrals assez denses, en condi-
tions mésoclimatiques plus favorables, un cer-
tain équilibre entre les hémicryptophytes
(Ammoides, Arabis, Bupleurum, Galium,
Festuca,...), les chaméphytes (Centaurea,
Catananche, Astragalus, Fumana, Thymus) et
les nanophanérophytes (Cistus, Genista,
Rosmarinus,...).

Le nombre d’endémiques parmi les
thérophytes (Alyssum, Anacyclus, Silene,
Valerianella,...) semble augmenter en situation
plus aride, au contact de la steppe.

Dans les matorrals bas et plus ouverts, les
hémicryptophytes citées ci-dessus sont rempla-
céespardestaxons épineux des genres Carthamus,
Picris,...

Les matorrals de I’Oranie sont moins ri-
ches en endémiques, probablement en raison de
leur dégradation plus poussée et des conditions
climatiques plus arides. Les endémiques qui
subsistent sont surtout des chaméphytes et des
nanophanérophytes.
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Notons également qu’au niveau de
I’Erinaceto-Festucetum, 1’ élément eurasiatique
est encore assez bien représente.

Les pelouses ont été trop peu abordées
dans cetravail pour pouvoir autoriser des conclu-
sions fiables. Cependant, il semble a1’analyse de
la figure 5 qu’elles soient comme toutes les
autres structures de végétation constituées
essentiellement d’especes méditerranéennes (60
a75%).Les endémiques y représentent le taux le
plus faible (<7%). Leur pourcentage est 1égere-
mentaugmentédans le Poo bulbosae-Brometum
rubentis en raison dune forte présence d’especes
herbacées (Nardurus, Alyssum, Silene, etc.). Dans
ce groupement, la participation des méditerraneo-
irano-touraniens est également plus élevée.

Spectres phytogéographiques réels (tableau 7
et figure 6)

La disproportion entre les éléments
phytogéographiques dominants (méditerranéens
et endémiques) dans la flore étudiée et les autres,
est encore plus marquée lorsque leur participa-

Fréquence relative

—&— Festuco-Quercetum

« 4~ - Calicotomo spinosi-
Quercetum

— -A — Helianthemo-Genistetum-

- -3~ - Coronillo-Centaureetum
helianthemetosum

~ ¥ — Poo-Brometum

£ 5 5 (- = 5 B 5
g 3 8 20 g5 2§ <
3 5 £ o

> 'H
Type phytogéographique

Figure 6.- Spectres phytogéographiques rééls des groupements forestiers, préforestiers, matorrals et
pelouses (chaque formation est représentée par un exemple type).
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tion est exprimée par leur abondance-dominance,
autrement dit leur recouvrement, Ce paramétre
quantitatif permet de mieux mesurer I’impor-
tance des taxons, dans1’occupation de I’espace et
de repérer ainsi les plus rares ou ceux en voie de
disparition.

En milieu forestier, nous observons une
contribution des différents éléments phytogéogra-
phiques dans 1’ensemble, comparable a celle
fournie par les spectres bruts.

Enmilieu préforestier, mis a part les taxons
méditerranéens qui constituent parfois plus de
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90% du couvert végétal et 1a place plus discréte
des endémiques, les autres éléments phytogéo-
graphiques sont pratiquement trés rares.

Au niveau des matorrals, les endémiques,
notamment parmi les nanophanérophytes et les
chaméphytes, occupent une place plus grande
dans le couvert végétal (15 a 40%) & coté des
méditerranéennes (50 295%). Les éléments sep-
tentrionaux sont surtout importants au niveau
des matorrals bas alticoles.

Dans les pelouses, a coté des taxons médi-
terranéens qui gardent la premiére place, il faut

Tableau 7
Spectres phytogéographiques réels
Groupements forestiers Méd Méd-Sah Eur-Méd Ir-Tour Eur Trop End Bor Eur-Asi  Plur
Cedro-Quercetum 95 0,02 0,40 0 0,50 0 3,34 0,08 0,53 0,36
Ranunculo-Cedretum 93,10 0 0,19 0 0,26 0 2,06 0,11 1,31 2,93
Balansaeo-Cedretum 92,50 0 0,05 0 0,82 0 5,63 0,05 0,85 0,11
Pistacio terebinthi-Quercetum 83,60 0 6,18 023 0,33 0 0,07 0,03 4,97 4,97
Pistacio lentisci-Quercetum 95 0 1,46 0 1,18 0 0,64 0,03 1,40 0,30
Cytiso-Quercetum 86,28 0 3,41 0,08 1,27 0 1,28 0,08 4,86 2,76
Balansaeo-Quercetum 84 0,10 1,90 0,01 1,65 0 7.80 0,04 3,72 0,84
Festuco-Quercetum 86,40 0 0,48 0,01 0,88 0 6,12 0,02 2,80 3,27
Groupements préforestiers
Calicotomo spinosi-Quercetum 95,40 0 0,43 0,03 0,86 0 222 0,01 0,60 0,44
Calicotomo spinosi-Quercetum 97,30 0 0,15 0,02 0,61 0 1,64 0 0,08 0,17
genistetosum
Cisto-(uercetum 86,80 0 0,22 0,08 0,69 0 11,15 0,05 0,41 0,62
Calicotomo intermediae-Quercetum 95,60 0 0,19 0,02 0,30 0 3,41 0,15 0,20 0,10
Junipero-Quercetum 92,70 0 0,22 0,13 0,56 0 1,86 0 3,10 1,39
Groupements de matorrals
Erinaceto-Festucetum 32 0,16 4,88 0 0,47 0 60,20 0,16 1,57 047
Helianthemo-Genistetum 73,70 0,01 0,25 0,01 029 0 25,60 0 0,06 0,09
Centaureo-Genistetum 97,80 0 0,22 0,16 0,13 003 0,19 0 1,14 0,05
Genisto-Rosmarinetum 95,70 0,01 0,71 0,02 0,20 0 3,05 0 0,23 0,12
Sideritido-Cistetum 97,30 0,01 0,27 0,01 0,20 0 1,58 0,01 0,41 0,56
Coronillo-Centaureetum 52,50 0,02 4,51 0,99 048 0,02 3978 0,02 1,35 0,34
Coronillo-Centaureetum 49,10 0 9,50 8,03 8,52 0 15,07 0 9,09 0,77
helianthemetosum
Helianthemo-Thymetum 52,30 0 11,01 0,10 0,21 0 35,04 0 0,72 0,65
Rosmarino-Stipetum 8225 0,04 2,80 0,42 1,10 0,01 12,73 0 0,54 0,16
Astragalo-Genistetum 75,50 0 441 0 1,78 0 17,93 0 0,29 0,06
Groupements de pelouses
Filago-Plantaginetum 86,32 0,02 3,83 1,33 0,38 0 3,96 0,06 1,84 2,32
Filago-Plantaginetum thymetosum 60,90 0 3,82 0,07 12,83 0 21,92 0 0,21 0,36
Echinario-Euphorbietum 75,50 0,28 5,12 4,01 0,28 028 4,15 0 1,52 8,02
Poo-Brometum 5246 0,09 2,60 0,35 1,19 0 12,85 0 0,44 30,06
Groupements méridionaux
Matorral 88,83 307 0,49 0 0,12 0,85 0 0,61 3,80
Steppe 88,34 8,09 0,11 0,05 0 0 0,26 0 1,49 1,60
Pelouse 92,90 028 0,42 0 0 028 1,12 0 0,56 4,34
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noter une plus grande extension de 1’élément
plurirégional qui tend & uniformiser les pelouses.
A ce niveau, I'importance relative des endémi-
ques est liée au recouvrement des petites
chaméphytes qui subsistent encore (Thymus,
Polycnemum,...), le recouvrement des endémi-
ques thérophytiques étant plus discret.

Au niveau des formations méridionales,
on observe une diminution plus accentuée de la
diversité phytogéographique. En effet, le cou-
vert végétal est essentiellement d’origine médi-
terranéenne s/, avec une meilleure participation
des saharo-méditerranéennes (Moricandia,
Sclerocaryopsis, Helianthemum lippii, Malva
aegyptiaca, Launaea, nudicaulis,...) ainsi que
des plurirégionales.

Les endémiques, bien qu’encore présen-
tes, notamment parmi les chaméphytes
(Pithuranthos scoparius, Catananche arenaria,
Centaurea omphalotricha) présentent un trés
faible recouvrement.

CONCLUSION

La flore de la chénaie verte algérienne
apparait sur l¢ plan phytogéographique comme
un ensemble hétérogéne lié a la diversité des
climats et des substrats qu’elle occupe ainsi
qu’aux facteurs historiques. Ceci se traduit, surle
plan floristique par la présencerelative, a coté de
1’élément méditerranéen prépondérant, de nom-
breux taxa septentrionaux notamment en alti-
tude. L’importance progressive de 1’¢lément
plurirégional témoignerait de I'impact de I’ac-
tion anthropique dans I'uniformisation et la
banalisation des flores. Le maintien d’un certain
taux d’endémisme, dans la plupart des structures
étudiées, nous ameéne a sous-estimer le risque
d’éradication 1ié a la pression humaine. En effet,
si par leur nombre, les endémiques semblent
encore résister, leur occupationde]’espace en est
néanmoins fortement affectée. Les especes pre-
sentes en milicux forestiers et préforestiers, pour
la plupart des hémicryptophytes, sont rares et
n’existent qu’a 1’état plus ou moins isolé ; ce qui
témoigne de l'urgence des actions de protection
a engager si l'on veut conserver plus longtemps
cette diversité.

Sur le plan de la végétation, le nombre de
groupements individualisés exprime bien cette
diversité mais la superficie occupée par ces
derniers, notamment les forestiers et préforestiers,
est constamment réduite, dévorée par les incen-
dies ou encore grignotée par le défrichement, la
mise en culture, le surpaturage et I’exploitation
du bois & usage domestique. L'ouverture du
milieu semble favoriser la diversité et

I’endémisme comme nous pouvons le constater
dansles matorrals. De nombreux chaméphytes et
nanophanérophytes endémiques viennent, en
effet, progressivement se substituer au chéne
vert et aux nombreuses hémicryptophytes qui
P’accompagnent dans les structures forestiéres.
Ainsi I’action humaine pourrait apparaitre a ce
niveau comme un facteur de diversification des
paysages végétaux méditerranéens et de la ri-
chesse floristique (BARBERO et al., 1984).

Mais il semble exister un seuil a ne pas
dépasser, dans la mesure ot une pression gran-
dissante liée & ’essor démographique et & une
exploitation abusive aboutit en définitive a une
aridification du milieu et par voie de consé-
quence a une réduction de la biodiversité. On
observe, en effet, une disposition a la mise en
place de formations a tendance monospécifique
et & cortege floristique banal dominé par les
éléments plurirégionaux altérant ainsi le patri-
moine phytogénétique.

Cette analyse a permis d’avoir une idée de
la situation floristique et phytogéographique des
groupements a chéne vert en Algérie. Elle mé-
rite, toutefois, d’étre approfondie en levant les
imprécisions liées d’une part a la chorologie de
nombreux taxons dont 1aire actuelle connait une
extension, ou encore, pour lesquels nous rele-
vons des divergences entre les différentes flores
consultées et d’autre part, aux problémes
taxonomiques.
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Groupements a chéne vert et étages de végétation en Algérie

Malika DAHMANI-MEGREROUCHE*

RESUME

L’évolution actuelle de la notion d’étage de végétation permet de proposer une typologie acceptable de la
zonation altitudinale de la végétation des montagnes meéditerranéennes.

Etant admis que chaque région chorologique posséde une zonation particuliere, 1’auteur établit des seuils
thermiques pour définir des étages de végétation dans l'aire du chéne vert en Algérie. Ces seuils varient en fonction
des trois grands secteurs géographiques de I’ Algérie : occidental, central et oriental. Dans ce contexte géographique,
un classement bioclimatique et dynamique des syntaxons organisés par lc chéne vert, auniveaudes étages thermo, méso

et supraméditerranéens, est tenté.

MOTS CLES : Chéne vert, Algéne, étages de végétation, séries de végétation

SUMMARY

The current evolution of the vegetation level notion allows to suggest an acceptable typology of altitudinal

zoning of mediterranean mountains vegetation.

Being admitted that each chorologic region have a particular distribution, the author determine thermic limits
of vegetation levels in algerian holm oak. These limits vary in function of the three great geographical sectors of
Algeria : Westerner, Central and Oriental. In this geographical context, a bioclimatic and dynamic classification of
the holm aok grouping is tried in thermo, meso and supramediterranean levels.

KEYWORDS : Holm oak, Algeria, vegetation levels, vegetation series

INTRODUCTION

Le probleme de la zonation altitudinale de
la végétation en Algérie n’a ét¢ abordé que
ponctuellement, par différents travaux de theése
en tenant compte essenticllement des minima du
mois le plus froid. HALIMI (1980), dans son
étude de I'Atlas blidéen, assimile “I'étage clima-
tique” a 1’étage de végétation au sens
d'EMBERGER (1936), maisil introduit des nuan-
ces dans leur définition en tenant compte des
variations déterminées par l'exposition générale
du massif. 11 propose ainsi une zonation de la
végétation en trois “étages climatiques et végé-
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taux” (collines, basses montagnes et hautes
montagnes dont le contenu biocénotique varie
selon l'exposition Nord ou Sud et dont les limites
altitudinales moyennes s'élévent d'une centaine
de metres du Nord vers le Sud.

Une étude plus précise a été tentée par
MEDDOUR (1994)sur1’ Atlas blidéen. Cet auteur
a adopté les critéres thermiques (T et m) tels que
définis par RIVAS-MARTINEZ (1982). L’étude
conduit 2 un télescopage de 1’étage thermo-
méditerranéen. Les formations, habituellement
considérées comme thermoméditer-ranéennes
de I’Atlas blidéen se trouvent la dans cette
typologie attribuées au mésoméditerranéen, On
pourrait admettre avec RIVAS-MARTINEZ
(1982) que des communautés de type
thermoméditerranéen de ce massif, puissent se
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trouver dans des localités plus continentales,
relativement froides en hiver, a Ia faveur de
compensation liéesal’élévation thermique diurne
(M: moyenne des maxima du mois le plus froid).
Maiscecritere est difficilement applicable au cas
de I'Atlas blidéen ou I’importante humidité de-
vrait plutot favoriser un abaissement de la tem-
pérature diurne comme nous le verrons plus loin.

Dans ce travail, nous ne prétendons pas
pouvoir proposer une typologie de I’étagement
de la végétation valable pour I’ensemble de
I’ Algérie. Nous nous en tiendrons aux résultats
obtenus dans les limites de notre échantillon-
nage. Nousutiliserons la conception classique de
I’étage de végétation relative a la correspon-
dance entre étages et variantes thermiques au
sens d’EMBERGER, en tenant compte toutefois
desprécisions apportées par les différents auteurs
(quant au role déterminant de divers parametres
thermiques).

RAPPELS SURLA NOTIOND’ETAGE DE
VEGETATION

La notion d’étage de végétation a été lon-
guement débattue par de nombreux auteurs. En
Afrique du Nord, elle a été initiée par MAIRE
(1924) qui définit des étages altitudinaux al’image
de ceux retenus en Europe. Une définition parti-
culiére au Maghreb a été tentée par OZENDA
(1975) et QUEZEL (1974-1976) sur la base des
critéres thermiques, notamment la température
moyenne minimale du mois le plus froid.

Cette notion est a distinguer de celle d’éta-
ges bioclimatiques au sens ’ EMBERGER (1939)
et SAUVAGE (1963), qui est affranchie de I’al-
titude et dont le déterminisme est a la fois
pluviométrique et thermique. D’ailleurs,
ACHHAL et al. (1980) en accord avec OZENDA
(1974) proposent de les désigner par le terme
zones ou ambiances bioclimatiques et de réser-
ver le terme d’étages aux tranches altitudinales
de végétation.

Une série d’étages de végétation est ainsi
définie pour les montagnes méditerranéennes
notamment sub-humides a per-humides. Nous
notons dans 1’ensemble une analogie dans la
nomenclature adoptée par les différents auteurs
excepté en haute montagne. Une correspondance
entre étages de végétation et variantes thermi-
ques telles qu’admises par de nombreux auteurs
est également effectuée.
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ACHHAL et al. (1980) suggérent une si-
gnification également biologique de 1’étage de
végétation. L’analyse du contenu biocénotique
permet de préciser les séries de végétation indi-
vidualisées, par exemple, par une essence fores-
tiere a vaste amplitude altitudinale tel que le
chéne vert. Elle a permis, par ailleurs, a ces
auteurs de proposer une nouvelle nomenclature
des étages de végétation valable pour I’ Afrique
du Nord. C’est le cas notamment de 1’étage
supraméditerranéen associé habituellement aux
développement des chénaies caducifoliées. En
Afrique du Nord, cet étage est encore occupé par
les chénes sclérophylles des Quercetea ilicis, on
lui a préféré, dans ce cas, le nom de méditerra-
néen supérieur.

Cette nécessité de changement de nomen-
claturen’est pas partagée par MICHALET (1991).
Pour cet auteur, la grande variabilité du contenu
biologique des étages de végétation, induite par
des facteurs hydriques et chorologiques n’auto-
rise pas une définition des étages de végétation.
Il propose de considérer les étages de végétation
comme des étages thermiques liés notamment
aux variations des maxima hivernaux. I rejoint
12 ACHHAL et al. (1980) qui, en plus des minima
hivernaux, soupgonnent une influence des
maxima hivernaux (M’) notamment aux basses
altitudes correspondant a I’étage thermo-médi-
terranéen (m>3°). Le r6le de ce paramétre est
souligné par LE HOUEROU (1969) et BORTOLI,
GOUNOT et JACQUINET (1969) dans leur étude
du bioclimat de la Tunisie.

C’est également sur la base de critéres
therrmques queRIVAS-MARTINEZ (1982) défi-
nit les étages de végétation de I’Espagne médi-
terranéenne. Il retient la température moyenne
annuelle (T), la moyenne des minima du mois le
plus froid (m) ainsi que la moyenne des maxima
du mois le plus froid (M’) dont le réle discrimi-
nant est surtout ressenti dans 1’étage thermo-
méditerranéen ou il doit étre supérieur a 13 en
méme temps d’ailleurs que la température
moyenne dumois leplus froid (tm) qui doit, dans
cecas, étre supérieure a 9. Cette derniere jouerait
unrole compensateurpouvant permettre I’exten-
sion d’espéces ou de communautés thermo-mé-
diterranéennes dans des localités plus continen-
tales froides en hiver. L’auteur souligne, égale-
ment, I’importance de la moyenne des minima
absolus du mois le plus froid (m') ainsi que
’existence des gelées (H) au mois de mars.
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Les équivalences suivantes sont établies par RIVAS-MARTINEZ (1982)

Thermoméditerranéen T > 16 m>5 M’ >13 tm > 9 m’ > -3
Mésoméditerranéen T:16a12 m:5a0 M 1348 tm:9a4
Supraméditerranéen T:1248 m:0a-3 M:8a3 tm:4a0
Oroméditerranéen T:8a4 m:-3a-6 M :3a0 tm <0
Cryoméditerranéen T<4 m:<-6 M’ <0 tm <0

Ces valeurs sont exprimées en °C.

Ces seuils restent toutefois approximatifs
car ils peuvent varier de plus d’un degré en
fonction de I’altitude, de I’exposition et du
microclimat. BARBERO et QUEZEL (1984)
soulignent a ce propos I’importance, en plus de
la température moyenne annuelle (T), de la
xéricité et des minima hivernaux dans 1’établis-
sement des variations secondaires. Ils ne négli-
gentcependant pas le role déterminant du substrat
dans I’organisation des ensembles de végétation
en tant que facteur de compensation. RIVAS-
MARTINEZ (1991 et 1994) précise sa typologie
des étages de végétation et propose un nouvel
indice de thermicité (It) qu’il définit comme
¢tant la somme des trois principaux paramétres
thermiques sus-cités, multipliée par dix.

It=[T+m+M]x10

Cet indice aurait pour intérét de pondérer
I’influence du froid hivernal, facteur limitant
pour de nombreuscs plantes et communautés
végétales. Cet indice peut étre affecté d’une
valeur de compensation © variable en fonction

del’indice de continentalité (Ic) correspondant &
la différence entre la température moyenne du
mois lepluschaud (Tmax) et celle dumois le plus
froid (Tmin).

Si Ic est compris entre 9 et 18, I’indice de
thermicité compensé (Itc) est égal a It. La com-
pensation intervient lorsque Ic est inférieur ou
supérieur a ces seuils.

Si Ic est inférieur 3 9 (cas des zones
extratropicales a tendance océaniques) la valeur
de compensation est soustraite de ’indice de
thermicité : Itc =1t - c.

Si Ic est supérieur & 18 (cas des zones
continentales extratropicales), cette valeur lui est
sommee : {tc =1t +c.

De nouvelles équivalences entre étages de
végétation et variables thermiques sont propo-
sées. Nous remarquerons ci-dessous, les modifi-
cations apportées aux seuils thermiques.

Inframéditerranéen T:18320 m:9a10
Thermoméditerranéen T:183420 m:5a9
Mésoméditerranéen T :13a18 m:-1a5
Supraméditerranéen T:82a13 m:-4a-1
Oroméditerranéen T:4a8 m:-6a-4
Cryoméditerranéen T:234 m:-9a-6

M’ : 18420 It:450-500 Itc: 451-600
M 14318 1t:350a450 Itc:351a450
M :9al14 Tt:210a350 Itc:211a350
M:349 It:70a210 Itc:814a210
M:1a3 It:-10a70 Itc:-9a80
M’ -3al It:-100a-10 Itc:-2002a-10

On note notamment un décalage vers des
minima hivernaux plus faibles a partir du
mésoméditerranéen, ce qui a pour effet d’attri-
buer une vaste amplitude, en fonction de ce
facteur, 4 1’étage mésoméditerranéen et de déca-
ler, par ailleurs, 1’étage thermoméditerranéen
vers des températures plus chaudes. Cette vaste
amplitude thermique du mésoméditerranéen est
traduite de laméme maniére par les seuils retenus
au niveau de ’indice de thermicité. Leur appli-
cation, dansla définition des étages de végétation
au niveau des groupements étudiés induit une
réduction de I’extension de 1’étage thermomé-

diterranéen. De ce fait, de nombreux syntaxons
ettaxons, habituellement attribués a cet étage, se
retrouvent en Espagne décalés dans le
mésoméditerranéen.

On reléve également une définition ther-
mique de I’étage inframéditerranéen. Il s’écarte
en cela de BENABID (1976) et ACHHAL et al.
(1980) qui I’individualisent plutot sur 1a base de
criteres de végétation. Il rejoint, par contre,
MICHALET (1991) qui fixe pour la limite supé-
rieure de I’inframéditerranéen, le seuil de 17°5
au niveau des maxima hivernaux.
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Des limites altitudinales sont corrélées aux
étages de végétation par certains auteurs en
retenant toutefois une marge de variation de
Pordre de 100m par degré de latitude ainsi que le
propose OZENDA (1975).

MICHALET (1991) propose, pour le Maroc,
une typologie de I’étagement de la végétation en
adoptant un décalage des étages a raison de S0m
seulement par degré de latitude ou de 100m tous
les 10° d’angle de GAMS (soit a chaque change-
ment de domaines climatiques tels qu'ils ont été
définis par I’auteur enutilisant 1’indice de GAMS
modifié). Les décalages plus importants pouvant
étre observés, par exemple dans le cas du chéne
vert, seraient plutdt liés au phénoméne
d’aridification du climat (accompagné ounon de
continentalisation) ; ce qui va, dans le sens des
conclusions de BARBERO et QUEZEL (1984).

La notion d’étage de végétation a donc été
progressivement précisée par les différents
auteurs. De nombreux indices que nous ne men-
tionnons pasici, sontencore suggérés par RIVAS-
MARTINEZ (1994) mais leur utilisation reste
difficile étant donné la rareté ou méme I’absence
des données climatiques utilisables.

Au terme de cette analyse, nous notons,
dans I’ensemble, malgré quelques différences,
une certaine convergence dans la conception de
I’étagement de la végétation notamment a tra-
vers sa signification thermique. Si la spécificité
biologique des étages de végétation n’est pas
toujours retenue, il nous semble qu’elle repré-
sente un repere appréciable et plus facilement
perceptible lorsque les données climatiques vien-
nent 3 manquer. Il faut admettre certes une
variation du contenu biocénotique des étages
mais au méme titre qu’on admet les variations
des seuils thermiques et altitudinaux.

METHODOLOGIE

La détermination des seuils thermiques
correspondant a chaque étage de végétation a été
réalisée par l'établissement, au sein Je chaque
massif montagneux, d'une correspondance entre
les valeurs de température annuelle (T), de tem-
pérature moyenne maximale du mois le plus
froid (M), de température moyenne minimale du
mois le plus froid (m) et del'altitude, fournies par
les stations météorologiques et nos relevés, ré-
partis le long de transects Nord-Sud.

L'estimation des parameétres thermiques au
niveaudes relevés est basée sur l'utilisation d'une
méthode d'interpolation automatique, laméthode
des “ réseaux neuronaux” (GUIOT et al., 1995)
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qui s'est avérée plus efficace par comparaison
aux autres méthodes testées dans le cadre de la
reconstitution climatique au niveau des stations
a chéne vert en Algerie (DAHMANI, a paraitre).

RESULTATS ET DISCUSSION

La définition thermique des étages de vé-
gétation ainsi obtenue (tableau 1) est comparée a
celle proposée par RIVAS-MARTINEZ (1982,
1991 et 1994). Comme le souligne cet auteur, les
seuils varient de plus d’un degré en fonction de
Paltitude, de I’exposition et du microclimat.

L’ Algérie est ainsi répartie en 3 principa-
les zones :

L’ Algérie occidentale pour laquelle nous
notons, dans I’ensemble, une correspondance
entre les seuils proposés par RIVAS-MARTINEZ
etceux quenous obtenons, excepté pour la valeur
de m au thermoméditerranéen, qui dans notre
cas, est supérieur a 3. Seul le secteur littoral
présente des seuils plus bas, de par sa situation
géographique. SELTZER (1946) écrivait, a pro-
pos de cette zone, qu’elle jouit d’un climat
remarquablement tempéré, du a I’action modé-
ratrice de la mer.

L’ Algérie centrale qui, en raison vraisem-
blablement d’une humidité plus grande et d’une
situation latitudinale plus élevée, présente un
décalage des seuils thermiques vers des tempéra-
tures plus basses. Toutefois, si I’on adopte les
limites des variantes thermiques retenues par
RIVAS-MARTINEZ, nous retrouvons a un degré
pres, les mémes seuils.

L’Algérie orientale pour laquelle nous
n’avons pas considéré le sous-secteur numidien
K3, lieu de prédilection du chéne liége et du
chéne zéen. La partie septentrionale du secteur
constantinois n’est pas représentée dans le ta-
bleau, car elle répond au schéma retenu pour
I’ Algérie occidentale.

A partirdes Monts du Hodna etde Boutaleb
jusqu’aux Aures, on observe une ¢lévation des
seuils thermiques en raison, probablement, de
I’influence saharienne plus prononcée dans cette
région du Bassin du Hodna et de Biskra. Pour
cette région, les chénaies vertes étant totalement
absentes du thermoméditerranéen, les limites
inférieures de cet étage sont déterminées a partir
des rares stations météorologiques a m>3°C.

Remarque : d’autres seuils thermiques sont
proposés par LE HOUEROU et al. (1977) pourla
région steppique algérienne. Mais seule une cor-
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Tableaux la et 1b
Définition thermique des étages de végétation

AUTEUR RIVAS-MARTINEZ 1982-1991 RIVAS-MARTINEZ 1994
Variables thermiques— T M m It T M m It
Etages de végétation

Thermo méditerranéen >16 >13 >5 >350 2041818414 9a5 4504350

Méso méditerranéen 16a12 1348} 540 350421016413 | 1449 | 5a-1 |350a210

Supra 12a8 | 8a3 | 0a-3 |210a8t | 1348 | 9a3 -1a-4| 210470
méditerranéen

Montagnard méditerranéen | <8 | <3 <-3 <81 <§ <3 <-4 <70

AUTEUR ALGERIE ALGERIE CENTRALE ALGERIE ALGERIE
OCCIDENTALE LITTORALE ORIENTALE OCCIDENTALE
[02/03-A2/H1-AS?] [A1-K1(K2)] (C1 PP*-AS3) LITTORALE o1

T |[Mim| It T |[M|m It T {M|m It T|M|[mj It

71?71 7? ?

Thermo | >16 [>13}>3(>320 >15 {>10{ >3 [ >280 | >17 [>14] >3 | >340 [>13|>9]|>3|>250
méditerranéen >16 [>13]>5]| >340 >16[>13] >5 [>340

16 13131320 15 |10} 3 280
Méso a afa : A | a i >14 [>10{ >0 | >240
méditerranéen| 13 | 9 | 0| 220 [11/12}6/7|0/-1| 180/170
16 | 13 |3/5] 340/320
a |afa a >13 {>9 {>-1| >210
13/12 8/710/-1] 210/180
Supra <l |<6]|<0]| <180 14 [16] 0| 240
méditerranéen| <13 | <9 [<0] <220 {meome [ ommne | oem- - {3 [ A ] A a
<I3 | <8 |<0] <210 |11/12]7/8] -3 1150/170
<13 | <9 |<-1| <210

&
Y
.
o

Montagnard <11 | <7 [<-3| <150
méditerranéen
T : Température moyenne annuelle M' : Température moyenne maximale du mois le plus froid
m : Température moyenne des minima It : Indice de thermicité

du mois le plus froid (en °C)
01 : Secteur oranais, sous-secteur des Sahels littoraux A1 : Secteur algérois, sous-secteur littoral

02: // /i des plaines littorales A2 : Secteur algérois, sous-secteur de 1’Atlas tellien
03: 1/ 1 de I’ Atlas tellien K1 : Secteur kabyles, sous-secteur de la Grande Kabylie
C1 : Secteur du Tell constantinois K2: /I I de la Petite Kabylie

AS2 : Secteur de I'Atlas Saharien, sous-secteur algérois
AS3 : Secteur de 1'Atlas saharien, sous-secteur constantinois
H1 : Secteur des Hauts-Plateaux, sous-secteur des Hauts-Plateaux algérois et oranais

*Le secteur du Tell algérois (A2) et le secteur du Tell constantinois (C1 : partie septentrionale correspondant aux massifs
développés entre Guenzet et Bougaa) ne figurent pas dans ce tableau. Ils semblent fonctionner comme I'Algérie occidentale.

Dans certains cas, deux propositions de limites d'étages sont données : celles obtenues en adoptant les classes de "m" au
sens de RIVAS-MARTINEZ et celles obtenues par notre approche.

Les caracteres gras du tableau soulignent les différences des seuils par rapport & ceux proposés par RIVAS-MARTINEZ.
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respondance approximative pour m=+3° et
M’=+12° peut étre retenue. Les auteurs fixent la
variante froide a m=+1°C et M’=10°C.

Dans notre cas, M’=10°C correspond 2
m=+3°C dans les secteurs algérois et kabyle, et
plutétam =0°C dans les massifs du Hodna etdes
Aures.

A travers cette recherche des relations
végétation-climat, noustenterons d’attribuerune
signification bioclimatique et altitudinale aux
unités syntaxonomiques définies par I’étude
phytosociologique (DAHMAN], a paraitre).

II n’est pas question ici de donner une
signification biologique aux étages de végéta-
tion prospect¢. Elle serait trop restrictive, compte
tenu des limites de notre échantillonnage. Il
s’agit d’analyser la répartition des groupements
au sein des étages de végétation tels qu'ils sont
définis ci-dessus, sur la base de leurs caracteres
bioclimatiques stationnels.

Ceclassement dynamique des groupements
mis au point par GAUSSEN retient comme unité
supérieure, ia série dynamique. Une série de
végétation correspond a «1’ensemble d’un climax,
des groupements qui y conduisent par évolution
progressive et de ceux qui en dérivent par
dégradation» OZENDA (1982).

Figure 1.- Carte toponymique de I'Algérie du nord

Groupements a chéne vert et étages de végétation en Algérie

La mise en évidence de cette dynamique
n’est, en fait, possible, vulalenteur du processus,
que par une approche indirecte, celle de 1’étude
comparée de groupements voisins et larecherche
de situation de transition.

L’intense dégradation actuelle de la végé-
tation maghrébine rend ce travail difficile. Le
stade climax est devenu de nos jours, une notion
plutdt théorique. Il est, en effet, délicat de déter-
miner (avec certitude) le stade ultime d’évolu-
tion. Il s’agit souvent d’état d’équilibre actuel,
pouvant représenter un stade intermédiaire de la
série appelé subclimax ou encore un paraclimax
provenant de la déviation d’une série, suite ades
perturbations. Par ailleurs, un étage de végéta-
tion n’est en général pas monoclimacique mais
plutdt constitué¢ de climax multiples pouvant
provenir de ’évolution d’un méme stade dyna-
mique tout comme plusieurs séries peuvent con-
verger vers un méme climax.

Aussi, il parait illusoire de vouloir donner
une description fidele des séries de végétation
organisées par I’essence étudiée ici, d’autant
plus qu’elle est considérée sur une bonne partie
de son aire de répartition comme une espéce de
substitution (REILLE, 1977 ; de BEAULIEU et
al., 1979.)
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Tableau 2
Formations forestiéres
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MONTAGNARD
MEDITERRANEEN

Ranunculo spicati-Cedretum atlanticae quercetosum
rotundifoliae

SUPRA
MEDITERRANEEN

MESO
MEDITERRANEEN

THERMO
MEDITERRANEEN

Cedro atlanticae-Quercetum rotundifoliae
Jjuniperetosum

Balansaeo-Cedretum atlanticae

Festuco-Quercetum pistacietosum
Balansaeo-Quercetum phlomidetosum

Festuco-Quercetum viburnetosum
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Balansaeo glaberrimae-Quercetum
rotundifoliae galietosum tunetanae

Cytiso-Quercetum
phlomidetosum
Cytiso-Quercetum
cylisetosum

Cytiso-Quercetum
prunetosum
Pistacio lentisci-Quercetum
rotundifoliae pinetosum
halepensis
Pistacio terebinthi-
Quercetum rotundifoliae

Pistacio lentisci-Quercetum
rotundifoliae smilacetosum asperae

Hodna
Belezma
Aurés

Quarsenis

Atlas Blidéen
QOuarsenis - Atlas
Blidéen - Djurdjura
Guenzet

Tlemcen - Saida
Frenda Ouarsenis
Senalba - Hodna
Boutaleb - Aurés

QOuarsenis - Atlas
blidéen

Djurdura - Babor
Djurdura

Zaccar -
Atlas blidéen

Zaccar - Mouzaia
Atlas blidéen
Tessala - Tiaret

Zaccar - Atlas
blidéen - Guenzet

Chenoua - Mouzaia
Atlas blidéen

SEMI-ARIDE SUB-HUMIDE HUMIDE

LOCALITES
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SUPRA
MEDITERRANEEN

MESO

MEDITERRANEEN

THERMO
MEDITERRANEEN

Pistacio lentisci - Rhamnetalia alaterni

Groupements a chéne vert et étages de végétation en Algérie

~ Tableau 3
Formations préforestiéres

Genisto tricuspidatae - Calicotomion spinosi

Junipero oxycedri -
Rhamnion atlanticae ?

Junipero turbinatae -
Quercetum rotundifoliae

Calicotomo spinosi - Quercetum
rotundifoliae juniperetosum

Calicotomo intermediae -
Quercion cocciferae

El Bayadh - Aflou
Senalba - Bousaada
Tebessa

Titteri - Guenzet
Bougaa

Cisto salviifolii - Ouarsenis
Quercetum rotundifoliae Atlas blidéen
Jjuniperetosum oxycedri Djurdjura
Calicotomo spinosae - Tlemcen
Quercetum rotundifoliae Saida
genistetosum atlanticae
Cisto salviifolii - | Ouarsenis
Quercetum Djurdjura
rotundifoliae
saturejetosum
Calicotomo spinosi - Quercetum rotundifoliae’ Saida - Tiaret
ampelodesmetosum Babor
Calicotomo intermediae - Quercetum rotundifoliae Traras - Tessala
calicotometosum intermediae Tlemcen
Calicotomo intermediae - Quercetum Tessala
rotundifoliae cocciferetosum Frenda
Cisto sabviifolii - Quercetum | Chenoua
rotundifoliae Atlas blidéen
ericetosum arboreae | Djurdjura - Babor
Calicotomo intermediae - Quercetum Traras - Saida
rotundifoliae arbutesotum unedi
SEMI-ARIDE SUB-HUMIDE HUMIDE LOCALITES
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Tableau 4
Matorrals
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SUPRA
MEDITERRANEEN

MESO

MEDITERRANEEN

Cisto mauritanici - Thymetalia munbyani

*Erinaceo schoenbergeri - Genistion speciosae

*Genisto atlanticae - Cistion villosi

ammoido atlanticae-genistenion microcephalae

Genisto - Rosmarinetum
genistetosum

Sideritido incanae - Cistetum cretici

Astragalo - Genistetum

Rosmarino tournefortii -

Stipetum tenacissimae

2, ||
3 | T
Z 3 ¥
g g 3|3
=gl 8| 3
ZEl £ 3
gal ©| g
> % LE’ Erinaceto - Festucetum Batna
Boutaleb
Coronillo - Centaureetum Hodna - Ouarsenis
helianthemetosum crocei Batna - Senalba
Aflou - Senalba
Hodna - Aurés
Genisto - Rosmarinetum juniperetosum / Coronillo- Tebessa -Ouarsenis
Centaureetum genistetosum Guenzet Maadid
Genisto - Rosmarinetum anthyllidetosum / Senalba Hodna
Coronillo - Centaureetum ampelodesmetosum Boutaleb Belezma
‘ Aurgs

Aurés - Tebessa
Guenzet Hodna
Aurés Tebessa

Guenzet

Tlemcen - Daya
Saida - El Bayadh

Aflou Senalba
Centauréo -
Genistetum stipetosum
Helianthemo - Thymetum Tell occidental :

Helianthemo - Tlemcen Daya
Genistetum pinetosum Saida Frenda
Helianthemo -
Genistetum globularietosum

ARIDE SEMI-ARIDE SUB-HUMIDE HUMIDE LOCALITES
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SCHEMA DE SUCCESSION ALTI-
TUDINALE ETABLI POUR LES GROU-

PEMENTS ETUDIES

Sur I’ensemble de son aire algérienne (fi-
gurel), le chéne vert participe a différents grou-
pements forestiers (Quercetalia ilicis Br.-Bl.
1936) et surtout préforestiers (Pistacio-
Rhamnetalia Rivas-Martinez 1974) et de
matorrals (RosmarineteaBr.-Bl. 1947 em. Rivas-
Martinez, Diaz, Loidi et Penas 1991) s’étendant
depuis le thermo-méditerranéen jusqu’au mon-
tagnard méditerranéen semi-aride, sub-humide
et humide.

Au seinde ces unités syntaxonomiques, les
structures organisées par le chéne vert s’inscri-
vent dans des séries de chéne vert soit pur, soiten
mélange avec d’autres essences compétitives.

Toutefois, compte tenu de la dégradation
de la majorit¢ de ces structures, il n’est pas
toujours aisé, comme nous 1’avons souligné plus
haut, de déterminer leur appartenance a une série
dynamique précise aussi, nous nous limiterons a
une description de la répartition des groupe-
ments au sein des étages de végétation en tenant
compte deladynamique actuelle dela végétation
(tableaux 2, 3 et 4).

Etage thermo-méditerranéen

1- Série thermo-méditerranéenne du Quercus
rotundifolia

En Algérie, le chéne vert se comporte
généralement comme une essence de montagne.
Néanmoins, la chénaie thermophile, trés locali-
sée, est observée a partir de 450-500 meétres dans
I’ Algérois et a partir de 700 metres en Oranie.
Elleoccupe les substrats siliceux et les bioclimats
sub-humides & variante tempérée et pénétre par-
fois dans I’humide. Sur le plan syntaxonomique,
elle s’integre dans 1’alliance Querco
rotundifoliae-Oleion sylvestris Barbéro, Quézel
et Rivas-Martinez, 1981.

Le groupement habituellement retenu pour
caractériser lachénaiethermophile est le Smilaci
mauritanici-Quercetum rotundifoliae Barbéro,
Quézel et Rivas-Martinez 1981. ZERAIA (1981)
le signale dans I’Atlas Blidéen. L’étude de ce
type de chénaie a permis d’identifier un Pistacio
lentisci-Quercetum rotundifoliae qui se pré-
sente sous deux aspects.

La chénaie forestiére : Pistacio lentisci-
Quercetum rotundifoliae smilacetosum, cor-
respond a un taillis dense impénétrable trés riche
en lianes sclérophylles.

Groupements a chéne vert et étages de végétation en Algérie

La dégradation de cette chénaie est repré-
sentée par des taillis de chéne vert et cistes (Cisto
sabvitfolii-Quercetum rotundifoliae ericetosum
arboreae) dont les différentielles Erica arborea,
Pistacia lentiscus, Olea europea, Smilax aspera
témoignent d'un passé plus forestier correspon-
dant au Pistacio-Quercetum ou au Smilaci-
Quercetum.

La chénaie ouverte : Pistacio lentisci-
Quercetum rotundifoliae pinetosum halepensis,
qui se distingue par ’apparition du pind’ Alep et
d’especes dematorral. Cet aspect du groupement
rappelle le Smilaci-Quercetum rotundifoliae
decrit par Zeraia. Il en differe toutefois, par
P’absence de Ceratonia siliqua et Prasium majus
liée & sa situation plus alticole, a la base du méso-
méditerranéen.

2 - Série thermoméditerranéenne du Quercus
rotundifolia-Quercus coccifera

En Oranie, sur les massifs des Traras, la
chénaie thermophile, qui subit un impact humain
plus important, se présente sous un aspect beau-
coup plus ouvert, permettant le développement
d’especes héliophiles telles que Calicotome
intermedia, Ampelodesmos mauritanica et
Chamaerops humilis.

Le groupement préforestier caractéristi-
que correspond au Calicotomo intermediae-
Quercetum rotundifoliae rattaché a I’alliance
Calicotomo intermediae-Quercion cocciferae.
Il occupe une tranche altitudinale assez large
(700-1100 m) lui permettant de déborder sur
I’étage mésoméditerranéen.

Son type thermophile, arbutetosum unedi
est différencié par la présence d 'Arbutus unedo,
Ericaarborea, Cistus ladaniferus var. petiolatus
et Lavandula stoechas qui indiquent un substrat
siliceux. Quant & Ulex parviflorus et Cistus
sericeus, ilstémoignent d’une possible évolution
régressive vers les matorrals de I’ Ulici africani-
Cistetum sericei Quezel et al. 1992, non étudiés
dans le cadre de ce travail.

Dans les monts du Tessala et de Tiaret par
contre, il s’agit d’une chénaie fermée ou les
especes de matorrals sont totalement absentes.
Mais les espéces thermophiles sont plus
faiblement représentées en raison de sa situation
a la partie supérieure du thermo-méditerraéen et
auplancher duméso-méditerranéen. Le Pistacio
terebinthi-Quercetum rotundifoliae reste tou-
tefois affiliée a 1’alliance thermophile Querco-
Oleion.

Sa dégradation est, dans ce cas, marquée
par I’abondance d’especes nitrophiles au niveau
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delastrate herbacée. Le Calicotomo-Quercetum
rotundifoliae en constitue le manteau
préforestier.

Etage méso-méditerranéen

1-Série méso-méditerranéenne du Quercus
rotundifolia

Parrapport ala précédente, cette série tient
une place plus importante dans le Tell algérien.
Elle est observée depuis 1’Ouarsenis jusqu’au
Djurdjura sur une tranche altitudinale variant de
700 a 1400 m. Le substrat est de nature variée
(greés, schistes, calcaires...)

Cette série est représentée par plusieurs
associations rattachées au Balansaeo
glaberrimae-Quercion rotundifoliae Barbéro,
Quézel et Rivas-Martinez 1981 :

SurlesmassifsduZaccar,del’ Atlasblidéen
et du Djurdjura, le Cytiso villosi-Quercetum
rotundifoliae représente la chénaie la plus
mésophile, développée sur substrat siliceux. Les
conditions hydriques y sont, en effet, tres favo-
rables au développement des feuillus tels que :
Acer obtusatum, Acer opalus, Prunus avium et
Prunus insititia qui individualisent le type
prunetosum avii rencontré surtout dans 1’ Atlas
blidéen (Mouzaia, Chréa).

L’impact humain se traduit au niveau de ce
groupement, par la raréfaction des espéces exi-
geantes des Quercetea pubescentis Doing Kraft
1955 et des Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947 et
I’invasion par des espéces nitrophiles des
Stellarietea mediae (Br.-Bl. 1931) Lohm.preisg.
et Tx 1950.

Toujours sur 1’ Atlasblidéen etle Djurdjura,
ainsi que sur les massifs de 1’Ouarsenis, de
Guenzetetdes Babors, le Balansaeo glaberrimae-
Quercetum rotundifoliae Barbéro, Quézel et
Rivas-Martinez 1981 occupe les terrains plutot
pentus et généralement calcaires en bioclimat
sub-humide et humide frais et froids. Il se pré-
sente sous deux formes :

- I’'une, mésophile et & tendance froide
(phlomidetosum bovei) qui déborde largement
sur I’étage supra-méditerranéen ;

- ’autre, sensiblement plus thermophile
(galietosum tunetanae) marquée par la présence
d’espéces préforestieres.

En situation plus continentale, surles Monts
de Tlemcen, Daya, Hodna, Boutaleb, Senalba,
Belezma et Aures, le Festuco triflori-Quercetum
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rotundifoliae Dahmani 1984 viburnetosum oc-
cupe une position chamiére entre le méso et le
supra-méditerranéen.

Cette association forestiére, qui se caracté-
rise par un couvert dense abritant en sous-bois
des arbustes sciaphilestels que Viburnum tinus et
Ruscus aculeatus occupe, par rapport au
Balansaeo-Quercetum des localités plus séches
(semi-aride a sub-humide frais et froids).

La dégradation du Cytise villosi-
Quercetum rotundifoliae favorise le développe-
ment de taillis & chéne vert-diss-genét, dont la
nature siliceuse du substrat est soulignée par
I’abondance de Cistus salviifolius, Cistus
monspeliensis et Lavandula stoechas. Ces taillis
s’integrent dans I’ alliance Genistotricuspidatae-
Calicotomion spinosi.

Ils se présentent sous divers aspects, selon
leur situation altitudinale :

- les taillis de moyenne altitude : Cisto
sabviifolii-Quercetum rotundifoliae junipere-
tosum oxycedri, ou 1’on note encore la présence
des caractéristiques des Quercetalia ilicis rappe-
lant le Cytiso-Quercetum ,

- les taillis relativement plus alticoles :
Cisto salviifolii-Quercetum rotundifoliae
saturejetosum vulgaris, ou le réle des especes
des Cisto-Lavanduletea est moins marqué. Leur
dégradation est indiquée par ’abondance de
géophytes (Asphodelus, Ferula) etdethérophytes
nitrophiles. Laprésence, aleurniveau, d’especes
des Quercetea pubescentis indiqueraient leur
lien dynamique avec lachénaie-cédraie du Cedro
atlanticae-Quercetum rotundifoliae Abdes-
semed 1981.

Sur substrat calcaire, la dégradation du
Balansaeo-Quercetum rotundifoliae favorise
le développement de taillis a chéne-calicotome-
diss, organisés en bouquets espacés au sein de
pelouses thérophytiques.

A moyenne altitude, ces taillis, représentes
par la sous-association Calicotomo spinosi-
Quercetum rotundifoliae ampelodesmetosum,
sont caractérisés par la présence d’especes exi-
geantes sur le plan thermique telles que Pistacia
terebinthus, Jasminum fruticans et Spartium

.

Junceum.

Dans les monts de Tlemcen et de Daya, en
ambiance plus xérique, ces taillis, Calicotomo
spinosi- Quercetum rotundifoliae genistetosum
atlanticae, s’appauvrissent en especes forestie-
res et préforesticres. Les espéces de matorrals y
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prennent plus de place, notamment les occiden-
tales comme Genista atlantica. En fait, dans
1’Ouestalgeérien, ces taillis sontreprésentés parle
Calicotomo intermediae-Quercetum rotundi-
foliae cocciferetosum sur substrats calcaires et
marno-calcaires et par le Calicotomo interme-
diae-Quercetum rotundifoliae calicotometosum
sur substrats peu ou non calcaires.

Les stades de dégradation qui leur succé-
dent, semblent étre :

- VHelianthemo racemosi-Genistetum
atlanticae Dahmani 1984 globularietosum qui
correspond a un matorral a romarin-globulaire-
alfa associés a des especes des Quercetea ilicis.

- PHelianthemo racemosi-Genistetum
atlanticae Dahmani 1984 pinetosum trés pau-
vre floristiquement qui marque le contactavec le
pin d’Alep.

- le Centaureo tenuifoliae-Genistetum
atlanticae Dahmani 1984 stipetosum tenacis-
simae qui indique le passage vers la steppe 4 alfa.

Cestrois derniéres associations s’ intégrent
dans le Genisto atlanticae-Cistion villosi
Dahmani 1984 alliance occidentale quiréunit les
matorrals mésoméditerranéens.

Etage supra-méditerranéen

1 - Série supraméditerranéenne du Quercus
rotundifolia

Les chénaies alticoles supraméditer-
ranéennes apparaissent généralement & partir de
1250-1300m et peuvent s'élever jusqu’a 1700m
selon leur situation latitudinale. Le type le mieux
conservé, est représenté par le Balansaeo
glaberrimae-Quercetum rotundifoliae
phlomidetosum bovei Barbéro, Quézel et Rivas-
Martinez 1981, chénaic dense ou régne une
ambiance forestiére et fraiche, observée dans
I’Ouarsenis, 1’Atlas blidéen, le Djurdjura et
Guenzet. Sa régression est marquée par 1’appa-
rition de taillis & chéne vert-calicotome-diss
(Calicotomo spinosi-Quercetum rotundifoliae
Juniperetosum oxycedri). Malgré 1’ ouverture de
cestaillis, ils conservent encore sous leur couvert
des espéces forestieres plus ou moins sciaphiles
(Aristolochia longa, Lonicera implexa,...) té-
moins de leur passé forestier.

En situation plus xérique, dans les Monts
de Tlemcen et de Saida, I’Ouarsenis, les Monts
duHodna, Boutaleb, les Aurés et le Senalba, il est
remplacé par le Festuco triflori-Quercetum
rotundifoliae Dahmani 1984 pistacietosum
terebinthi, chénaie plus ouverte permettant I’ ap-
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parition d’arbustes héliophiles et surtout d’espe-
ces de matorrals. L’intensification de la
dégradation aboutit d’ailleurs a leur remplace-
ment par des taillis et matorrals clairs du
Centaureo tenuifoliae- Genistetum atlanticae
quercetosum rotundifoliae et du Centaureo-
Genistetum pinetosum halepensis, identifiés
dans les Monts de Tlemcen (DAHMANI, 1984) et
non échantillonnés dans le cadre de ce travail.

Une autre forme de dégradation de la
chénaie verte froide est le Sideritido incanae-
Cistetum cretici, rencontré surtout sur les mas-
sifs des Aures, lesmonts du Hodna et de Boutaleb
mais qui peut s’ étendre auNord jusqu’aux Monts
du Titterietal’Est jusqu’a Tebessa. Il occupe les
bioclimats semi-aride et sub-humide froid entre
1200 et 1600m d’altitude.

Il s’agit de taillis et matorrals de chéne
vert- genévrier oxyceédre associés parfois au pin
d’Alep, se présentant en bouquet généralement
peu denses. Mise a part la présence de quelques
arbustes des Quercetea ilicis (Phillyrea,
Rhamnus, Calicotome, Jasminum), le cortege
floristique est constitué d’espéces des
Rosmarinetea.

Le groupement forestier correspondant
pourrait étre représenté par le Festuco triflori-
Quercetum rotundifoliae Dabmani 1984. Leur
dégradation setraduit parI’extension dematorrals
basa chéne vert, genéttricuspide, diss-calicotome
infiltrés par les caractéristiques des Erinacetalia
Quézel 1952. 11 s’agit du Coronillo minimae-
Centaureetum parviflorae observé dans la ré-
gion tellienne semi-continentale des secteurs
algérois et constantinois en bioclimat semi-aride
et sub-humide froids. Selon I’intensit¢ de la
dégradation, nous distinguons plusicurs formes :

- le Coronillo minimae-Centaureetum
parviflorae ampelodesmetosum ol subsistent
encore des vestiges préforestiers.

- le Coronillo minimae-Centaureetum
parviflorae genistetosum qui correspond a une
fruticée a Genista tricuspidata ou abondent des
hémicryptophytes épineuses épargnées par le
bétail.

- le Coronillo minimae-Centaureetum
parviflorae helianthemetosum crocei quirepré-
sente la formelaplus dégradée. En fait, cetaspect
du groupement, pourrait représenter la
dégradation de taillis de chéne vert-genévrier
oxycedre avec ou sans genévrier rouge, de taillis
de chéne vert-cédre et de pinédes & chéne vert de
I’Atlas saharien algéro-constantinois, du Tell
constantinois et des Aures.
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A son niveau, 11y aurait donc convergence
de trois séries.

2 - Série supraméditerranéenne de Cedrus
atlantica-Quercus rotundifolia

La cédraie pure n’a pas fait I’objet de ce
travail. Seules les formations auxquelles partici-
pent le chéne vert ont été étudiées.

En ambiance sub-humide et humide frai-
che et froide, sur les massifs de 1I’Ouarsenis et de
|’ Atlas blidéen, nous retrouvons le Balansaeo-
Cedretum atlanticae Quézel, Barbéroet Benabid
1987 : chénaie-cédraic dans laquelle persistent
encore les caractéristiques du Balansaeo-
Quercion, alliance a laquelle elle s’integre.

Auniveaudes Aures, a partir de 1400m, se
deéveloppe des taillis assez dense de chéne vert-
genévrier oxycedre associés parfois & Acer
monspessulanum et Fraxinus xanthoxyloides.
Les espéces du Balansaeo-Quercion y sont tota-
lement absentes. On y retrouve, par contre, les
caractéristiques des Querco-Cedretalia Barbéro,
Loisel et Quézel 1974 et du Lamio-Cedrion
Abdessemed 1981 auxquels ils se rattachent. 11
s’agit d’une chénaie verte en voie d’envahis-
sement par le cédre, représentée par le Cedro
atlanticae-Quercetum rotundifoliae
Juniperetosum oxycedri. Sa dégradation se tra-
duit par I’extension de clairiere herbacée du
Festucion algeriensis Quézel 1957. Au dela de
1600m, le chéne vert buissonnant différencie la
sous-association Ranunculo spicati-Cedretum
atlanticae quercetosum rotundifoliae
Abdessemed 1981.

3 - Série supraméditerranéenne présteppique du
Quercus rotundifolia-Juniperus turbinata

Les groupements présteppiques inclus dans
notre étude, sont pour la plupart trés dégradés. Iis
sont, en effet, souvent représentés par des forma-
tions de matorrals. Le seul groupement
préforestier auquel participe le chéne vert est
observé sur 1’Atlas saharien entre 1200m et
1650m d’altitude en bioclimat semi-aride froid.
Ladominance au niveau de la strate arbustive du
chéne vert et des genévriers rappelle le Buxo
balearicae-Quercetum rotundifoliae Quézel et
Barbéro 1981 considéré comme étant le groupe-
ment climacique. Toutefois 1’absence de Buxus
balearica et d’Ephedra major et la plus grande
fréquence des especes des Pistacio- Rhamnetalia
nous a amen¢ a définir un Junipero turbinatae-
Quercetum rotundifoliae dont la signification
dynamique reste a préciser. Notons que ce grou-
pement représente, sur le revers Sud de 1’Atlas
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saharien, la chénaie la mieux conservée en limite
méridionale de son aire de répartition.

Une dégradation plus avancée favorise le
développement surl’ Atlas saharien centro-orien-
tal, toujours dans le semi-aride froid, de matorrals
a Quercus rotundifolia, Genista microcephala,
Rosmarinus officinalis, Genista speciosa (Genisto
microcephalae-Rosmarinetum officinalis). La
présence, a leur niveau, de Juniperus turbinata
pourrait indiquer leur lien dynamique avec le
groupement précédant.

CONCLUSION

Lavaste amplitude bioclimatique du chéne
vert liée 4 ses capacités d'adaptation au stress
hydrique et thermique est traduite par ladiversité
des structures de végétation auxquelles il parti-
cipe notamment au niveau des étages thermo,
méso et supraméditerranéen. Toutefois la
typologie proposée est loin d’étre exhaustive
dans la mesure ou elle se rapporte aux seuls
groupements a chéne vert. Une analyse élargie a
I'ensemble de la végétation permettrait de préci-
ser davantage les limites et la signification bio-
logique des étages de végétation envisagés dans
cette étude et dresser par ailleurs, un schéma plus
complet de la zonation altitudinale de la végéta-
tion en Algérie.

En ce qui concerne la notion d’étage de
végétation, sa signification thermique semble
maintenant bien établic avec néanmoins une
variation des seuils thermiques et altitudinaux en
fonction des régions considérées. Aussi doit-on,
de la méme maniére, admettre sa définition
biologique malgré la variabilité du contenu
biocoénotique sans pour autant introduire une
nouvelle nomenclature.

Le maintien de la spécificité biologique de
I’étage de végétation est, a notre sens, important
en tant que repére pouvant remédier a l'insuffi-
sance voire 'absence dans de nombreux cas de
données climatiques et notamment thermiques.
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Etude synécologique des foréts de Quercus vulcanica des
environs d'lsparta-Egirdir (Turquie)

Latif KURT", Yildirim AKMAN", Pierre QUEZEL"™"",
Tuna EKIM**et Ebru DEMIRYUREK*

RESUME

Les auteurs proposent une interprétation syntaxinomique, des foréts constituées par Quercus vulcanica, dans
la région d'Isparta-Egirdir, sur le revers nord du Taurus centro-occidental. Elle répondent a une association nouvelle,
le Diantho cibrarii-Quercetum vulcanicae situé a 'horizon supérieur de 1'étage supraméditerranéen et en bioclimat
humide froid, et floristiquement trés bien définie. Elle s'inclut dans l'ordre des Querco-cedretalia libani. L'intérét
patrimonial de ce groupement végétal est souligné.

MOTS-CLES : Quercus vulcanica, syntaxinomie, écologie, valeur patrimoniale

SUMMARY

The authors analyse the syntaxinomic value of the Quercus vulcanica forests in the Isparta-Egirdir vicinities,
on the northern slopes of the Tauros Mountains. A new association is described: Diantho cibrarii-Quercetum
vulcanicae, localized at the supra-mediterranean “étage” and in the cold variant of the humid bioclimate. This
association floristicaly very distinct, belong to the Querco-cedretalia libani. The patrimonial value of this is

emphazised.

KEY WORDS : Quercus vulcanica, syntaxinomy, ecology, patrimonial value

INTRODUCTION

Quercus vulcanica (Boiss. & Heldr.)
Kotschy, représente la seule espece de Quercus
endémique de I'Anatolie et donc de Turquie. Son
aire de répartition a été précisée notamment par
YALTIRIK (1984) apres DAVIS (1980, in Flora of
Turkey). Présent actuellement sur les marges
sud-occidentales du plateau anatolien, il est en
constante régression a la suite de I'accroissement
de l'impact anthropique et en particulier du
pastoralisme, alors que selon OCAKVERDY (1991)
il était bien plus largement réparti avant le
défrichement quasi général de la steppe
anatolienne occidentale. Sur le plantaxinomique,
ce chéne se situe a proximité de Q. sessiliflora, et
améme été considéré par BOISSIER comme une

simple variété (var. pinnatifida) de ce demier ;
par la forme de ses feuilles, il est également
proche de Q. frainetto.

En raison de I'extréme effritement de ses
peuplements, il était nécessaire avant qu'il ne
soit trop tard, de tenter une analyse
syntaxinomique des structures de végétation
constituées par cette espéce. Bien que présent
notamment sur le Tirkmen dag (Kiitahya), le
Sultan dag (Akssehir) le Karadag (Konya), le
Kumalar dag (Afyon), c'est dans la région
d'Isparta-Egirdir qu'il constitue encore des
peuplements forestiers assez bien conservés, et
c'est dans cette région qu'il nous a été possible de
les étudier, en particulier dans les environs de
Kovado-Gokbelenkdy.

*  University of Ankara, Science Faculty, Department of Biology, Ankara, Turkey
**  University of Gazi, Science Faculty, Department of Biology, Ankara, Turkey
*** Bcologie méditerranéenne, Faculté des Sciences de Saint-Jérome, Marseille, F.
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Quercus vulcanica est présent entre 1300
et 1800 m, soit a I'état pur, soit en mélange avec
Cedrus libani, Quercus cerris, Acer hyrcanum,
et bien pius rarement avec Pinus nigra subsp.
pallasiana.

APERCU GEOGRAPHIQUE, GEOLOGI-
QUE ET CLIMATOLOGIQUE

La région étudiée se situe & une vingtaine
de kilometres au sud d'Egirdir et 2 environ 50 km
au nord d'Antalya. Elle est constituée par les
chainons septentrionaux du Taurus, en lisiére
sud de la steppe anatolienne et 4 proximité des
lacs d'Egirdir et de Beyshehir. Ces massifs cal-
caires dépassent largement les 2000 m d'altitude
et atteignent localement prés de 3000 m sur
I'Anamas dag. Ils sont essentiellement constitués
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par des sédiments mésozoiques et Miocénes,
d'origine marine.

Leclimatlocal peut étre précisé a partirdes
données relatives a la station d'Egirdir située a
950 m d'altitude (AKMAN & DAGET 1971,
AKMAN, 1981) (Tableau 1). Les précipitations
annuelles sont de 723,3 mm ; la saison la plus
arrosce est I'hiver, et notamment les mois de
décembre & mars ; la sécheresse estivale s'étend
sur les mois de juin a aoit. La pluviosité estivale
(PE) est de 36,3 mm et le régime pluviométrique
saisonnier est de type méditerranéen oriental,
premicre variante (H.P.A.E.). Du point de vue
thermique la température moyenne annuelle est
de 13,5°C ; les valeurs de M et de m sont
respectivement de 28,2°C et de 1,4°C. En fonc-
tion de ces criteres, le bioclimat est de type
méditerranéen sub-humide frais (Tableau 2).

Tableau 1
Les données climatiques d'Egirdir

Mois I 11 Im 1v \Y% VI VI Vi IX X X1 XII Année
Pluviosité¢ 1488 97.1 710 60.9 471 248 53 62 200 457 555 1499 7233
(mm)
T (°C) 34 40 69 115 164 21.1 241 241 202 146 100 56 13.5
m (°C) 14 15 39 76 121 165 196 198 162 110 74 37 10.0
M (°C) 58 70 103 153 204 250 280 282 244 179 130 78 16.9
Tableau 2
Données bioclimatiques

Station | Altitude | P PE{Mim]|]Q2}| S Bioclimat

(m) _| (mm) | (mm) _
Egirdir 950 {7233 36.3 {26.2]1.4{93.7| 12 | HPAE. Climat médit.

sub-humide frais

LES STRUCTURES DE VEGETATION

L'analyse syntaxinomique des 8 relevés
réalisés dans la région, selon les méthodes clas-
siques de I'école zuricho-montpelliéraine, a per-
mis d'individualiser une association nouvelle
décrite ici sous le nom de Diantho cibrarii-
Quercetum vulcanicae (Tableau 3). Nos rele-
vés, dont la localisation est fournie par ailleurs,
ont été réalisés entre 1350 et 1500 m dans des
zones ou la forét de Quercus vulcanica est prati-
quement pure et encore en bon état. A sa partie
supérieure, elle est en contact avec des

peuplements a Abies cilicica et Cedrus libani,
avec localement quelques individus de Quercus
cerris var. cerris, alors qu'a sa partie inférieure
elle cede la place & des formations dominées par
Pinus brutia et a des matorrals arborés Arbutus
andrachne, 4. unedo et Genista acanthoclada.

Du point de vue physionomique, ces foréts
a Quercus vulcanicaprésentent un recouvrement
¢levé eten général compris entre 90 et 100 % ; les
arbres peuvent atteindre 20 2 30 m de hauteur ; les
plus gros individus présentent un diamétre com-
pris entre 100 et 150 cm, 1'dge des plus vieux se
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Tableau 3
Diantho cibrarici - Quercetum vulcanicae ass. nova

Numéro du relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 Présences
Altitude (m) 1550 1550 1350 1400 1350 1450 1450 1500
Pente (%) 5 10 15 10 15 20 10 5
Exposition SE SE SW  SwW  SE SE SwWw Sw
Substrat Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc.
Espéces caractéristiques et différentielles

Quercus vulcanica 4 44 34 44 4 4 34 34 8
Scutellaria rubicunda +1 +1 . +1 . +1 +1 +1 ’ 6

subsp. brevibracteata !

Poa speluncarum +1 11 . +1 +1 . +1 +1 6
Dianthus cibrarius +1 +1 +1 +1 . +1 . +1 6
Scaligeria capillifolia +1 +1 . . +1 +1 . . 4

Espéces du Lonicero-Cedrion
Acer hyrcanum +1 . +1 +1 +1 . +1 5
subsp. sphaerocarpum

Cedrus libani . . . 11 . . 11 11 3

Espéces du Querco-Cedretalia libani
Vicia cracca +1 . . . + + 12 12 5
subsp. stenophylla
Paeonia mascula . . +1 22 . . 22 22 4
subsp. mascula

Quercus trojana . . . . +1 +1 12 3
Milium vernale + + . . + . . 3
Doronicum caucasicum . . 11 12 . . 2
Galium peplidifolium . . . . + + . . 2
Turritis laxa . . . . . . 11 +1 2
Cotoneaster nummularia . . . + . . + . 2

Espéces du Quercetea pubescentis et des Querco-Fagea
Ciinopodium vulgare 11 11 +1 . . . 11 11 5
Astrantia maxima . . + + . . + + 4
subsp. haradjianii

Geum urbanum 11 11 +1 3
Fragaria vesca +1 +1 + . . 3
Lathyrus laxiflorus . : 11 + + . . . 3
Coronilla varia . . 11 12 . . + . 3
Brachypodium sylvaticum . . . . . . + 11 2
Euonymus latifolius + . . . + . . 2
Sorbus torminalis . . . . . . + + 2

subsp. torminalis
Sanicula europaea + + 2
Agrimonia agrimonioides . . + + . . . . 2
Teucrium chamaedrys . . . . . . + 0+ 2
Autres espéces
Asyneuma michauxioides + . + . + + 21 11 6
Artemisia absinthium 11 11 + + + ) 5
Myrrhoides nodosa 11 11 + + 4
Salvia dichroantha + + + + 4
Silene alba . . 11 + . . + + 4
Dactylis glomerata . . . . + + + + 4

Galium tricornutum 22 22 . . + + . . 4
Nepeta cilicica . . + + . . + 3
Trifolium ochroleucum 11 . + . . . 2
Salvia grandifiora . . . + + 2
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situant aux alentours de 600 ans. La strate infé-
rieure, essentiellement herbacée estrelativement
peudéveloppée, et les thérophytes plus ou moins
liés au parcours sont relativement abondants. La
strate arbustive est pratiquement absente en de-
hors des régénérations de Q. vulcanica.

L'association décrite ici, peut étre facile-
ment caractérisée, d'une part par Quercus
vulcanica lui-méme, mais aussi par diverses
especes généralement rares ou trés rares ailleurs
en Anatolie, et toutes a aire de répartition res-
treinte ou disjointe. Scaligeria capillifolia, Poa
speluncarum et Scutellaria rubicunda subsp.
brevibracteata,sont des endémiques des chaines
Tauriques voire de I' Amanus, les deux premiéres
a répartition plutdt orientale, la troisiéme plutdt
occidentale. Dianthus cibrarius de son c6té est
unerare ouest-anatolienne. Le cortége floristique
global serattache aisément aux Querco-cedretalia
libani, dont les caractéristiques sont ici bien
représentées (AKMAN, BARBERO & QUEZEL
1978), et aux Quercetea pubescentis. Pour ce
qui est de l'alliance, notre groupement doit étre
rattaché au Lonicero nummulariaefoliae-
Cedrion libani Quézel, Barbéro et Akman 1978,
caractérisé ici par Acer hyrcanum subsp.
sphaerocarpum, mais encore par Asyneuma
michauxioides dont I'aire de répartition globale
se superpose assez exactement a la localisation
géographique de cette alliance qui occupe donc
le Taurusoccidental al'ouest dusillond'Antalya,
mais également la région étudiée ici.

Du point de vue écologique, le Diantho
cibrarii-Quercetum vulcanicae, représente un
groupement de type franchement forestier, loca-
lisé sur les substrats calcaires du Taurus d'Isparta,
installé sur des sols bruns forestiers épais ou
assez épais, dans une région ou les précipitations
doivent se situer aux environs de 1000 mm. Du
point de vue altitudinal, cette association est
localisée dans I'horizon supérieur de I'étage supra-
méditerranéen, alors qua létat d'individus isolés,
Quercus vulcanica peut atteindre le montagnard
méditerranéen auniveau de la cédraie-sapiniére,
mais également l'horizon inférieur du supra-
méditerranéen, alors en associations avec Pinus
brutia ; elle se situe essentiellement dans la
variante froide du bioclimat méditerranéen hu-
mide.
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CONCLUSIONS

Le Diantho cibrarii-Quercetum
vulcanicae défini dans ce travail, représente trés
certainement le seul groupement forestier
écologiquement en équilibre et floristiquement
bien défini, constitué par Quercus vulcanica en
Anatolie. Son intérét est donc considérable
puisque Quercus vulcanica est le seul chéne
endémique turc, et que son aire de répartition
générale est en voie de contraction trés rapide.
Cette association, géographiquement localisée,
constitue de plus une structure caducifoliée typi-
que, alors que dans le Taurus (AKMAN, BARBERO
& QUEZEL 1980) ce sont plus généralement les
foréts de coniféres ou sclérophylles qui domi-
nent. Quercus vulcanica représente sur le plan
¢conomique un arbre de valeur, dont le bois est
largement utilisé par les populations locales,
notamment comme bois d'oeuvre. Sur le plan
purement floristique il n'est pas inutile de signa-
ler encore la présence parmi les caractéristiques
d'un nombre assez important d'espéces rares ou
a aire disjointe, particuliérement fréquentes au
niveau de cette association.

Il n'est pas douteux que, devant les mena-
ces essenticllement d’origine anthropique et
pastorale qui s’accélérent sur les marges des
plateaux anatoliens, I'ensemble des structures
forestieres et tout spécialement celles consti-
tuées par cette espéce de Quercus, que des mesu-
res de sauvegarde doivent étre prises dans un
avenir immédiat afin d'en assurer la sauvegarde.
11 conviendrait en particulier, que la région étu-
diée ici, soit au moins en partie incluse dans les
limites d'un Parc National, avant que les phéno-
ménes de dégradation par 'homme et ses trou-
peaux, ne perturbent irrémédiablement leur équi-
libre écologique, voire leur existence.
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Sur la répartition actuelle et historique du chéne fagine
(Quercus faginea Lam.) dans le sud-est de 'Espagne

Jesus Garcia LATORRE" & Juan Garcia LATORRE'

RESUME

Le chéne fagine (Quercus faginea) estun chéne a fevillage caduclocalisé en Afrique du Nord et dans1a Péninsule
Ibérique. Jusqu’a présent il n’avait jamais été mentionné dans le sud-est aride espagnol (province biogéographique de
Murcie-Almeria). Ce travail montre ’existence d’une population méconnue de rouvres dans cette région, dans un
milieu écologique semi-aride absolument insolite pour I’espéce. On trouvera également dans ce travail des références
archéologiqueset historiques surlaprésence de ce chéne dans le sud-est espagnol a des époques reculées. Ces références
nous permettent de supposer que le chéne fagine eut, jusqu’au commencement des premiéres cultures chalcolithiques,
une répartition plus grande qu’actuellement. Nous décrivons également quelques pratiques traditionnelles sur 1’usage
de cet arbre dans la province d’Almeria (écimage, bois taillis, coupe des branches latérales).

MOTS-CLES : Quercus faginea, écologie historique, région aride, Espagne

ABSTRACT

The lusitanian oak (Quercus faginea) is a deciduous tree. Its principal populations are in North Africa and in
the Iberian Peninsula. Until now this species had not been found in the arid Southeastern Spain. In this paper we make
known a population of lusitanian oaks in Sierra Cabrera (Almeria, SE Spain), in semiarid conditions absolutely unusual
for this tree. We also show some archeological and historical references about the existence of this oak in this region
in other times. These references allow us to suppose that this oak had a broader distribution in the Southeast until the
beginning of the first chalcolithic cultures. Some traditional management practices (pollarding, coppicing, shredding)
with this tree are described.

KEY WORDS : Quercus faginea, historical ecology, arid zones, Spain

étages élevésethumides, principalemental’étage
bioclimatique supraméditerranéen de la pro-
vince biogéographique Bétique (ALCARAZ
ARIZA, 1984 ; VALLE, MOTA & GOMEZ
MERCADO, 1987 ; MARTINEZ PARRAS &
PEINADO LORCA, 1987 ; MOTA POVEDA,
1993). Selon LAZARO & MATEO (1988) le
chéne fagine est une espéce caractéristique de
stations, en écldirées sous climat sub-humide,
présentes sculement dans le sud-est espagnol
dans quelques rares zones de montagne a1’ étage
supra-méditerranéen. PEINADO LORCA,
ALCARAZ & MARTINEZ PARRAS (1992)

INTRODUCTION

Le chéne fagine (Quercus faginea Lam.)
estun arbre a feuillage caduc ou semi-caduc dela
Méditerranée occidentale (RUIZ DE LA TORRE
& CEBALLOS, 1979) n’existant en Europe que
dans la Péninsule Ibérique (FERNANDEZ &
REYERO, 1994). On a toujours pensé qu’il ne
poussait, dans le sud-est de 1’Espagne, que surles
versants nord des montagnes calcaires, a des

* Asociacion para el Estudio del Paisaje en Zonas Aridas
C/Gonzalez Garbin, 16
04001 Almeria, Spagne

mentionnent seulement quelques restes des fo-
réts de ce chéne sur le versant nord de la Sierra
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Figure 1.- Zone étudiée : A1’estde laligne entireté se trouve la province biogéographique de Murcie-
Almeria.

Almeria

Figure 2.- Provinces biogéographiques du Sud-est espagnol. 1, Province de Murcie-Almeria. 2,
Province Bétique. 3, Province Castellano-Maestrazgo-Manchega. (PEINADO LORCA, ALCARAZ
ARIZA & MARTINEZ-PARRAS, 1992).
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Espufia, dans la province chorologique
Castellano-Maestrazgo-Manchega. ALCARAZ
ARIZA & PEINADO LORCA (1987) ne parlent
pas de formation de chénes fagine, ils n’évo-
quent méme pas |’existence de I’espece dans la
province biogéographique la plus aride de I’Eu-
rope, celle de Murcie-Almeria (figure 2).

Nous discuterons, dans cet article, de la
présence d’une population de chéne fagine habi-
tant une petite cordillére, la Sierra Cabrera,
située dans la province chorologique de
Murcie-Almeria (secteur d’Almeria), dans une
zone écologique semi-aride absolument insolite
pour ’espece. Nous donnerons des références
archéologiques et historiques sur la présence
ancienne du chéne fagine dans cette région.

Nous apportons également des informa-
tions sur la présence de cet arbre dans d’autres
localités du sud-est. Pour finir, nous faisons une
hypothése sur la répartition du chéne fagine a
d’autres époques a partir de I’analyse de données
historiques, archéologiques et des restes actuels.

MATERIEL ET METHODES

Le présent travail fait partie d 'une recher-
che pluslarge surles paysages dusud-estaridede
I’Espagne. Plusieurs auteurs ont montré
(RACKHAM, 1978 ; PETERKEN, 1981 ;
SALBITANO, 1988) que I’ utilisation de données
historiques apporte une vision intéressante pour
’interprétation du paysage. Dans la zone que
nous étudions, I’ action anthropique surunmilieu
naturel trés fragile a été tellement forte -notam-
ment au 19° siécle (GARCIA LATORRE &
GARCIA LATORRE, 1996a)- qu’elle a effacé
presque totalement les traces de formations vé-
gétales présentes jusqu’a une époque récente.
C’est pourquoi lesrecherches fondées exclusive-
ment sur des inventaires de la flore actuelle
offrent une image appauvrie et déformée des
écosystemes de la région et de leurs tendances
évolutives.

Pratiquement tous les auteurs qui ont écrit
sur les paysages arides du sud-est espagnol sont
d’accord pour attribuer aux communautés de
buissons le role de végétation naturelle, avant
mémel’actiondestructricede]’homme (CASTRO
NOGUEIRA, 1982 ; ALCARAZ & PEINADO,
1987; BLANCA, 1991/92 ; GUIRADOROMERO,
1993 ; MOTAPOVEDA, 1993). Notrerecherche,
fondée sur ’utilisation combinée d’information
archéologique, d’analyse toponymique, de do-
cuments historiques et d’un travail exhaustif sur
place, destiné & établir des cartes des derniers
restes de foréts, est en train de donner une image

61

trés différente des paysages en question (GARCIA
LATORRE & GARCIA LATORRE, 1995 et
1996b). Jusqu’au 18° siecle ce qui auJourd hui
est presque un désert était recouvert de foréts de
pins d’Alep (Pinus halepensis), de chénes verts
(Quercus rotundifolia) et d’arbousiers (Arbutus
unedo). Dans les montagnes qui entourent ce
secteur il y avait des foréts de pins Laricio (Pinus
nigra salzmannii), chénes-lieges (Quercus suber)
et de pins maritimes (Pinus pinaster). La docu-
mentation historique et 1’étude de la toponymie
nous ont permis de découvrir les traces actuelles
de ces formations végétales qui avaient presque
disparu. Ces traces avaient été complétement
ignorées jusqu’a aujourd’hui par les chercheurs.

RESULTATS

Les chénes fagine de Sierra Cabrera

Le tableau 1 résume 1’écologie du chéne
fagine dans le sud-est de la Péninsule Ibérique et
lafigure 2 retrace les provinces biogéographiques
de cette partie de ’Espagne. Le chéne faginen’a
été trouvé que dans la province biogéographique
Bétique dans laquelle il apparait comme faisant
partle de quatre successions vegetales, génerale-
ment al’étage supraméditerranéen, quoique dans
certaines enclaves ombreuses ethumides il puisse
descendre a I’étage mésoméditerranéen. Il ap-
précie les sols calcaires et il ne réussit a former
des foréts que dans des zones trés humides.

A présent, on ne le retrouve dans le monde
végétal des montagnes bétiques que de fagon
isoléeouen bosquets peu étendus, situés dans des
ravins ombreux trés humides, sa présence ayant
diminuée de fagon vertigineuse par I’interven-
tionhumaine (MARTINEZ-PARRAS & PEINADO
LORCA, 1987 ; VALLE, MOTA & GOMEZ
MERCADO, 1987 GOMEZ MERCADO &
VALLE TENDERO, 1988 VALLE TENDERO,
GOMEZ MERCADO, MOTA & DIAZ DE LA
GUARDIA, 1989; BLANCA & MORALES, 1991 ;
MOLERO MESA PEREZ RAYA & VALLE
1992).

Nous avons déja dit que ce chéne n "avait
jamais été mentionné comme faisant partie inté-
grante de la province chorologlque de
Murcie-Almeria. Nous en avons trouvé une pe-
tite population dans la Sierra Cabrera (figure 1)
au coeur de cette province biogéographique,
dans un milieu écologique inhabituel pour 1’es-
pece.

La cote maximale de Sierra Cabrera est de
918 m au-dessus duniveau de lamer. Les sols de
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Tableau 1
Successions végétales dans lesquelles apparait le Quercus faginea dans le sud-est espagnol

M : Mésoméditerranéen. S : Supraméditerranéen. C : Calcaire. S : Siliceux. U : Ubac. A : Adret.

Sources : |. MARTINEZ PARRAS ef al., 1987 ; VALLE ef al., 1987 ; PEINADO et al., 1992.

2. MARTINEZ PARRAS et al., 1987 ; MOTA POVEDA 1993,

3. PALLARES, 1991/92. 4. MARTINEZ PARRAS ef al., 1987.5. ALCARAZ ARIZA, 1984.

Séries Altitude Etage Sol  Exposition Réle

bioclimatique

1.Daphno-Aceretum granatensis S 1200-1600 S Ca U Forét

2.Berberi-Quercetum rotundifoliae S 1500-1800 S Ca U/A Forét (Ubac)

3.Adenocarpo-Quercetum rotundifoliae S 900-1900 M-S Si U Accompagnateur

4.Paeonio-Quercetum rotundifoliae S 800-1000 M Ca U Accompagnateur

5.Quercetum rotundifoliae S 1000 M Ca U Accompagnateur
Tableau 2

Climat des zones peuplées de Quercus faginea.
P : Précipitations moyennes annuelles. T : Température moyenne annuelle. Tao : Température
moyenne au mois d’aott. Tjan : Température moyenne au mois de janvier.
Sources: PEREZ PUJALTE eral., 1988 ; PEREZ PUJALTE er al., 1989 ; DELGADO CALVO-FLORES et al., 1991 ;

AGUILAR RUIZ et al., 1987.

Sierra Cabrera Sierra de Gador Albanchez

(500 m) (1219-1700 m) (424-620 m)
P(mm) 322,6 518-667 278-293
T(0C) 16,5 10,4-13,4 17,8-18.9
Tao 25,6 19,9-22.5 26,2-27,2
Tjan 10 4,3-7 11,4-11,7

I’adret sont principalement siliceux alors que
ceux de [’ubac sont rocheux, peu développés et
calcaires. Le sommet de la Sierraretient les vents
humides de la Méditerranée de sorte qu’elle
devient un ilot «<humide» (470 mm de précipita-
tions) entouré de terres arides qui n’atteignent
que 284-296 mm. La répartition de ces précipi-
tations au cours de I’année est irrégulicre, les
plus fortes ayant lieu en octobre (PEREZ
PUJALTE et al., 1989).

La population de chénes (approx. 50 ar-
bres) se trouve sur ’ubac de la Sierra, 4 500 m,
dans un ravin treés rocheux et en pente raide, le
Ravin du Tijan (UTM 95.06 WG ; Carte : Turre
48-83, 1/25.000, Servicio Geografico del
Ejército). Le ravin est tout entier couvert de
cultures en terrasses des fermes abandonnées.
Les chénes occupent les affleurements rocheux
et les talus entre les terrasses, ou il fut impossible
de cultiver. L’endroit est entouré de versants
calcaires et rocailleux, couverts d’une garrigue
de Rosmarinus officinalis, Genista spartioides,
Ulex parviflorus, Cistus albidus, etc.

Le tableau 2 fait une comparaison entre
certains repéres climatiques de cette zone et ceux
delaSierrade Gador. Celle-ci, bien qu’elle fasse
déja partie d’une autre province biogéographique,
la Bétique, ¢’est ’endroit le plus proche de la
Sierra Cabrera ou 1’on peut trouver des rouvres
assez fréquemment a une altitude comprise entre
1450 et 1600 m, bien qu’ils n’arrivent pas a
former de foréts.

Le tableau 3 représente quelques-unes des
plantes qui poussent avec le chéne dans le ravin
du Tijan. Ces espéces (palmiers Chamaerops
humilis, chénes-kermés Quercus coccifera, oran-
gers Citrus sinensis, caroubiers Ceratoniasiliqua,
etc), qui sont trés liGes dans notre région aux
étages mésoméditerranéen et thermoméditer-
ranéen, montrent bien I’aspect thermique de la
zone. D’autre part, les plantes phréatophiles qui
poussent au fond du ravin indiquent I’existence
presque permanente d’eau dans le sous sol.
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Tableau 3
Quelques plantes accompagnant le chéne dans le ravin du Tijan

Amygdalus communis
Rubus ulmifolius
Genista spartioides

Juniperus oxycedrus
Quercus coccifera
Lavatera maritima

Celtis australis Retama sphaerocarpa
Ficus carica Ceratonia siliqua
Cistus albidus Ulex parviflorus
Salix sp. Daphne gnidium
Sorbus domestica Osyris quadripartita

Aristolochia baetica  Oleaeuropaea europaea
Rhamnus alaternus ~ Phlomis purpurea
Rhamnus lycioides ~ Rosmarinus officinalis

Chamaerops humilis
Ruscus aculeatus

Vitis vinifera
Pistacia terebinthus

Citrus sinensis Asparagus acutifolius
Hedera helix Asparagus albus
Nerium oleander Smilax aspera

Il existe des références historiques et ar-
chéologiques sur laprésence durouvre dans cette
province biogéographique depuis des milliers
d’années. Une équipe d’archéologues vient de
découvrir des restes de ces arbres dans un gise-
ment chalcolithique (3000-2250 av. J.C.) de la
Sierra Cabrera, tout prés duravindu Tijan (Oliva
Rodriguez Ariza, communication verbale). Ona
¢galement trouvé des charbons de rouvre
(RODRIGUEZ ARIZA & VERNET, 1991) dans
Iimportant gisement archéologique de Los
Millares (environ 2500 av. J.C.), situé dans le
secteur chorologique d’Almeria. Le rouvre est
mentionné dans certains documents du 18° siécle
dans la contrée de Sierra Cabrera (Archive de
Simancas, leg. 572).

Jusqu’au début du 192 siecle, les habitants
du village de Albanchez, a la limite de cette
province biogéographique, affirmaient que dans
leur territoire municipal il existait des «encinas»
(chéne vert, Quercus rotundifolia), des «pinos»
(pins, Pinus sp.) etdes «robles» (chénes Quercus
faginea) (MINANO, 1826). «Roble» est le terme
populaire pour «quejigo» (chéne fagine Quercus
faginea) 13 ou les autres Quercus (Quercus
pyrenaica, Q. robur, Q. humilis) & feuilles cadu-
ques n’existent pas.

LE CHENE FAGINE DANS D’AUTRES
LOCALITES DU SUD-EST ESPAGNOL

Au nord de Ia Sierra Cabrera, tout pres de
celle-ci, se trouve la Sierra de Bédar, située
également dans le secteur chorologique
d’Almeria. On y a trouvé récemment un chéne
fagine, dans un ravin aux roches calcaires, a 460
m d’altitude (UTM 87.18 WG, carte : Vera, 24-
41, 1/50.000, Servicio Geogréfico del Ejército,
1993). Cet arbre a gardé des traces d’une taille
qui consiste a couper les branches latérales, car
a force de tailler, il se forme des moignons tout
au long du tronc, comparables a des verrues. On
coupait les branches en été pour nourrir le bétail.
RACKHAM (1978) décrit cette opération comme

une variante de I’écimage des arbres
(«shredding»). Cette pratique d’utilisation des
arbres pour nourrir le bétail a des époques ou le
paturage manquait a été trés répandue dans le
centre et dans le sud de I’Europe, ainsi que dans
I’est asiatique (ANDERSEN, 1988). A Almeria,
c’était le sort, entre autres, du peuplier blanc
(Populus alba), dupeuplier noir (Populus nigra)
et de I’orme (Ulmus minor).

La Sierra de Gador est un massif
montagneux, situé dans la province chorologique
bétique, calcaire et trés rocheux. Cependant, il
existe sur ’adret de la sierra une petite partie
orientée vers lenord-est (UTM 27.79 WF, Carte :
Carcauz, 1/25.000, Instituto Geogréfico
Nacional, 1986) qui, avec des sols profonds et de
bonne qualité, permet I’ arboriculture des aman-
diers et des oliviers en terrasses. C’est ici qu’on
trouve une autre petite population de rouvres, &
850-900 m d’altitude, qui occupent précisément
le flanc trés escarpé d’un ravin ou on n’a jamais
rien pu cultiver, On ne connaissait la présence du
rouvre dans cette sierra qu’a des altitudes plus
élevées. Il y a des toponymes qui font référence
a cette espece a 1550 m au dessus du niveau de
la mer («Roble» [chéne], «Barranco del Roble»
[Ravin du chéne]). Un document du 18° siecle
fait référence au chéne fagine sur I’adret de cette
sierra (GOMEZ CRUZ, 1991). De nos jours, la
cordillere est pratiquement déboisée a cause des
activités miniéres et métallurgiques du siécle
dernier (SANCHEZ PICON, 1996). Mais il est
certain qu’il y avait des chénes fagine parmi les
500.000 arbres de la Sierra de Gador que I’on
utilisa, au minimum, pour la fonte des métaux
entre 1818 et 1860 (SANCHEZ PICON, 1996).

Le chéne fagine a toujours été considéré
dans le sud-est de I’Espagne comme un arbre qui
vivait sudesterrains calcaires (MOTA POVEDA,
1993 ; VALLE, MOTA & GOMEZ MERCADO,
1987 ; MARTINEZ PARRAS & PEINADO
LORCA 1987) Or dans le passé, il semble aussi
avoir occupé des terrains siliceux. La Sicrra
Nevada est un grand massif qui traverse une
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partie de la province d’ Almeria, et nous y avons
également trouvé des chénes fagine sur son ubac
siliceux. Ce sont pour la plupart des petits arbres
¢éparpillésdanslesbuissons. Ily ena un qui se fait
remarquer ; il mesure 9 meétres de haut et posséde
un tronc de plus d’un metre de diamétre. L arbre
est écimé et se trouve surun flanc orienté au nord
(UTM 06.08 WG, Carte : La Heredad, 1028-1I1,
1/25.000, Instituto Geografico Nacional, 1982).
Pas tres loin de 13, a 1450 m d’altitude, il y a un
toponyme qui concerne les rouvres («Collado de
los robles» [Céteau des Chénes]). 1l est difficile
d’interpréter le role de ces arbres isolés. MOTA
& VALLE (1987) ne parlent d’aucune forét a
feuillage caduc sur’adret de cette sierra. MOTA
(1993) considere, de fagon générale, que seule-
ment les foréts de chénes verts (Quercus
rotundifolia) sont possibles tout au long de la
sierra. Cependant, selon un inventaire du 18°
siécle (GARCIA LATORRE & GARCIA
LATORRE, 1996¢), il y aurait 1015 «robles»
(chénes) dans cette région. Par conséquent, il
n’est pas impossible que ’espéce ait puréussir a
former des bosquets sur les versants orientés au
nord.

CONCLUSION

Il n’est pas aisé¢ d’expliquer la présence
d’un arbre a feuilles caduques dans des régions
arides, alors que de fagon générale il occupe des
zones humides en montagne (tableau 1). L’ubac
de la Sierra Cabrera est une grande plateforme
calcaire. L’eau de pluie pourrait s’infiltrer a
travers les crétes de la sierra et réapparaitre dans
le Ravin du Tijan. Sur les flancs verticaux du
ravin -ou 1’on trouve des traces d’humidité- et au
fond de celui-ci il y a des indices évidents qui
dévoilent la présence temporaire d’eau, dont
’homme atiré profit en construisant des structu-
res de captage et de conduction de 1’écoulement
superficiel.

Les longues racines latérales que ce chéne
peut développer, jusqu’a 25 m (ZULUETA &
MONTERO, 1982), plus sa caractéristique de
plante phréatophyte facultative (REYBENAYAS,
PENA & BAEZ, 1990), lui permettraient d"accé-
der & |’eau souterraine, bien que les arbres pous-
sent 4 une certaine distance du fond du ravin.

Il se peut que jusqu’au commencement des
premieres cultures chalcolithiques la présence
du rouvre ait été plus importante que celle
d’aujourd’hui dans le sud-est aride espagnol,
quoique limitée évidemment a des endroits ayant
des conditions hydriques spéciales, comme cel-
les qui existent dans le ravin du Tijan. Dans un
territoire ou 1’eau est un élément rare, ces lieux
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ont.é_galement attiré les étres humains avec leurs
activités agricoles et d’élevage.

Le chéne fut traditionnellement utilisé par
les populations rurales pour 1’obtention de bois
de chauffage et de charbon (RUIZDE LA TORRE
& CEBALLOS, 1979 ; ZULUETA & MONTERO,
1982 ; SAN MIGUEL et al., 1984) et le feuillage
pour I’alimentation du bétail pendant les années
de disette (SAN MIGUEL et al, 1984). Pour
obtenir ces produits, I’usage de la forét s’est
orienté vers le développement des arbres en une
structure de bois taillis, avec une périodicité des
coupes inférieure & 20 ans (SAN MIGUEL et al.,
1984). C’est en augmentant la fréquence des
coupes que se produit la dégradation des foréts
(XIMENEZ DE EMBUN, 1971).

Les chénes qui ont survécu dans le Tijan
conservent les traces de cette activité qui a duré
jusqu’a ce que le site se soit dépeuplé , il ya
environ 30 ans. De fagon générale, chaque sou-
che donne entre 3 et 9 rejets. Dans certains cason
peut observer comment un des rejetons domine
sur les autres, étale ses branches latéralement et
oblige les autres & pousser latéralement.

La hauteur moyenne des arbres (5,6 m,
n=12) est méme un petit peu supérieure 3 celle
qu’atteint ’espéce dans la Sierra de Gador (4,4
m, n=12). 11 faut noter 1’existence d’un grand
arbre de 7-8 m de hauteur et de 50 cm de
diametre. Cet exemplaire, qui pousse dans un
affleurement rocheux, présente des signes
d’écimage a plusieurs reprises. Cela nous con-
duit a penser que ce chéne n’est plus soumis a un
stress particuliérement dur dans la Sierra Ca-
brera.

Le déclin ou la disparition totale des foréts
a feuilles caduques a été I’'une des conséquences
générales des activités humaines réalisées en
Méditerranée depuis le Neolithique (PONS &
QUEZEL 1985 ; BARBERO, BONIN, LOISEL &
QUEZEL, 1990) Le rouvre est trés sensible au
feu (DEBAZAC, 1959) etil existe de nombreuses
références historiques a des incendies
volontairement déclenchés a la fin du 18° siécle
dans la Sierra Cabrera (GARCIA LATORRE &
GARCIA LATORRE, 1996b). A la méme épo-
que, une autre espéce qui forma des foréts sur
I’adret siliceux de cette cordillere, le chéne-liege
(Quercus suber), disparaissait progressivement
pour cause d’exploitation excessive (GARCIA
LATORRE & GARCIA LATORRE, 1996b).

Les rudes conditions que le climat aridedu
sud-est espagnol impose a la végétation ont
facilité sa destruction par ’homme et rendu
difficile sa régénération naturelle.
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Les données archéologiques et historiques,
ainsi que la présence actuelle du chéne fagine
nous laissent penser que dans le passé I’espece
eut une répartition plus ample, aussi bien du
point de vue géographique que de Daltitude.

Le cas du rouvre, ainsi que celui d’autres
arbres que nous ¢tudions actuellement (Pinus
halepensis, Pinus pinaster, Pinus nigra, Quercus
rotundifolia, Quercus suber, Arbutus unedo),
semble confirmer I’idée selon laquelle les forma-
tions végétales de cette région furent, jusqu a
une époque récente, beaucoup plus variées et
complexes que les grands buissons ¢ épineux qui
I’auraient toujours couverte, selon 1’interpréta-
tion traditionnelle (par exemple, CASTRO
NOGUEIRA, 1982).
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Cycle de la matiere organique et gestion des bioélements
dans un peuplement de hétre (Fagus sylvatica L.) de 'Etna

Salvatore LEONARDI"*, Maurice RAPP™, Maria FAILLA", Davide
GUARNACCIA® & Giuseppe SIRACUSA™*

RESUME

Une hétraie de 45 ans, ayant une densité de 2125 tiges a I’hectare, implantée sur le volcan Etna, aux limites
supérieures de l’éta%e forestier, a une biomasse aérienne de 132 Mg ha-!, se décomposant en 128 Mg ha-1 de matériel
pérenne et 4 Mg ha'1 de feuilles. La biomasse radiculaire correspondante peut étre évaluée 4 25 Mg ha-!, en se basant
sur les observations de nombreux auteurs.

La phytomasse épigée renferme 327 kg ha-! de calcium, 141 de potassium, 94 d’azote et respectivement 35,
27,8 et 2 kg ha™* de magnésium, de phosphore, de fer et de manganese.

L’incrément annuel de biomasse pérenne est de 7,9 Mg ha-1 an-!, immobilisant 20 kg ha-! an-! de calcium, 7
de potassium, 4 d’azote et respectivement 2, 1, 0,5 et 0,2 des 4 autres éléments étudiés (Mg, P, Fe et Mn).

La retombée de litiére s’éléve & 3,9 Mg ha-! an-!, dont 3,5 Mg ha'! an-1 de feuilles, restituant au sol
33 kg ha-1an! de calcium, 20 et 19 d’azote et de potassium, 5, 4, 1 et 0,1 kg ha-! an-! de Mg, P, Fe et Mn.

Le stock de litiére accumulée 4 la surface du sol est de 13 Mg ha-1, renfermant respectivement 20, 7, 4, 2, 1,
0,5 et 1 kg ha-! de Ca, K, N, Mg, P, Fe et Mn,

Siles valeurs pondérales des différents compartiments et flux du cycle de la matiere organique se situent dans
la moyenne de celles trouvées pour d’autres peuplements européens de Fagus sylvatica d’age €équivalent, on note que
les teneurs en azote sont trés faibles par rapport aux autres stations étudiées. Cet élément est peu disponible dans les
sols volcaniques de I’Etna.

MOTS CLES : Fagus sylvatica L., biomasse, productivité, cycles matiere organique, nutriments

SUMMARY

Abeech (Fagus sylvatica L,) forest stand, with 2125 stems per hectare, from the highest part of the Etna volcan
(Sicily) was estimated, from representative samples of whole trees, as having an above-ground biomass of 132 Mg ha
(128 Mg ha! woody material ; 4 Mg ha-! leaves). Corresponding root biomass has been estimated at 25 Mg ha-!,
according to the observations of other authors.

1Above-ground biomass included 327 kg ha-! of calcium, 141 of potassium, 94 of nitrogen and 35,27, 8 and 2
kg ha™* of magnesium, phosphorus, iron and manganese respectively.

Yearly increment of above-ground perennial biomass amounted to 7.9 Mg ha-!, immobilizing 20 kg ha-! year™
1ot Ca, 7 of K, 4 of N and respectively 2, 1, 0.5 and 0.2 kg ha-! year-! for the other 4 nutrients studied.

Litter-fall amounted to 3.9 Mg ha-! year!, with 3.5 Mg ha™! being leaf-litter. Contained within litter-fall, 33
kg ha-1year! of Ca,20 and 19 of Nand K, 5, 4, 1 and 0.1 kg ha-! year -1 of Mg, P, Fe and Mn are returned to the soil
each year.

Above-ground litter layer amounted to 13 Mg ha-!, including 20,7, 4,2, 1,0.5 and 1 kg ha-! of Ca, K, N, Mg,
P, Fe and Mn respectively.

If the amounts of the various compartments, and the fluxes of organic matter and nutrients are very close to those
determined for other even-aged Fagus sylvatica L. stands elsewhere in Europe, nitrogen contents are comparatively
very low. This probably results from the low nitrogen availability in the soils of the Etna volcano.

KEY WORDS : Fagus sylvatica L., biomass, productivity, organic matter cycling, nutrient cycling
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INTRODUCTION

Sur le versant nord-ouest de ’Etna on
rencontre un certain nombre de hétraies, entre
1300 et 2200 m d’altitude (HOFMANN, 1960).
Bienquen’occupant que des surfacesrestreintes,
ces peuplements forment des futaies entre 1300
et 1800 m (POLI ef al., 1981), alors qu’a des
altitudes plus élevées, les arbres sont trés rabou-
gris et forment des taillis trés bas.

Ces peuplements, qui font partie du
Geranio-Fagion, sont parmi les plus méridio-
naux connus pour cette essence. Ils étaient beau-
coup plus importants apreés les périodes glaciai-
res (POLI et al., 1979 ; 1981), mais ont été
décimés a la fois par les coulées de lave des
éruptions successives et sous’actionde ’homme
(feu, surpaturage).

Actuellement les foréts de hétre (Fagus
sylvatica L.) de’Etna sont limitées a des vallons
de la partie sommitale boisée du volcan et de
certains cones éruptifs anciens, dans lesquels
subsistent des microclimats particuliers, avec de
fortes accumulations de neige en hiver et des
températures généralement basses tout au long
de ’année. L’on retrouve ainsi les conditions
climatiques habituelles des hétraies au milieu
d’un climat général xéro-méditerranéen.

Si Fagus sylvatica a fait I’objet de nom-
breuses études écologiques dans les régions plus
septentrionales de]’Europe (NIHLGARD, 1972 ;
DUVIGNEAUD et al., 1977 ; COLE et RAPP,
1980) ainsi qu’en Italie (BRUNO et al., 1973 ;
BRUNO & GRATAN], 1975 ; BIANCH], 1981),
le présent travail est 1a premiére approche fonc-
tionnelle réalisée dans les hétraies siciliennes en
général et dans le massif de ’Etna en particulier.

L’étude porte sur la répartition et les flux
de la mati¢re organique et de certains
bioéléments : biomasse, minéralomasse, stock
de liticre au sol d’une part, production et immo-
bilisation, retombée de litiére et restitution de
bioéléments au sol d’autre part.

Ellereprésente une premiére caractérisation
quantitative des différents compartiments et flux
caractéristiques de la productivité et dela gestion
des bio¢léments des hétraies de I’Etna et permet
de comparer ces peuplements a ceux d’autres
régions, largement étudiés en Europe au cours
des demieres décennies (COLE & RAPP, 1980)
et caractérisés par des conditions climatiques ou
édaphiques trés différentes.

LA STATION ETUDIEE

Le peuplement de «Bosco della Navey
estun taillis sous futaie de hétres, de 150 hectares
de surface, s’étalant entre 1450 et 1750 m d’al-
titude, sur le versant nord-ouest de I’Etna et a
8 km du cratére central.

Le substrat est constitué par une série
parallele de coulées de laves, formant une suc-
cession de vallons, séparés entre eux par des
crétes perpendiculaires a la pente, de 30 440 m
iie haut, composées de scories et de blocs angu-
ux.

Les sols, décrits par HOFMANN (1960)
sont pauvres en argile, mais riches en sables
volcaniques et en lapilli, de couleur foncée. Ils
sont de type A/C avec :

Agg Litierede feuilles peu décomposées, de 3
a 5 cm d’épaisseur, traduisant la mauvaise dé-
composition et intégration de la litiere, dont une
des raisons est1’absence de lombricidés.

Ay Trés peumarqué, de I’ordre du centimé-
tre, riche en résidus de feuilles trés  décompo-
sées et de matériel plus ou moins humifié.

Ay De 10 2 30 cm d’épaisseur, de couleur
brun-noir, cet horizon organo-minéral est colo-
nisé en masse par le systéme radiculaire des
hétres.

A3 Horizon minéral peu épais, de couleur
noire, comportant souvent des sables et des lapilli
volcaniques, il fait la transition avec 1 "horizon C.

C Laves, scories et sables volcaniques.

Le tableau 1 résume les principales carac-
téristiques granulométriques et chimiques des
horizons A et A3 du sol.

La placette étudiée est un peuplement
mono-spécifique de Fagus sylvatica, d’une den-
sité de 2125 tiges a I’hectare en aoit 1993 et de
2060 enaott 1994. L’histogramme de la figure 1
résume la répartition des tiges en classes de
diametre 4 1,30 m.

En 1993, 1a strate arborée (futaie) est cons-
tituée par 137 «matricine» (les forestiers sici-
liens lors des coupes, préservent régulierement
un certainnombre d’arbres dgés servant ultérieu-
rement de semencier) alors que la strate arbustive
(taillis), agée de 30 ans (derni¢re coupe en 1963)
estreprésentée par 1988 autres tiges. HOFMANN
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Tableau 1
Analyses physico-chimiques des sols de la hétraie de ’Etna (HOFMANN, 1960)

Horizon Profil % Granulométrie % Composition chimique %
cailloux terre  sables  limon  argile  matiere azote P05 K0 CaO pH
fine organique
Al 15,0 85,0 84,3 74 8,3 2,7 0,14 022 062 227 6,0
A3 10,5 89,5 84,5 10,6 4,9 1,9 0,10 025 052 28 59

2.5 7.5 125 175 225 275 32,0 375 425 475 1225 57.5 62,5 675
Diamétre 1,30m

Figure 1.- Répartition des tiges du peuplement de Fagus sylvatica L. par classes de diametre du
tronc a 1,30 m et a un an d’intervalle (1993 et 1994)
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(1960) indique que pour 1’ensemble de Bosco
della Nave, la futaie représente & peu pres une
centaine d’arbres de diametre supérieur & 16 cm
et d’une hauteur de 8 &4 18 m 4 I’hectare.

La forte densité du peuplement et les con-
ditions climatiques drastiques a ces altitudes
expliquent’absence detoute végétation herbacée
sous le couvert forestier et la faible régénération
actuelle.

METHODES D’ETUDE

Biomasse

A partir de la répartition des différentes
tiges en classes de diamétre a 1,30 m, 13 arbres,
représentatifs de toutes les classes de diamétre
ont été abattus, débités et étudiés en détail.

Apreés avoir séparé les branches des troncs,
les feuilles des branches, I’ensemble du matériel
a été immédiatement pesé. Des échantillons re-
présentatifs (rondelles du tronc a différentes
hauteurs, branches de différents diameétres,
feuilles) ont été transférés au laboratoire pour
déterminer leur teneur en eau.

Aprés avoir établi les poids secs finaux des
13 arbres ainsi que ceux des différents organes,
ceux-ci ont ét¢ corrélés au diametre du tronc 4
1,30 m par des équations de régression de type

Y=axXb
ou Biomasses (arbres, organes) = a x (diamétre
tronc 1,30 m)b

Ces équations, appliquées a tous les indivi-
dus regroupés par classe de diamétre, permettent
d’évaluer la biomasse totale ou fractionnée du
peuplement a P’hectare.

Notons que I'existence de deux types d'indi-
vidus, jeunes et agés, et'impossibilité d'étudier un
nombre éleve d'arbres de grande taille peut provo-
quer un certain biais aboutissant & une sous estima-
tion de la biomasse des grands arbres
(CABANETTES, 1979).

Minéralomasse

Apres avoir établi la composition chimi-
que des différents organes et tissus (feuilles,
branches, troncs, bois et écorce) récoltés, les
teneurs ont été appliquées aux différentes frac-
tions de la biomasse de chacun des arbres étudiés
pour calculer les quantités de bioéléments qu’ils
renferment.
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Litiere au sol

L’ensemble du matériel organique accu-
mulé alasurface dusol (Agg) a été prélevé sur 10
surfaces d’un quart de metre carré chacune.
Aprés séparation en feuilles, morceaux de bois et
fruits, les échantillons ont été séchés puis leurs
poids par unité de surface calculés. Pour estimer
avec un maximum de précision ce comparti-
ment, souvent sujet a des contaminations miné-
rales & partir du sol (projection de particules lors
des précipitations, transferts par |’ intermédiaire
de la faune,...), nous avons défalqué les cendres
apres calcination a 600° C.

Des échantillons ont été analysés pour
déterminer leur teneur en bioéléments.

Retombées de litiere

Douze collecteurs de litiére, d’un quart de
metre carré de surface d’interception chacun, ont
été placés au hasard sous la canopée a la fin de
I’été et en automne et récoltés tous les quinze
jours. La litiere est séparée en feuilles, bois et
brindilles, fruits et matériel divers, puis séchée et
pesée.

La restitution de bioéléments a été établie
en paralléle.

Analyses chimiques

Tous les échantillons végétaux ont été
broyés a 0,5 mm puis analysés. Apres
minéralisation par voie humide d’un gramme de
poudre végétale, en présence d’acide nitrique et
perchlorique, Ca, Mg, K, Mn et Fe ont été dosés
par spectrophotométrie d’absorption atomique
et P par colorimétrie en présence de nitrovanado-
molybdate d’ammonium. L’azote a ét¢ déter-
miné séparément selon la méthode de Kjeldahl.

Toutes les analyses ont été faites en double
ou en triple.

La méthode de minéralisation nitro-
perchlorique détruit la matiere organique mais
n’attaque pratiquement pas les particules miné-
rales majeures (silice, calcium, magnésium),
susceptibles de contaminer plus particuliérement
les échantillons de la litiére au sol.

RESULTATS ET DISCUSSION

Répartition et flux de matiére organique

Biomasse

Les valeurs pondérales obtenues surles 13
arbres échantillonnés sont résumées sur le ta-
bleau 2. A partir de ces valeurs 1’on a calculé les
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équations de régression entre le diametre des
arbres a 1,30 m etla biomasse de chaque arbre ou
de chaque organe pris isolément. Les parametres
des différentes équations sont résumés sur le
tableau 3 et matérialisés sur la figure 2.

Ces équations appliquées a I’ensemble des
2125 hétres de la placette étudiée, regroupés en
classes de diamétre (figure 1) indiquent une
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biomasse totale de 131,9 Mgha-!enaoiit 1993 et
140,2 Mg ha-! en juillet 1994, se décomposant
en:

100,2 et 106,3 Mg ha! de bois de tronc
274 293 de bois de branches
42 4,6 de feuilles
respectivement en 1993 et en 1994, soit un
incrément de 6% durant I'année d'observation.

Tableau 2
Caractéristiques dendrométriques (diametre du tronc a 1,30 m)
age et valeurs pondérales (kg) des différents organes et tissus des 13 Fagus sylvatica L. étudiés

diamétre  age biomasse (kg)
(cm)  (ans)
tronc  tronc tronc branches bois feuilles Total
bois  écorce total
1,6 8 0,38 0,05 0,43 0,14 0,58 0,01 0,59
1,9 7 0,41 0,06 0,47 0,23 0,70 0,01 0,71
3,2 10 0,97 0,10 1,07 0,21 1,28 0,02 1,30
3.2 10 142 016 1,58 0,41 1,99 0,02 2,01
3,2 13 1,55 0,15 1,70 0,13 1,87 0,02 1,89
48 15 454 0,40 4,94 0,53 5,48 0,08 5,56
48 17 490 0,50 5,40 0,19 5,59 0,05 5,64
6,4 18 6,89 0,52 741 1,00 842 0,15 8,57
8,0 20 11,41 0.99 12,40 3,91 16,32 0,36 16,68
95 24 2642 214 28,55 2,81 31,37 0,41 31,78
11,8 30 36,71 3,23 39,94 13,19 53,13 1,80 54,93
31,8 45 340,87 28,16 369,03 95,44 464,46 12,10 476,56
46,2 56 59096 4952 63048 410,14  1040,62 32,66 107328
Tableau 3

Parametres des équations de régression pour le calcul des biomasses de Fagus sylvatica L
Equations de régression de type : Biomasse (kg) = a x (Diametre du tronc 4 1.30m en cm) b

Biomasse a
tronc 0,1182
branches 0,0165
bois 0,1370
feuilles  0,0001
totale  0,1462

b coefficient
de corrélation
2,297 0,984
2,480 0,914
2,336 0,969
2,737 0,955
2,327 0,969

Les 100,2 et 106,3 Mg ha-! du tronc peu-
vent étre subdivisés en bois proprement dit et en
écorce. Le tableau 2 donne également les poids
respectifs de ces deux tissus pour les 13 arbres
étudiés. L’on peut en déduire un pourcentage
d’écorce qui est en moyenne de :

9,0 + 1,5 % pour les arbres agés de 30 ans ou
moins

7,3 £0,9 % pour les «matricine»
ce qui correspond aux valeurs pondérales sui-
vantes :

Poids de bois  Poids d’écorce
1993 92,7Mgha-l 7,5 Mg ha-!
1994 98.4 8,0
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Figure 2.- Courbes de régression de la biomasse aérienne, totale et par organe, en fonction du

diameétre du tronc 4 1,30 m.

Pour les branches, représentées en plus
grand nombre par celles des «matricine» (92 %),
I’ona déterminé une proportionde 7,3 % d’écorce,
ce qui correspond respectivement & :

' Poids de bois Poids d’écorce
1993 254Mghal 2,0 Mg ha-l
1994 27,1 2,1

ce qui donne les poids respectifs suivants pour
’ensemble de la biomasse ligneuse :

1993 1994
bois 118,2 Mg ha-l 125,5 Mg ha-l
écorce 9,5 10,1

A cette biomasse aérienne il faut ajouter la
biomasse radiculaire. Celle-ci n’a pas été déter-
minée sur place. En se basant sur les données de
la littérature (figure 3) on peut estimer que la
biomasse hypogée représente entre 15 et 25 % de
la biomasse épigée, avec une valeur moyenne de
20 % dans les peuplements dgés de 50 a 60 ans
(BRUNO et al., 1973 ; ULRICH et al., 1974 ;
DECEI, 1987) et de 15 % dans les hétraies plus
agées(HALLBAKEN, 1972 ; NIHLGARD, 1972 ;
DUVIGNEAUD et al., 1977 ; HANCHI, 1994).

VYSKOT (1988, b) indique une valeur de
biomasse radiculaire de 12,5 % de la biomasse
totale d’une hétraie, ce qui correspond égale-
ment a environ 15 % de labiomasse épigée. Ceci
permet d’estimer la biomasse radiculaire de la
station de 1’Etna étudiée entre 25 et 30 Mg ha-!.

L’incrément de biomasse pérenne, a un an
d’intervalle, est de 7,9 Mg ha-l, soit 6,2 %
(tableau 4). Cette production peut se répartir
entre les troncs : 6,1 Mg ha-1 an-1 (6,1 %) et les
branches 1,8 Mg ha-l an-1 g6,8 %) ou encore
entre 1’écorce (0,6 Mg ha-l an-1) et le bois
(7,3 Mg ha-1 an-1),

En tenant compte que le peuplement est
constitué d’une majorité d’arbres de 30 2 40 ans
etde 140 arbres plus 4gés et dominants, ’on peut
estimer que la premiére catégorie représente un
incrément annuel de 4,3 %, le seconde de 6,4 %.
La production des «matricine» semble donc
meilleure que celle des arbres plus jeunes. Mais
pour ces derniers il faut également tenir compte
d’un certain taux de mortalité : 65 individus ont
disparu durant ’année d’observation et ne sont
plus comptabilisés dansla productiondel’année.
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Figure 3.- Variation des biomasses aériennes et radiculaires de différents peuplements de Fagus
sylvatica L. en fonction de leur age

Tableau 4
Valeurs des biomasses totales et fractionnées a un an d’intervalle (Mg ha" 1)

Années Feuilles Bois Biomasse
aérienne
Tronc Branches Total
1993 4,24 100,25 27,43 127,68 131,92
1994 4,56 106,33 29,28 135,61 140,17
Incrément 6,08 1,85 7,93

R N R
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Retombée de litiere

La restitution au sol de matériel végétal a
partir de la phytomasse épigée a représenté une
masse de 3886 kg ha-1 en 1993/1994, que I’on
peut subdiviser en :

feuilles 3485 kg ha-l an-
bois 74
fruits 281
matériel divers 46

La différence de poids entre la biomasse
foliaire, 4235 kg ha-l et la litiére foliaire :
3485 kg ha-1 correspond 4 une perte de poids de
17,7 % lors du jaunissement, valeur qui est pro-
che des 17% cités par CABANETTES & RAPP,
(1981) des 18,9% de HANCHI (1994) et des
valeursde 18,2220,0% indiqués par LEONARDI
et al. (1996).

Litiére au sol

A partir des 10 prélévements de litiére au
sol ce compartiment de 1’écosystéme représente
une masse de matiére organique de 12,6 Mg ha-l.
Rappelons que ces valeurs sont exprimées aprés
perte au feu et représentent donc la matiére
organique sensu stricto.

Cette litiere peut se subdiviser en matériel
foliaire, organes reproducteurs, essentiellement
les fruits, et en bois, dont les montants par
catégorie sont résumés sur le tableau 5.

Tableau 5
Stock de litiére immobilisée a la surface du sol
(Mg ha-1)
Organe Poids Erreur
Mg ha-!  standard
Feuilles 9,06 1,60
Bois 2,74 0,66
Organes reproducteurs 0,85 0,14
Total 12,65 2,40

Décomposition de la litiére

A partir des valeurs des retombées de
litiere et du stock de la méme litiére accumulée
a la surface du sol il est possible de calculer un
coefficient de décomposition annuelle.

En se basant sur celui de JENNY ef al. (1949) :
% décomposition =LA x 100/ LA +LS
avec: LA =litiére annuelle

LS = stock de litiére au sol,
on obtient un taux de décomposition annuelle de
23,5 % pour I’ensemble de la litiere et de 27,8 %

pour la fraction feuilles prise séparément. Ceci
représente une disparition annuelle de 2517 kg
ha-1 de feuilles et 2970 kg ha-1 de I’ensemble de
la litiere, dont 453 kg ha-l proviennent des
organes reproducteurs et du bois. Les coeffi-
cients de décomposition de ces deux derniers
organes sont respectivement de 24,9 % pour les
fruits et de 2,6 % pour le bois.

Bilan global du cycle de la matiére orga-
nique

A partir de toutes ces données ’on obtient
le modéle schématisé sur la figure 4, qui repré-
sente I’ensemble des compartiments et des flux
de la phytocénose et de 1a nécromasse.

Laproduction primaire nette aérienne dela
hétraie étudiée représente :
7,9 +3,9=11,8 Mg ha-! an-! de matériel végétal
alors que 3,0 Mg ha-1 seulement sont annuelle-
ment décomposés et disparaissent plus ou moins
de I’écosysteme étudié.

Comparaison avec d’autres peuplements
de Fagus sylvatica

Letableau 6 résume les valeurs debiomasse
aérienne etradiculaire, de la production de litiere
et de la productivité d’un certain nombre de
hétraies étudiées depuisla Suedejusqu’en Sicile,
donc sur un axe nord-sud de I’Europe, regroupés
selon un gradient d’age croissant.

L’on note une excellente concordance en-
tre 1a station sicilienne et 1a station localisée en
Italie centrale et étudiée par BRUNO et al. (1973),
dont les ages sont tres proches.

Par ailleurs on trouve une relation entre
I’age des peuplements étudiés et les biomasses
aériennes ou méme radiculaires, ce quin’est pas
le cas pour les facteurs climatiques. La figure 3,
qui synthétise I’ensemble des résultats, indique
une bonne corrélation biomasse/age, représentée
par des régressions exponenticlles ayant des
coefficients de corrélation significatifs pour les
biomasses aériennes (r=0,874,n=10), ainsi que
pour les biomasses radiculaires (r=0,666,n=9).
Les différences s’expliquent essentiellement par
les difficultés d’obtenir les valeursdes biomasses
souterraines avec le méme degré de précision
que celles des biomasses aériennes.

Par contre ’on n’observe pas de relation
entre les retombées de litiére ou la productivité
primaire et1’age ou la localisation géographique
des différents peuplements étudiés. Globalement
et exception faite de la station étudiée dans le sud
de la Suede (NIHLGARD, 1972), 1a productivité
moyenne se situe entre 10,1 et 13,1 Mg ha-l an-! et
la retombée de litiére entre 1,8 et 5,7 Mg ha-l an-1,
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Tableau 6
Comparaison des biomasses et des valeurs de la productivité dans différents peuplements de
Fagus sylvatica L. * incrément de matériel pérenne

Age Biomasse Biomasse Retombée  Production Références
(années) aérienne  radiculaire de litiere =~ Mg ha'! an"1

Mghat! Mghal Mg ha'lan’!
40 131 19 3,0  VYSKOT, 1989 aetb
45 132 3,9 11,8 Présent travail
50 145 35 10,1 BRUNO et al., 1973
50 224 33 43 10,3 HANCHI, 1994
59 151 24 3,2 13,1 ULRICH et al., 1974
80 155 22 3,3 100  ibid.
90 160 24 1,8 HALLBACKEN, 1972
100 137 24 2,1 ibid.
100 319 10,4 CALAMINI et al., 1983
122 271 30 3,1 11,0 ULRICH et al., 1974
130 324 51 5,7 17,8 NIHLGARD, 1972
144 369 74 3,5 12,2 DUVIGNEAUD et al,, 1977

Tableau 7

Composition chimique moyenne (%) des différents échantillons végétaux prélevés dans
Pécosystéme a Fagus sylvatica L. de Bosco della Nave

N P K Ca Mg Fe Mn

Bioniasse
Feuilles 0,72 0,13 0,61 0,93 0,11 0,015 0,009
Tronc - bois 0,02 0,01 0,08 0,10 0,02 0,005 0,001

- écorce 0,13 0,02 0,14 1,52 0,03 0,008 0,002
Branches 0,13 004 011 033 0,03 0,007 0002
Litiére au sol
Feuilles 0,75 006 0,10 127 0,12 0353 0,156
Bois 0,47 0,03 0,06 1,43 0,06 0,084 0,041
Organes reproducteurs 0,37 003 005 044 0,05 0227 0051
Retombée de litiére
Feuilles 0,57 0,10 0,50 1,08 0,15 0,026 0,014
Bois 0,07 0,06 0,10 1,06 0,06 0,016 0,014
Organes reproducteurs 003 006 045 021 0,04 0015 0,004
Divers 081 008 0,17 133 0,08 0132 0,009

Dans ce dernier domaine, le peuplemhent du sud
de 1a Suéde fait encore exception. On peut éga-
lement noter une production plus élevéede litiere
dans les deux stations des montagnes méditerra-
néennes de Sicile et du sud de la France.

GESTION DES BIOELEMENTS DANS
CETTE HETRAIE

A partir des concentrations des différents
tissus et des poids respectifs des troncs, branches
et feuilles des arbres étudiés, on a établi les

corrélations suivantes entre les poids des diffe-
rents éléments analysés et les diametres du tronc
a 1,30 m des arbres correspondants :

azote =0,036x (D1,30)"” r=0981
phosphore = 0,046 x (D1 30) r=0,930
potassium =0,190x (D1 30) r=0,934
calcim =0,656 x (D! 30) r=0,970
magnésium= 0,044 x (D1 30)"" r=0,930

Ces corrélations, appliquées a l'ensemble
des arbres d'un hectare ont permis d'établir la
minéralomasse aérienne du peuplement.
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Tableau 8
Composition chimique en % des feuilles de Fagus sylvatica L.
* DENAEYER DE SMET & DUVIGNEAUD, 1977 ; BONNEAU, 1988 ; ZECH et al., 1985,
1990 ; HANCH]I, 1994 ; HOCHBICHLER et al., 1994

Elément Présent travail  BRUNO et al. (1973)  Autres travaux *
N 0,72 2,11 20-29
P 0,13 0,10 0,1-0,2
K 0,61 0,50 0,7-1,3
Ca 0,93 0,88 0,5-14
Mg 0,11 0,17 0,1-02

Le tableau 7 résume les compositions chi-
miques des différents organes de la biomasse
(recalculées a partir de la minéralomasse a I'hec-
tare) et des différentes fractions de la litiére,
accumulée au sol ou annuellement produites.

Concernant la composition chimique de la
litiere annuelle ou accumulée & 1a surface du sol,
les concentrations trouvées correspondent aux
résultats généralement indiqués. Les feuilles de
la litiere au sol présentent des concentrations
plus élevées en N, Ca, Fe et Mn qu'au moment de
leur chute, sans que cela représente pour autant,
exception faite de 'azote, un incrément en masse.

Pour les feuilles vivantes (biomasse) ou
mortes (liti¢re annuelle), I’on note la faible te-
neur en azote, trés proche de celle du potassium
et tout a fait différente des autre Fagus sylvatica
étudiés par ailleurs, Le tableau 8, qui indique les
valeurs trouvées par d’autres auteurs montre
clairement que si les teneurs en phosphore, en
potassium et en magnésium sont identiques pour
tous les Fagus sylvatica étudiés, iln’en vapas de
meéme pour ’azote et le calcium, Ce sont les
feuilles des arbres de 1’Etna qui sont de loin les
plus pauvres en azote et les plus riches en cal-
cium. Les faibles teneurs en azote s'expliquent
par la pauvreté des laves en cet élément, qui est
encore accrue au niveau du sol par I’absence de
légumineuses en général et de Genista aetnensis
en particulier dans les peuplements de Fagus
sylvatica. Cette absence résulte probablement
des conditions climatiques drastiques des zones
ou sont implantées les hétres, Genista aetnensis,
espece pré-forestiére caractéristique de 1’Etna,
¢tant une essence méditerranéenne.

Les fortes teneurs en calcium par rapport
aux Fagus sylvatica d’autres stations s’expli-
quent d’une part par le fait que cette essence est

peu exigeante pour ce cation et qu’clle se trouve
dans des conditions édaphiques différentes dans
les stations implantées sur des sols pauvres et
acides, avec une faible disponibilité en cet é1¢-
ment.

A partir de toutes les valeurs pondérales
observées pour la biomasse, la nécromasse, le
flux de litiere des arbres vers le sol et de leurs
teneurs en éléments minéraux (tableau 7), I’on
peut établir les poids de bioéléments impliqués
dans les différents compartiments et flux de
transferts, qui sont résumés sur le tableau 9.

Concernant plus particuli¢rement la
minéralomasse du peuplement, on peut la com-
parer a celle établie par SIDANI & LEJOLY
(1990) pour une hétraie du sud de la France,
implantée & 1500 m d’altitude sur un substrat
calcique. L’on note que la biomasse épigée est
inféricure de 30 % dans la station de I’Etna, alors
que laminéralomasse elle, est inférieure de 85 %
en ce qui concerne le potassium, I’azote et le
mangangese et de 57 % pour le fer, le calcium, le
phosphore et e magnésium.

En plus des quatre paramétres déterminés
expérimentalementnousavons calculé : (1) L’im-
mobilisation annuelle de bio¢léments dans les
organes pérennes aériens correspondant &
’incrément de biomasse durant une année ; (2)
Leurs translocations des feuilles vers les organes
pérennes représentant la différence entre les
quantités de bioéléments contenus dans la
biomasse foliaire et celles restituées au sol par la
fraction «feuilles» de lalitiére ; (3) Les éventuels
transferts ou allocations de nutriments des orga-
nes de réserve vers les feuilles, essentiellement
audébut de leur développement. Ceux-ci corres-
pondent & la différence entre les translocations et
’incrément annuel de minéralomasse. (4) Enfin
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Tableau 9
Mingralomasse aérienne et stock d'¢léments accumulés dans la litiére au sol en kg ha-!, Immobi-
lisation, translocation, transfert, absorption et restitution annuelle au sol
de bioéléments en kg ha-! an-1

N P K Ca Mg Fe Mn
Minéralomasse
Tronc -écorce 98 15 10,5 1142 22 06 01
-bois 185 53 742 927 185 46 0,9
Branches 356 110 302 905 82 19 05
Total bois 63,9 218 1149 2974 289 7,1 15
Feuilles 305 55 258 394 63 08 04
Total général 944 273 140,7 3368 352 79 19
Litiére au sol
Feuilles 679 54 90 1152 10,9 320 142
Bois 12,8 0,8 1,6 39,1 1,6 23 11
Organes reproducteurs 31 02 0,4 37 04 19 04
Total général 83,8 64 11,0 1578 129 362 157
Immobilisation annuelle
Tronc - écorce 06 01 0,6 69 0,1 tr tr
- bois L1 06 45 56 1,1 03 01
Branches - écorce 0,2 t 0,2 2,0 tr tr tr
- bois 22 0,7 1,9 57 05 01 tr
Total général 41 14 72 202 18 04 01
Restitution annuelle
Feuilles 199 35 174 376 52 09 05
Bois 01 01 0,1 08 01 tr tr
Organes reproducteurs 01 02 1,3 06 01 004 tr
Total général 201 38 188 390 54 10 05
Translocation annuelle .
Biomasse feuilles - Litiére 106 20 8,4 1.8 11 00 00

Transferts annuels
Translocation - Immobilisation 6,5 0,6

1,2 00 00 00 00

Absorption annuelle

Immobilisat. + Restitution au sol 242 5,2

26,0 592 72 14 06

le prélévement annuel de bioéléments a partir du
sol a été estimé en utilisant I’approche de
DUVIGNEAUD (1967, 1974) pour qui
I’absorption ou les besoins en nutriments corres-
pond a la somme de I’incrément annuel de
minéralomasse et de la restitution annuelle au sol
par I'intermédiaire de la retombée de litiére.

Le valeurs trouvées confirment les consta-
tations déja signalées et le role particulier de
I’azote et du calcium dans la hétraie étudiée dans
le massif de1’Etna, qui représentent deux appro-
ches différentes du bilan et de 1a gestion de ces
¢léments :

Pour1’azoteil y a une translocation impor-
tante des feuilles vers les organes pérennes, bien
supéricure aux besoins de I’incrément annuel de
ces organes et qui entraine ultérieurement un
probable transfert des organes de réserve vers les
jeunes feuilles lors du débourrement. Au niveau
dusol, leprélevement parles arbres n’est que trés
1égérement supérieur a 1a restitution par ies litie-
res, traduisant une adaptation de la gestion de
Pazote & un substrat pauvre en cet élément. Si
Pon tient compte des apports par les précipita-
tions, qui n’ont pas été mesurés dans la parcelle
étudiée, mais qui représentent un gain d'environ




78 Cycle de la matiére organique et gestion des bioéléments dans un peuplement de hétre

F 42
B L F
3,5
IB |
‘ L B/FR
127,7 0.4
79|
' A
3,3
R L sol 12,6 — L
I 250 | |
' b-=------mmmmmos s Y
Lo ] Y

Figure 4.- Répartition et flux de matiere orgamque dans le peuplement de F agus, sylvatica L. de
Bosco della Nave (Etna). Résultats en Mg ha-! (compartiments) et Mg ha” Lan- (ﬂux)

F : biomasse feuilles

B : biomasse bois

R : biomasse radiculaire

IB : incrément biomasse bois

* d’apres DECEI (1987)

13 kg ha-1 an-1 dans une station d’altitude voisine
et amoins de 10 km de la hétraie (LEONARDI et
al.,1993),1’on peut admettre que lebudget de cet
élément est équilibré, en tenant méme compte
des besoins spécifiques au systéme radiculaire
qui n’ont pas été étudiés. Cet élément semble
dong relativement mobile entre le sous-systéme
plante-sol, avec un taux de recyclage de 83,3 %
par rapport a I’absorption.

LF : litiere feuilles

L B/FR : litiére bois et fruits

L ; sollitiére accumulée a la surface du sol
L : déclitiére annuellement décomposée

A Popposé, le calcium donne lieu a une
immobilisation importante dans la biomasse
pérenne. Seule la chénaie du sud de la France
(SIDANI & LEJOLY, 1990), sur rendzine et
substrat calcique, présente une immobilisation
nettement plus importante de ce cation que le site
de I’Etna. Cette immobilisation ne résulte pas
seulement de la translocation des feuilles vers les
organes pérennes, mais également d’un préléve-

dec
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mentdirect de cet élément lors du passage du flux
d’eautranspiratoire atravers!’arbre. Larestitution
par les litieres elle, ne représente que les deux
tiers de 1’absorption (65,9 %) par rapport a la
fixation dans la nappe foliaire.

Quant aux autres éléments majeurs, ils
occupent une place intermédiaire, avec des taux
derestitution par rapportal’absorptionde 75,3 %
pour Mg, 73,6 % pour P, 72,4 % pour K et des
taux de fixation sur la biomasse pérenne de
24,7 % de Mg, 26,4 % de P et 27,6 % de K contre
16,7 % pour I’azote et 33,8 % pourle calcium. En
ce qui concerne les deux oligo-¢1éments étudiés,
la gestion du fer se rapproche de celle du Mg, du
P et du K, alors que la gestion du manganése
semble proche de celle de I’azote.

CONCLUSIONS

L’étude ducyclede lamatiére organique et
de certains parametres de la gestion et du bilan
des bioéléments a été entreprise dans une hétraie
caractéristique des ultimes étages forestiers du
massif volcanique de 1’Etna.

La biomasse et la productivité indiquent
que ces peuplements de Fagus sylvatica, parmi
les plus méridionaux d’Europe, sont bien adap-
tés a ce milieu particulier, combinant a la foisles
conditions drastiques d’un climatd’altitude avec
des hivers trés rigoureux et la sécheresse estivale
des climats méditerranéens.

Ainsi, biomasse épigée, production an-
nuelle de matériel pérenne ou de litiére, sont
similaires a celles des peuplements d’age équiva-
lent du nord de I’Italie et d’Allemagne.

Ceci se retrouve également au niveau de
I’ utilisation et du bilan des éléments biogénes qui
sont proches de ceux trouvés par ailleurs en ce
qui concerne le phosphore, le potassium et le
magnésium.

L’originalité des hétres de I’Etna réside au
niveau de I’azote, qui est en trés faible quantité
dans les différents tissus. Cecirésulte a 1a fois de
la pauvreté du substrat volcanique en cet ¢lé-
ment, de la jeunesse des sols implantés sur des
laves relativement récentes et de [’altitude des
stations a Fagus sylvatica. En effet, & ces altitu-
des limites de I’étage arbustif, la principale es-
sence fixatrice d’azote, Genista aetnensis, bien
connue comme responsable de 1’apport d’azote
aux sols de I’Etna est absente.

Par contre les sols de I’Etna sont micux
pourvus en calcium que les sols acides colonisés

b TR R R A R R

habituellement par les hétraies plus septentrio-
nales, ce qui permet une utilisation optimale de
ce cation.
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Floristic and phytogeographical diversity in some protected
areas in [taly

Diversité floristique et phytogéographique dans des espaces protégés
en Italie

Anna TESTT', Ileana NAPOLEONE", Adriana CIGNI™

RESUME

Dans cette étude, les auteurs ont analysé la flore de 26 espaces protégés d’Italie, soumis a différents régimes
de protection, localisés dans deux régions bioclimatiques: eurosibérienne au nord et méditerranéenne au sud. Ces
espaces sont caractérisés respectivement par des milieux alpins, montagnards et de plaines humides, ainsi que par des
milieux franchement méditerranéens et méditerranéo-montagnards (Apennins), Les flores ont été examinées du point
de vue chorologique et les 3800 especes ont été archivées dans une banque de données Dbase III Plus. On a analysé
a ’aide d’un logiciel la diversité floristique et phytogéographique, puis on a étudié leur corrélation, dans le but de
donner une mesure de la qualité de I’environnement en fonction de la diversité floristique et de son caractére naturel.
Les résultats montrent que la condition la plus critique, du point de vue de la vulnérabilité de ’environnement, se
retrouve dans les communautés méditerranéennes des Quercetea ilicis et celles relictuelles de Querco-Carpinetum
de la plaine alluviale de la vallée du P6.

MOTS CLES : flore, chorologie, diversité, espaces protégés

ABSTRACT

The aim of this paper is to study the distribution of plant chorotypes in some protected areas located in two
bioclimatic regions of Italy, the Euro-Siberian and the Mediterranean, which are representative of different types of
protection and habitats.

The flora of 26 areas were examined and 3800 species entered into a data bank, set up using a DBase III Plus
system. o

The floristic and phytogeographical diversity was analyzed with specific software and their relationships were
considered in order to characterize the environmental quality of protected areas studied through diversity and
naturalness.

The data obtained showed that environmental quality is more critical in the Quercetea ilicis communities of
Mediterranean protected areas and in the relics of Querco-Carpinetum in the alluvial plain of the Po Valley.

KEY WORDS: flora, chorology, diversity, protected areas

INTRODUCTION pression of natural and anthropogenic changes
(FERRARIL,1989) affecting intra- and inter-
systemic relationships, of which landscapeis the
most evident feature (FORMAN and GODRON,
1986).

The information on the flora and vegetation
of a territory is often used as an indicator of
«environmental quality» (MENICHETTI et al.,

1989; POLDINI, 1989) and is considered an ex- The qualitative and quantitative

characteristics of flora allow for comparative

Dipartimento di Biologia Vegetale, Universita La Sapienza, studies and can be used to analyze, eSPGCiaH){ in
P.le A.Moro 5, 00185 Roma, ltalia parks and protected arcas, changes affecting
* IAC- CNR, Viale del Policlinico 137, 00161 Roma, Italia COmmunitiCS, CCOSYStcmS and landsc ape Systems

** Centro CNR di Genetica Evoluzionistica, Via Lancisi 29,

00161 Roma inrelation to the implementation of legal protec-
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tion and the consequent fencing off of a specific
area. These two factors "disturb” the system with
important consequences on compatible use of
resources. In fact, human activity aimed at
conserving and preserving the "naturalness” of a
site, inevitably has an effect on the dynamics and
evolution of the communities. To date, very few
diachronic studies have been carried out on these
effects in Italian parks. This kind of study would
make it possible to describe changes in diversity
and naturalness over time and to implement
management action based on ecological realities
rather than on hypothesesdictated by other ulterior
motives.

In this context, the present paper is meant
to provide a contribution to this issue through
study of the floristic and phytogeographical
diversity of some protected areas representing
different habitats in two bioclimatic Italian
regions. This kind of study is, in fact, suggested
by Italy’s floristic diversity - 5599 native species
inanarearepresenting 1/30 of Europeanterritory
(PIGNATTI, 1994). Attention has been focused on
the species/areas relationship and its correlation
to phytogeographical diversity, in order to
understand the relationship between the area of
a protected zone and the quality of its flora.

STUDY AREAS

26 protected areas, including regional and
national parks as well as natural regional and
state reserves distributed throughout the Italian
peninsula, were considered (figure 1). Together,
they make up a total area of 410,735 ha, with the
smallest reserve being Le Bine in Lombardy
(20.15 ha) and the largest Gran Sasso-Monti
della Laga in the central Apennine region
(163,212 ha). The two represented habitats found
in the Euro-Siberian region are a typical alpine
and montane habitat and a wet alluvial-plain
habitat. The two habitats from the Mediterranean
region considered are a typical Mediterranean
habitat and an Apennine montane habitat. Main
vegetation types related to the above mentioned
habitats belong to the following syntaxa:
Caricetalia curvulae, Vaccinio-Piceetalia,
Fagetalia sylvaticae, Erico-Pinetalia,
Quercetalia pubescenti-petraeae, Quercetalia
robori-petraeae, Salicetalia purpureae,
Alnetalia  glutinosae, Potametalia,
Phragmitetalia, Caricetalia fuscae, Seslerietalia
apenninae, Quercetalia ilicis (table 1),

METHODS

Data on the flora of the 26 areas studied
(Appendix) were entered into a data bank set up
using a dBase 111 Plus system. The nomenclature
of the species follows «Florad’Italia» (PIGNATTI,
1982). Plant chorotypes were clustered according
to PIGNATTI (1994) in ten different groups and
their percentage values were calculated for each
area using their respective frequencies.

Anthropization was evaluated by means of
a "Chorological Coherence Index" (GRECO and
PETRICCIONE, 1989); this index is calculated on
the basis of the chorological spectrum and it
represents the ratio between the representative
chorotypesofthelocal floraand the cosmopolitan
and exotic chorotypes.

Diversity analysis was then carried out on
plant chorotype values using Stadiv software
(GANIS, 1991). The SHANNON-WEAVER (1949)
diversity index and the SIMPSON (1949)
dominance index were thus obtained. The
SHANNON-WEAVER index gives a measure of
the phytogeographical diversity expressed by
variations of evenness, the SIMPSON dominance
index shows the dominance of one or few
chorotypes.

Statistical tests were thus applied to some
correlation data using calculation methods
reported below (¥).

* codeviance (X, Y)

x coefficient =

Vdeviance(X) *deviance(Y)
In the species/area relationship (figure 2) X= logarea; Y=number of
species: 26108.5685/149.737062 * 7622306.04 = 7.728 = 0.772.
b Coefficient= codeviance ( X,Y ) /deviance (X ) = 26108.5685/
149.737062= 174.3627
In the relation between species/area values and Shannon Index values
(figure 3), x coefficient= -12.23669/20.35696= -0.60.

In the relation between specie/area values and Simpson Index values
(figure 4), x coefficient= 10.2689/19.23176 = 0.53
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1) regional natural park “Argentera (Alpi Marittime)”
2) regional natural park “Orsicra-Rocciaved”

3) natural regional reserve “Bosco del Vaj”

4) regional natural park “Stupinigi”

5) regional natural park “Valic del Ticing”

6) regional natural park “Lamc del Sesia™
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7) regional natural park “Mont Avic”

OMBARDY

8) natural regional rescrve “Altopiano di Cariadeghe”
9) regional natural park “Montc Barro”
10) natura! regional rescrve “Torbiere d'Isco”

11) natural regional reserve “Le Bine”

12) natural regional rescrve “Bosco Fontana”

13) regional natural park “Isola Boschina”
RIULI VENEZIA GIULIA

14) regional natural park “Prealpi Carniche”

15) regional natural park “Alpi Giulie”

16) natural regional reserve “Zona tra M .Mia ed Erbezzo”
17) natural regional reserve “Palude Moretto”

Figurel.- Location of protected areas examined

LIGURIA

18) natural regional reserve “Agoraic di Sopra ¢ Moggetto

19) natural area system “Monte Di Portofino”
EMILIA ROMAGNA

20) regional natural park “Boschi di Carrega”
TUSCANY . :

21) natural regional reserve “Isola di Montecristo™
ABRUZZO

22) national park “Gran Sasso-Monti Laga”
LATIUM

23) regional natural park “Monti Simbruini”
APULIA

24) national park “Gargano”

25) natural state reserve “Lago di Lesina castern part”
CALABRIA

26) national park “Sila (Calabria)”
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Table 1
Features of the areas studied located in two regions of Italy according to the vegetation map at
scale 1:1,000,000 (MINISTERO DELL’ AMBIENTE, 1992).

Information given includes names, surface and altitude, protection types, altitude belts, main habitats
and vegetation types linked to them, as well as quantitative and qualitative features of flora examined.
The areas are ordered according to the administrative Regions and to decreasing altitude. Acronyms
of protected areas: PN=National park; PR=regional natural park; RN=natural regional reserve; RS=
natural state reserve.

Euro-Siberian Region
Area names Surface (ha) Belts Main habitats and vegetation types No.of | Special
Altitude (m) species | characteristics
1 Argentera 25,712.75 Alpine -acidophilous grasslands (Caricetum curvulae 1003
(Piedmont) Br.BL. 1925)
PR 2084 sub-Alpine -coniferous woodlands and shrublands (4bieti-
Fagetum Oberd. 1938 )
montane -beech woodlands (Fagion sylvaticae
Oberd. 1957)
2 Orsiera- 10,946.73 Alpine -grasslands 773
Rocciavré sub-Alpine -coniferous woodlands and shrublands (Vaccinio-
(Piedmont) 1945 Piceetalia Br.Bl. 1939)
PR montane ~coniferous and deciduous woodlands (Vaccinio-
Piceetalia Br.Bl. 1939)
3 Bosco del Vaj 71,50 hill -relictual beech woodland (Luzulo-Fagetum) 201
(Piedmont) -relictual wet alluvial plain woodland
RN 449 (Physospermo-Quercetum petraeae Oberd. et
Hoffini. 1567
4 Stupinigi 1,731.89 hill -relics of Querco-Carpinetum 654
(Piedmont) - agricultural fields
PR 200
5 Valle del Ticino | 6,561.11 wet alluvial -riparian communities with Populus nigra, P. 570 Exotic species
(Piedmont) plain of Po alba, Salix alba (Salicetalia purpureae Moor naturalized:
PR Valley 1958) Robinia
- Alnus glutinosa woodlands (Alnetalia glutinosae pseudoacacia,
150 Tx. 1937) Populus
-relics of Querco-Carpinetum with Quercus canadensis, Pinus
robur, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior sylvestris
6 Lame del Sesia | 882.05 wet alluvial -Alnus glutinosa communities with Populus nigra, | 600 Exotic species:
(Piedmont) plain of Po P. alba, Salix alba Ammania
PR Valley -hygrophilous woodlands (Fraxino-Carpinion Tx. auriculata, Rotala
148 et Diem. 1935) indica, Lindernia
dubia, Ottelia
alismoides
7 Mont Avic 3,520.98 sub-Alpine -Pinus uncinata forest (Rhodoro-Vaccinietum) 449 ]
(Val d’Aosta) montane -beech woodlands (Fagion sylvaticae Oberd.
PR 2143 1957)
8 Altopiano di 491.92 sub-montane -Calluna vulgaris communities 258
Cariadeghe -mesophilous deciduous woodlands with Ostrya
(Lombardy) 615 carpinifolia, Quercus petraea, Acer
RN pseudoplatanus, Betula pendula, Castanea sativa
9 Monte Barro 665.00 montane -mesophilous broad-leaved woodlands (Fagion 829 Exotic species:
(Lombardy) sylvaticae Oberd. 1957) Buddleja davidi,
PR 561 sub-montane | -heliophilous broad-leaved woodlands (Quercion Trachycarpus
pubescenti-petraeae Br.Bl. 1931) _fortunei
10 Torbiere d’Iseo | 324.57 wet alluvial -hydrophyte submerged vegetation (Potametalia 289 Endangered
(Lombardy) plain of Po Koch 1926) species:
RN Valley (peat- | -water-fringe vegetation (Phragmitetalia Koch Thelypteris
185 bog) 1926 em. Pignatti 1953) palustris, Hottonia
-Carex elata and Cyperus longus communities palustris,
Ludwigia palustris
11 Le Bine 20.15 wet alluvial -hydrophyte submerged vegetation with 205 Presence of exotic
(Lombardy) plain of Po Lemna minor and Nymphaea alba (Potametalia) and synanthropic
RN Valley -water-fringe vegetation (Phragmitetalia) species:
(marsh) -hygrophilous brush communities with Amorpha Rumex
fruticosa and Solidago gigantea conglomeratus,
45 -riparian woodlands with Salix alba, Populus Polygonum
nigra, Alnus glutinosa lapathifolium,
Chenopodium
album
12 Bosco Fontana | 233.00 wet alluvial -relictual woodland with Quercus robur, Carpinus | 475
(Lombardy) plain of Po betulus, Fraxinus excelsior (Querco-Carpinetum
RS Valley boreoitalicum Pignatti 1953)
25 -hydrophyte submerged vegetation with Nuphar
Iluteum, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna
minor, Potamogeton nodosus, P. pectinatus




Floristic and phytogeographical diversity in some protected areas in Italy

85

13 Isola Boschina | 38.20 wet alluvial -relictual woodland with Populus nigra, P.alba 162 Exotic species:
(Lombardy) plain of Po and Quercus robur (Quercetalia robori-petraeae Amorpha
RN Valley Tx. (1931)1937) fruticosa, Sycios
angulatus
Synanthropic
species:
15 Oxalis fontana,
Poa trivialis,
Chenopodium
album, Polygonum
aviculare
14 Prealpi 25,874.00 Alpine -grasslands (Caricetum firmae Wraber 1970) 671
Carniche sub-Alpine -Picea excelsa, Larix decidua, Pinus mugo
(Friuli Venezia woodlands (Erico-Pinetalia (Oberd. 1949) Horvat
Giulia) 1959)
PR montane -Pinus sylvestris woodlands
-Fraxinus ornus and Pinus sylvestris woodlands
1603 (Erico-Pinetalia (Oberd. 1949) Horvat 1959)
-beech woodlands (Fagetalia sylvaticae Pawl.
1928)
15 Alpi Giulie 11,074.00 Alpine -grasslands (Caricetum firmae Wraber 1970) 897
(Friuli Venezia sub-Alpine -Pinus mugo communities (Rhodothamno-
Giulia) Rhodoretum hirsuti)
PR montane -Larix decidua woodlands
-Pinus sylvestris woodlands (Erico-Pinetalia
(Oberd. 1949) Horvat 1959)
-mesophilous beech woodlands (Fagetalia
1250 sylvaticae Pawl. 1928)
-Picea excelsa woodlands (Vaccinio-Piceetalia
Br.Bl. 1939)
-mixed spruce-beech woodlands
16 Zona tra Monte | 1,340.00 montane -beech woodlands (Anemoni trifoliae-Fagetum 537
Mia ed Erbezzo Tregubov 1957)
(Friuli Venezia 719 sub-montane -thermophilous broad-leaved woodlands (Orno-
Giulia) Pinetum nigrae-Ostryetosum Poldini 1982)
17 Palude Moretto | 160 wet plain -relics of hygrophilous alluvial-piain woodland 106 Endangered
(Friuli Venezia (marsh) (Fraxino-Carpinion Tx. et Diem. 1935) species:
Giulia) -water-fringe vegetation with Phragmites australis Erucastrum
RN 300 -hydrophyte submerged vegetation with Lemna palustre,

minor and Nuphar luteum (Potametalia)

Pinguicula alpina,
Drosera
rotundifolia,
Primula farinosa
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Mediterranean Region
Area names Surface (ha) Belts Main habitats and vegetation types No. of | Special
Altitude (m) species | characteristics
18 Agoraie 16.50 montane -hydrophyte submerged vegetation 249 Rare species:
(Liguria) (Potamogetonetea Tx. et Preisg. 1942 ) Rorippa islandica,
RS -water fringe vegetation (Pragmitetum communis Tricophorum
(Gams 1927) Schmale 1939) caespitatum,
-acidic fens (Caricetum fuscae Br.Bl. 1915) Sphagnum fuscum
and S. rubellum
1330 Vulnerable species:
Lycopodiella
inundata
19 Monte di 4,650.00 Mediterrancan | -Arbutus unedo and Erica arborea maquis 730
Portofino -Quercus ilex woodlands (Quercetum ilicis
(Liguria) galloprovincialis Br. Bl. 1936)
PR -Pinus pinaster and Pinus halepensis woodlands
(Quercetea ilicis Br.Bl. 1947)
730 -Ostrya carpinifolia and Castanea sativa
woodlands (Physospermo-Quercetum petraeae
Oberd. et Hoffm. 1967)
20 Boschi di 1,270.00 wet alluvial -mesophilous deciduous woodlands 91 Exotic species:
Carrega plain (Physospermo-Quercetum petraeae Oberd. and Cedrus atlantica,
(Emilia Romagna) of Po Valley | Hofmann 1967) C. deodara,
PR Sequoia elegans,
316 Taxodium
dysticum, Abies
pectinata
21 Montecristo 1,039.00 Mediterranean | -Erica arborea and Erica scoparia maquis 509 Exotic species:
(Tuscany) (Quercetea ilicis Br.Bl. 1947) Eucalyptus
RS -Quercus ilex, Fraxinus ornus, Pinus halepensis cornuta,
RYA) communities (Quercetea ilicis Br.Bl. 1947) E. globulus,
Ailanthus
altissima
22 Gran Sasso- 148,935.0 high-montane | -neutrophilous and basophilous grasslands 1516
Monti della Laga (Seslerietalia apenninae)
(Abruzzo, Marche) submontane -mesophilous beech woodlands mixed with
PN 1707 Abies alba
-mixed mesophilous and thermophilous deciduous
woodlands (Quercetalia pubescenti petraeae)
23 Monti 29,000.00 high-montane | -neutrophilous and basophilous grasslands 1242
Simbruini (Seslerietalia apenninae)
(Latium) montane -beech woodlands (Fagetalia sylvaticae)
PR submontane -mixed deciduous woodlands of Ostrya
1243 carpinifolia, Quercus cerris, Q. pubescens and
sporadic Q. ilex (Quercetalia pubescenti -
petraeae Br.Bl. 1931)
-a relic site Taxus baccata
24 Gargano 106,642.0 Mediterrancan | -Euphorbia dendroides maquis (Oleo- 1918
(Apulia) Euphorbietum dendroides)
PN -Pistacia lentiscus and Olea europaea maquis
(Oleo-Lentiscetum Molinier 1954 var. adriaticum
Trinajstic 1977)
~Juniperus phoenicea, J. oxycedrus var.
macrocarpa maquis (Juniperetum macrocarpae-
Phoeniceae Pedrotti,Cortini (1974) 1982)
600 -Quiercus ilex and Fraxinus ornus woodlands
(Orno-Quercetum ilicis Horvatic (1956) 1958)
-Quercus ilex and Ostrya carpinifolia woodlands
(Ostryo-Quercetum ilicis Trinajstic (1965) 1974)
25 Lago di Lesina | 930.00 Mediterranean | -sand dunes vegetation of Ammophila arenaria 89
eastern part (Ammophiletea)
(Apulia) -shrub communities of Juniperus oxycedrus var.
RS macrocarpa (Quercetea ilicis Br.Bl. 1947)
-garigue of Rosmarinus officinalis, Cistus
salvifolia, C. incanus, Erica multiflora
(Quercetea ilicis Br.Bl. 1947)
1 -high maquis of Quercus ilex (Quercetea ilicis
Br.Bl. 1947)
-hygrophilous vegetation (Phragmitetalia Koch
1926 em. Pignatti 1953)
26 Sifa 12,694.00 high-montane | -Astragalus calabrus pastures (endemic species 778
(Calabria) highly frequent)
PN montane -woodlands of Fagus sylvaticus, Pinus laricio,
1365 Abies alba (Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928)

The areas are ordered according to regions and to decreasing altitude
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RESULTS

Diversity values

The flora of the 26 areas studied includes
approximately 3800 species on a protected area
of 410,735 ha, representing 14.4% of the total
Italian areaunder legal protection (LOCASCIULLI
etal., 1995).

A positive correlation between species
richness and park area was obtained analyzing
the species/area relationship, as shown by the
linear regression test (figure 2). Species/areas
values and the Shannon Index for chorotypes are
statistically significant. Floristic diversity and
phytogeographical diversity were found to be
directlyrelated (figure 3) and inverselyrelated to
Simpson’s dominance Index (figure 4).

The montane parks of Gran Sasso-Laga
(n°22), Simbruini (n°23), Sila (n°26 in the
Calabria park) and Gargano (n°24) showed the
highest values of phytogeographical diversity
(figure 3).

The chorological components

Eurasiatic component

Eurasiatic species are strongly prevalentin
theparks ofthe Euro-Siberianregion, representing
approximately 50% of the overall flora and
exceeding the already high regional values for
their presence (table 2); values for Eurasiatic
species are lower in parks in the Mediterranean
region, about 30% on average, and slightly exceed
the regional mean values (table 2). A progressive
decline from north to south was observed in the
areas studied, in accordance with regional distri-
bution data (PIGNATTI, 1994). The maximum
value (68.7%) was recorded in the regional
reserve of Vaj (n°3) in Piedmont, the minimum
(15.6%), in the state reserve of Montecristo
(n°21). Very high values were observed in many
small areas of the Euro-Siberianregion (table 2);
relics of wet alluvial-plain woodland, to which
the Eurasiatic component islinked, are present in
these areas.

Northern component

Northern species (figure 5) show the maxi-
mum value (32.5%)inthe Agoraiereserve (n°18)
inLiguriaandthelowest(3.7%)inthe Montecristo
reserve (n°21). The markedly elevated values
were observed in the montane parks of M. Avic
(n°7), Argentera (n°1), Orsiera (n°2), Agoraie
(n°18). The high value recorded in the Agoraie
reserve represents a local feature related to its
geographical position and the strong dominance
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of two components, the Eurasiatic and the
Northern one, is well expressed by the Simpson
index (0.41). In the Stupinigi park (n°4), located
justoutside of the urban area of Turin, dominance
(0.30) 1s also shared by two components, the
Eurasiatic (51.2%) and the Northern (20.4%).

South-European Orophyte component

South-European Orophyte species (fi-
gure 6) show the maximum value (40.5%) in the
M. Avic park (n°7), the lowest (0.7) in the Bosco
Fontana reserve (n°12); the component is absent
in the Lesina (n°25), Isola Boschina (n°13), Le
Bine (n°11), Iseo (n°10) and Montecristo (n°21)
reserves. In the Euro-Siberian region, the values
of this component greatly exceed the regional
mean values in the montane parks of Piedmont
and Friuli (table 2). Intermediate values, which
nevertheless exceed regional mean values, were
recorded in the montane parks of the peninsula:
Simbruini (9.3%), Gran Sasso-Laga (14.3%),
Sila (4.2%), and Gargano (4.1%).

Atlantic component

In the Euro-Siberian region, Atlantic
species show values consistently lower than
regional means (table 2): the maximum value
(3.5%) was recorded in the western Vaj reserve
(n°3), the lowest (0.6%) in the eastern M. Mia-
Erbezzoreserve (n°16) in Friuli. Relatively high
values were observed in the fluvial valley of the
Ticino River (n°5), in correspondence to a wet
habitat favouring Atlantic species, scarsely
represented in Italy.

The more western areas of the Italian
peninsula, Portofino (n°19) and Agoraie (n°18),
show the highest values of all parks examined
(table 2).

Mediterranean component

The flora of the parks of Lombardy and
Piedmont are characterized by a certain
Mediterranean element, except for the montane
and Alpine areas of Orsiera (n°2) and Argentera
(n°1), the wet area of Isola Boschina (n°13) and
the hillareaof Boscodel Vaj (n°3).In Lombardy,
values exceeding regional means were found in
the M. Barro park (n°9) and in the Bosco Fontana
reserve (n°12), where athermophilous vegetation
component is present.

Inthe areas of Friuli, values are consistently
lower than regional mcans (table 2).

In the Euro-Siberian region, Steno-
mediterranean species show values consistently
lower than the regional mean (table 2). Portofino
park (n°19)has high values of stenomediterranean
and eurymediterranean species, which represent
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Figure 2.- Regression line on relationship species/area. The natural logarithmic values of the areas
are reported on the abscissa, while the number of species for each area is reported on the ordinate.

The points outliers are highlighted,
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scale and the Simpson dominance Index values on the ordinate. The points outliers are highlighted.

47% of the total flora; in the Agoraie reserve
(n°18), on the contrary, the Mediterranean
component is totally absent.

Mediterranean-Montane species show
values consistently lower than regional means,
with the exception of the montane parks of
Orsiera (n°2), Argentera (n°l) and Prealpi
Carniche (n°14), where values are quite similar
to regional ones (table 2).

This component is more strongly
represented on the peninsula, with amaximum
value (5.5%) recorded in Sila park (n°26).

Endemic component

There are 263 endemic species in all the
parks examined, representing 5.5% ofthetotal
flora considered. These species are
concentrated in the montane parks of the two
Italian regions considered: the maximum va-
lue (7.6%) was recorded in the Gran Sasso-
Laga park (n°22). A good relation to altitude
is evident in Piedmont, Lombardy and Friuli
(table 2, figure 7a,b,c). In the parks of these
regions, there is an evident inverse relation to
cosmopolitan species, caused by the marked
anthropic factors in the reserves of Le Bine
(n°11), Iseo (n°10) and Bosco Fontana (n°12)

inLombardy; Sesia (n°6), Ticino(n°5)and Stupinigi
(n°4) in Piedmont; and Palude Moretto (n°17) in
Friuli (figures 7 a,b,c). Endemic and cosmopolitan
species values, however, are also inverse in the
other areas studied (figure 7d). .

Cosmopolitan component

Cosmopolitan species show a trend inversely
relatedtoaltitude (figures 7 a,b,c,d). The maximum
value (22.5%) wasrecorded inthe Iseo lake reserve
(n°10)and the lowest (2.8%) inthe Prealpi Carniche
park (n°14) (table 2). The montane parks of
Piedmont, Lombardy, Friuli, Liguria and Latium
show consistently lower values thanregional means;
inversely, the Carrega Boschi (n°20) have a higher
value (13.5%) than the regional mean (11.3%)
(table 2, figure 7d).

Chorological Coherence Index

The Chorological Coherence Index results
show a sharp anthropization gradient (table 3). On
the basis of the regression test (figure 8) the Index
values can be divided in two groups: up to 750 mof
altitude the index range varies from 1.3 to 10.8
values, indicating a marked anthropization, except
for two areas that fall out of the regression line
(Bosco del Vaj, Altopiano di Cariadeghe); above
1000 m the Index values indicate a slight

Number species/arcs
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Table 2
Percentage values of plant chorotypes in the areas studied and mean regional values
according to PIGNATTI(1994). Mean regional values for Val d’ Aosta and Tuscany are notavailable.

CChorotypes (%) "Pledmont| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 JValdAosta] 7

Endemic 3.8 23136 ]05)03]06] 06 0.0
Stenomediterranean 3.2 04 {04]00(03]|04]0.18 0.0
Eurymediterranean 10.7 54 3 |67 |1211104]10.7 1.5
Mediterranean-Montane 3.6 35135]1057103]05]06 1.3

Eurasiatic 29.7 133713131687 |512]476] 508 20.5

Atlantic 43 27117135119 )132]13 1.4

South European Orophyte 14.6 23.6 ] 28 3 16 | 41 {19 40.5

Northern 144 [20.6]23.6]10.1]204]19.2]18.5 28.7

Cosmopolitan 13.1 78 149 | 66 | 11.8]13.9] 154 6.1

Exotic * 00 {03 :15:54:68:I1L5 0.0
Chorotypes (%) Tombardy | 8 | 9 ' 10 | 11 | 12 | 13 | Friud | 14 | 15 | 16 | 17 |
Endemic 3.4 04 |]15]00]00/(02]00 2.8 48 [ 28 { 1.1 2
Stenomediterrancan 2.6 12 ] 17104100 j04]08 24 06 ] 08¢ 04| 00
Eurymediterranean 10.7 1051132 [105}10.1 {1143 ] 73 11.8 21 123 | 6.1 4
Mediterranean-Montane 2.7 08 {13 (04 (0510208 33 37129 3 1
Eurasiatic 30.5 545(43.7]1457)569{452161.8] 329 {322[351]| 48 | S5
Atlantic 38 16 122 107 ]00[09 ] 16 2.8 1 1 [06] 2
South European Orophyte 15.4 7.8 111.7] 0.0 ] 0.0 { 0.7 | 0.0 145 |30.7[275]1411 0.0
Northern 14.9 17211431199 ]11.7] 163 | 10.6 14.9 219 (2261 19.1§ 21
Cosmopolitan 13.5 62 1103 ]225(20.7(21.8(17.1 12.3 28 |49 { 84 | 15
Exotic * 04 i 65 : 45 : 83 : 44 :24] 0.6 1 24 : 57
Chorotypes (%) Liguria | 18 | 19 ]| EmiliaR.]| 20 ] Tusc.| 21 ] Abruzzo | 22 [Latium | 23
Endemic 3.7 00 | LS 5.3 0.0 2.2 53 7.6 4 5.6
Stenomediterranean 139 | 0.0 {145 12.9 1.1 2440 129 3.8 185 | 7.4
Eurymediterranean 126 | 0.0 | 225 15.2 10.1 285F 152 | 139F 148 21
Mediterranean-Montane 4,1 00 | 1.8 6.4 3.4 2.6 3.4 4 4.7 53
Eurasiatic 25.6 55 | 31 27.8 52.8 156 278 |322] 258 [353
Atlantic 43 52 | 43 32 34 1.2 3.1 23 43 2.3
South European Orophyte 107 1281 2 1.5 22 0.0 7.5 143 5 9.3
Northemn 109 [325) 85 8.4 13.5 3.7 8.4 123§ 73 8.5
Cosmopolitan 123 44 1139 11.3 13.5 13 11.3 9.7 14.1 53
Exotic * 00 : 1.8 2.2 9 1.5 2.8
CChorotypes (%) TApulia | 24 | 25 ]| Calabria] 26 |

Endemic 3.5 3.7 ] 11 6.1 4.9

Stenomediterranean 254 1226 23 23.1 8.2

Eurymediterranean 175 (24572648 153 ]217

Mediterranean-Montane 52 45 | 0.0 6.2 5.5

Eurasiatic 227 [258121.8] 223 |29.6

Atlantic 37 3.9 | L1 3.6 1.9

South European Orophyte 1.6 41 | 00 3.5 4.2

Northem b 6 192 6 11.2

Cosmopolitan 13.5 1109{172¢ 119 |127

Exotic * 56 ¢ 2.2 0.0

* Exotic species have not been considered in the percéntages calculation i

anthropization inthe Apennine parks (Gran Sasso,
M. Simbruini, Sila), while no anthropization at
all in Alpine parks.

DISCUSSION

The parks examined are characterized by a
great floristic richness: over 68% of the flora of
Italy was found in only 410,735 ha of protected
territory. This fact is in itself very significant for
the information it provides regarding the species,
even if not all the species have an «exclusively

n order to compare data with mean regional values according to Pignatti (1994)

specialistic significance» (POLDINI, 1977) in
that they arerare, vulnerable, relictual, threatened
or going into extinction,

Analyzingmorethoroughly the relationship
between floristic richness and park area, it is of
Interest to note that there is a highly significant
correlation between number of species and park
area (figure 2). A number of hypotheses can be
advanced forthose parks whose points are outliers:
the high floristic richness of Monte Barro park
(n°9) can be explained by its geographical posi-
tion and the climate of the area, which make it a
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Figure 5.- Distribution of the northern component according to latitude. The latitude values - from
46°21' to 39°18'- are plotted on the abscissa and northern species percentages are plotted on the

ordinate.

South European Orophyte species %

. 115 25 45 148 150 185 200 300 316 323 390 449 561 600 615 719 1243 1250 1330 1365 1603 1707 1945 2084 2143

Figure 6.- Distribution of the South-European orophyte component according to altitude. The
altitude values - from 1 to 2143 meters - are reported on the abscissa and South-European orophyte

species percentages are reported on the ordinate.
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30

| Average: 7.161
i Median: 4.25
i Standard deviation: 5.963
i Correlation coefficient: 0.728
| R-squared: 0.530
Regression type: trend
a coefficient: 2.378
b coefficient: 0.006
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Figure 8.- Regression line on relation between altitude values on the abscissa and Chorological
Coherence Index values on the ordinate. The points outliers are highlighted.

crossroads for flora of different origin
(FORNACIARI, 1994). This hypothesis is
confirmed by the high value for
phytogeographical richness expressed by the
Shannon index (figure 3); the low number of
species in the Lago di Lesina (n°25) and Bosco
di Carrega (n°20) should be attributed to the
strong anthropization, supported by the high
percentage of cosmopolitan species (figure 7d)
and the low values of «Chorological Coherence
Index» (table 3, figure 8). Moreover, pertinent
here may be the hypothesis of PRESTON (1960)
and MACARTHUR and WILSON (1967), by which
the low values that are outliers can be correlated
to systems not isolated by natural obstacles; this
condition seems to be well represented by the
small protected areas with strongly anthropized
surroundings (Lesina and Carrega). In these
cases, the parks are affected by a phenomenon of
insularization (NEWMARK, 1987), and behave
like islands immersed in an open and often
(biologically) poor sea (DIAMOND, 1972). On
the basis of the same hypothesis, the maximum
values that are not aligned at the line’s extremity
are correlated to a very strong rise in habitat
diversity, as in the Gargano (n°24) (BIONDI,
1985) and Gran Sasso-Laga (n°22) parks, where
the phytogeographical diversity toois the highest
of all the parks examined, also in relation to their
larger surfaces (figure 3).

The values of the species/area relationship
(CONNOR and McCoY, 1979) and the Shannon

and the Simpson Indexes reveal a significant
correlation  between floristic  and
phytogeographical diversity, except for three
areas that fall out of the regression line (figures
3,4):

- M. Barro park (n°9) for its geographical
position favouring high chorological diversity;

- M. Portofino park (n°19) where the
percentage of cosmopolitan species reduces the
dominance of the typical mediterranean
component (table 2);

- Montecristo reserve (n°21) where the
dominance of the mediterranean component is
slightly reduced by the curasiatic and
cosmopolitan components (table 2).

The relationship between species/area va-
lues and Simpson Index values (figure 4) shows
some cases in which one or two chorotypes are
dominant:

- in the Bosco del Vaj reserve (n°3) the
number of species is low, the Simpson value is
high (the highest of all), revealing the strong
dominance of the Eurasiatic component (68.7%).
This component is related to the survival of
remains of alluvial-plain vegetation, represented
here by the Physospermo-Quercetum petraeae
Oberd.1953, albeit in impoverished conditions.
This is the result of the marginal position of the
reserve with respect to the main chorological
distribution of this association (AJASSA et al.,
1980);

- in the Boschi di Carrega park (n°20) the
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Table 3
Chorological Coherence Index values and alti-
tude values in the areas studied. The areas are
ordered according to increasing Index values.

N° [ Area names C.C.L* | Altitude (m
13 | Isola Boschina 1.3 15
11 ' LeBine 1.9 45
12 | Bosco Fontana 2.3 25
10 | Torbiere d’Iseo 24 185
6 Lame del Sesia 2.4 148
21 | Montecristo 24 323
3 Valle del Ticino 2.4 150
20 [ Boschi di Carrega 3.4 316
25 |Lago di Lesina 3.6 1
4 Stupinigi 4.0 200
26 | Sila 4.0 1365
9 Monte Barro 4.1 561
19 | Monte di Portofino 4.2 730
24 | Gargano 43 600
17 | Palude Moretto 54 300
16 | M Mia ed Erbezzo 6.1 719
22 [ Gran Sasso-M. Laga 6.5 1707
23 | Simbruini 6.9 1243
Bosco del Vaj 8.5 449
Argentera 10.0 2084
Cariadeghe 10.8 615
Alpi Giulie 143 1250
Monte Avic 14.7 2143
Orsiera-Rocciavre 15.9 1945
Agoraie 19.8 1330
Prealpi Carniche 24.6 1603

* Chorological Coherence Index

Eurasiatic component is similarly related to the
survival of the Physospermo-Quercetum
petraeae Oberd.1953 association;

- in the Palude Moretto reserve (n°17) the
Eurasiatic species (55%) are related to remains
of hygrophilous alluvial-plain woodland
belonging to the Fraxino-Carpinion alliance
(SARTORI and TERZO, 1992).

In all these areas, the Eurasiatic species
represent over 50% of the total flora (table 2).
Their strong presence (55%) in the Agoraie
reserve (n°18) links this area to the parks of the
Alpine-Po region. In this case, the dominance of
the Eurasiatic component in association with the
Northern (figure 4, table 2) component is related
to the park’s geographic position, which favours
the diffusion of many microthermic and northern
elements linked to glaciations (AITA et al., 1976).

The persistence of relictual coenoses of
high biogeographic value is also attested to by
other chorological components, such as the
Atlantic component in the Bosco del Vaj

(table 2), which is related to the relictual beech
woodland withdrawn to the northern side of the
Po Valley, and favoured by the below average
winter temperatures and the fog.

The Boscodel Vaj reserve (n°3) isthe only
place in the Turin hills where huge Fagus sylvatica
still grow (AJASSA et al.,1980); there are also
some remains of Luzulo-F agetum in association
with some Atlantic species as Helleborus viridis,
Cardamine heptaphylla, Anthericum liliago and
Hieracium sylvaticum.

The Mediterranean (Eurymediterranean)
species distributed in some northern areas (ta-
ble 2) give a particular biogeographic value to
these areas, typically Monte Barro (n°9), Stupinigi
(n°4) and Bosco Fontana (n°12). This makes
protection and management very compelling
and urgent.

The data on the cosmopolitan component
(figures 7 a,b,c,d) and the «Chorological
Coherence Index» (figure 8, table 3) reveal that
anthropization has an impact on all parks and
reserves inthe Po Valley, with effects of varying
intensity on the landscape, the flora and the
vegetation. In some areas of Lombardy,
Piedmont, Friuli and Emilia-Romagna, the
cosmopolitan species represent 20% of the flora
on average, showing an inverse correlation with
the values for endemism (figures 7 a,b,c,d). This
floristic «pollution» is related to gaps in the
vegetational «continuumy, that have been filled
by species of large ecological distribution. Many
of these species common to the parks of Bosco
Fontana (n°12), Isola Boschina (n°13), Iseo
(n°10), Le Bine (n°11), Lame del Sesia (n°6),
Valle del Ticino (n°5), Palude Moretto (n°17)
areruderal and synanthropic: Fumariaofficinalis,
Chenopodium album, Plantago major, Rumex
crispus, Sonchus asper, Stellaria media, Urtica
dioica, Capsellabursa-pastoris, Solanum nigrum.
In the Boschi di Carrega park (n°20), the data on
floristic and phytogeographical diversity (figu-
res 2,3) clearly show the effects of anthropization
resulting from agriculture, the frequent cutting
of the woods and fires mainly during the First and
Second World Wars, which favoured suchruderal
species as Conium maculatum, Sisymbrium of-
ficinale. Moreover the introduction of many
exotic species, namely the Coniferous Cedrus
atlantica, Cedrus deodara, Abies pectinata,
Sequoia elegans, Taxodium distichum contributed
to «polluting» the flora and changing the original
landscape (DE MARCHI, 1978, 1979). In the wet
areas of Isola Boschina (n°13), Le Bine (n°11),
Iseo (n°10), Bosco Fontana (n°12), Lame del
Sesia (n°6) and Valle del Ticino (n°5), poplar
groves and intensive grain farming have been the
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main causes of changes in the natural vegetation,
which is represented mainly by Fraxino-
Carpinion hygrophilous alluvial-plain woodland
with the dominance of Fraxinus excelsior,
Quercusrobur, Carpinus betulus and by Querco-
Carpinetum boreoitalicum Pignatti 1953.

Stupinigi patk (n°4), located just outside
of the city of Turin in the Piedmont plain is a
special case: here the Eurasiatic component
(51.2%) and the Northern component (20.4%)
share the dominance (figure 4). The former is
linked to relics of Querco-Carpinetum and the
latter is represented by some marsh species such
as Viola palustris, Caltha palustris, Juncus
articulatus, Hottoniapalustris and the rare Carex
lasiocarpa, an indicator of peat-bogs together
with Rhynchospora alba. The presence of this
plantis of particular interest as it was reported in
the Red List of Italian species (CONTI et al.,
1992) and is found in few other sites in Italy
(DATA BANK I1.P.L.A.). Thus, both
environments have maintained typical floristic
features, even though the park is located in
extremely anthropized territory.

Of course, the small size of these areas of
low habitat diversity further contributes to
intensifying the impact of anthropization, thus
revealing the drawbacks of the method adopted
to date of protecting a myriad of small reserves
and suggesting that other methods of planning
and management must be found.

The values of the Chorological Coherence
Index (table 3) confirmthe conditions of anthropic
disturbance characterizing the areas of the Po
Valley in the north and the parks of Boschi di
Carrega (n°20), Montecristo Island (n°21)
(FILIPELLO and SARTORI, 1980-81)and the Lesina
(n°25) reserves on the peninsula. Inversely, the
highest values for the index are mainly present in
the montane and Alpine parks of the Euro-
Siberian region, where the endemic component,
together with the south European orophyte
component (of which 5% is Endemic-Alpine), is
extremely abundant and represents an average of
27% of the total flora (table 2). Thus endemic
species are an important indicator of the
naturalness of the montane and Alpine parks of
Orsiera-Rocciavre (GIULIANO 1980), Argentera
(MONDINO and SCOTTA, 1983) and particularly
M. Avic (BoVIO, 1993). Endemic species (ta-
ble 2) also account for a significant part of the
flora in the Apennine parks of Gran Sasso-Laga
(TAMMARO, 1983; TONDI and PLINI, 1995) and
Simbruini (VERI, 1988). Particularly interesting
is the presence of endemic species (Myosotis
rehsteineri, Isoetes malinverniana, Erucastrum
palustrereported in the Red List as Endangered,

Cardamine granulosa, Phyteuma betonicifolium)
in some wet and hill small areas in Piedmont
(Vaj, Stupinigi, Ticino, Sesia: 150-450m) and in
Friuli (M. Mia, Palude Moretto: 719-300 m).

A thorough and immediate action is
requested in order to protect «in situ» small
populations (VERLAQUE et al., 1995) in these
habitats more vulnerable than those in montane
and alpine areas.

The value of endemic species would be
even higher if research were extended to the
Italian islands, where endemism is concentrated
(PIGNATTI, 1994). In any case, the high value of
endemism in the 26 areas studied (263 endemic
species in 410,735 ha), a sign of the naturalness
still found in many parks, is in itself a valid
reason for planning a comprehensive project for
conservation of the floristic heritage.

CONCLUSIONS

Floristic diversity and above all
phytogeographical diversity have been found to
be useful indicators in evaluating the quality of
the environment of the parks studied and have
allowed us to make some considerations
concerning improvement of the management of
the environmental heritage.

The analysis carried out revealed that the
parks examined are representative of a
characteristic condition of Italian territory:
conflictuality in the use of resources and a strong
mountains-plains, coasts-inland zones,
woodlands-prairiesdichotomy. Inthisdichotomy,
the parks established in these different habitats
through the years have become «buffer zones»
between socio-economic requirements and biotic
dynamics.

Our data confirm that the Quercetea ilicis
communities of Mediterranean areas and the
relics of Querco-Carpinetum of wet alluvial-
plain Po Valley areas are in the most critical
conditions in this respect. In order not to thwart
the very purpose of these protected areas, there is
a clear need to integrate the existing system of
small mosaic-like areas intoa network of protected
areas linked by biotic corridors and buffer zones
in order to favour the evolution of original plant
communities and establish global management
(NAVEH, 1987; INSTITUTE FOR EUROPEAN
ENVIRONMENTAL POLICY, 1991).

In the larger Alpine and montane patks, on
the other hand, the high floristic and
phytogeographical diversity, the persistence of
notable spontaneous plant communities and the
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presence of numerous endemic taxa should guide
management plans for «in situ» conservation of
the diversity (VERLAQUE et al.,1995;CNR, 1993)
and of the remarkable degree of naturalness of
these parks (table 3, figure 7a,c,d). The informa-
tion obtained from flora data has made it possible
to determine two criteria which could be adopted
in management of protected areas: vulnerability
and the naturalness of the sites.

Hopefully far more data on the biological
components notonly of the protected areas but of
the entire national territory willbe made available
in the future. These data, related to those on
physical characteristics, soil use, and degree of
degradation will allow for the planning of an
efficient ecological network for the conservation
of nature. The areas now protected will form the
nodes to be connected by means of biotic corri-
dors and buffer zones; as such, they merit special
attention in management.

Iffurther studies extended to other protected
areas confirm the high species richness
concentrated in the territories protected today
(giventhat 68% ofthe 3800 examined speciesare
present in only 410,735 ha of protected area),
responsible management of parks and reserves
will be synonymous with protection of all of
Italy’s flora.
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APPENDIX
References of the flora examined

1 Argentera

MONDINO G.P. and SCOTTA M.(1983).
Floristic list from Piano naturalistico del parco
naturale dell’Argentera. Regione Piemonte,
assessorato alla pianificazione territoriale e parchi
naturali, Istituto per le Piante da Legno e
I’ Ambiente (I.P.L.A).

2 Orsiera-Rocciavré
Floristic list from I.P.L.A. (1993).

3 Bosco del Vaj
Floristic list from L.P.L.A. (1993).

4 Stupinigi
Floristic list from LP.L.A. (1993).

5 Valle del Ticino
Floristic list from I.P.L.A.(1985).

6 Lame del Sesia
Floristic list from I.P.L.A. (1993).

7 Monte Avic

BOVIO M. (1993). Contributo alla
conoscenza della flora vascolare della Val
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Mise en evidence de I'importance des formations basses
dans la sauvegarde des écosystemes forestiers :
cas des monts de Dhaya (Algérie occidentale)

Khéloufi BENABDELI"

RESUME

L’évaluation de I’importance du role des especes forestieres et préforestieres de stades régressifs des
¢cosystemes forestiers permet de maitriser la compréhension de I’évolution de ces unités de végétation. La structure
et la composition des €cosystémes forestiers des monts de Dhaya (Algérie occidentale) sont imposées par 1a fréquence
d’espéces des strates arbustives et sous-arbustives. Ces derni¢res, dotées d’une capacité d’adaptation et de réponse aux
diverses pressions anthropozoogénes qu’elles subissent, arrivent a jouer un role déterminant dans la conservation de
quelques formations végétales. L auteur fait une analyse de cette situation phyto-écologique fortement présente dans
la région oranaise ¢t identifie ces espéces et leur dynamique.

MOTS-CLES : Structure, composition, fréquence, recouvrement, stratification, especes constantes,
formations basses, monts de Dhaya, Algérie occidentale

SUMMARY

Assessment of preforestry and forestry species in the regressive period of forestry ecosystems would de of great

utility to a comprehensive view of these plant community.

The sub dominant forestry structure are imposed by the frequency species of pre-arborescent and arborescent

shrubs,

Under the effect of excessive disturbances factors, a low vegetal formation (second herbs stage) became
apparent. These formation is determinant in the preservation of forestry ecosystems.
Analysis of such situation is the main objectif of this paper.

KEY WORDS: Structure, selting up, frequency, recovering, stratification, secondary species,
second herb stage, Dhaya mountains, west Algeria

INTRODUCTION

Le dynamisme actuel de la végétation li-
gneuse de nos différents écosystemes forestiers
se caractérise par une transformation permanente
dictée par I'impact de I’homme et de ses diverses
activités ainsi que par le climat. Lla structure et
la composition de ces formations ligncuses natu-
relles imposent une physionomie particuliére et
remarquable dont I’analyse permet de montrer

" La boratoire de Gestion des Ecosystemes
Universite D. LIABES
B.P. 89 SIDI BEL ABBES 22000 ALGERIE

I"importance de quelques types de végétation en
¢quilibre avec le milieu.

Les monts de Dhaya en raison leur situa-
tion géographique ct écologique offrent un ter-
rain d’¢tude intéressant par la gamme variée de
biotopes et de bioclimats qu’ils renferment. Le
massif forestier de Telagh occupant une superfi-
cie d’environ 130.000 hectares, 'un des plus
importants au niveau national, se situe dans les
monts de Dhaya.
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GENERALITES SUR LE MILIEU
Cadre géographique

Les monts de Dhaya se situent sur la bor-
dure méridionale occidentale du bassin méditer-
ranéen. Ils sont localisés aux environs de ’inter-
section du paralléle 33° de latitude nord et le
méridien 2° de longitude ouest. Ils appartiennent
al’Atlas tabulaire ou I’altitude moyenne se situe
entre 1 000 et 1 200 métres avec un point
culminant a 1.468 métres (djebel Bougib) ; cet
atlas constituc une barriére entre les Hautes
Plaines telliennes et les Hautes Plaines steppiques.
Lerdle écologique que cet ensemble naturel joue
dans cetterégion estdéterminant etla préservation
de la couverture végétale forestiere est capitale.

Cadre climatique

Les travaux de SELTZER (1946),
CHAUMONT et PAQUIN (1971), ALCARAZ
(1982) et BENABDELI (1983) nous renseignent
sur les principaux paramétres climatiques,
essentiellement les précipitations et les tempéra-
tures. Les précipitations sont maximales en hiver
correspondant a des températures basses impo-
sant un régime pluviométrique du type H.P.A.E.
Les précipitations estivales ne sontque de 33 mm
en moyenne alors que I’amplitude thermique est
grande (M - m = 34,5). Le quotient
pluviothermique d’Emberger varie selon 1’alti-
tude et I’exposition de 34 a 55 justifiant la
présence d’un étage bioclimatique semi-aride a
variante fraiche 4 douce dominant avec quelques
taches de subhumide a variante fraiche a froide
en altitude essentiellement.

Les conditions bioclimatiques (semi-aride
etsubhumide inférieur danslesensd’ ALCARAZ,
1962) sont favorables a I’ installation de la chénaie
verte et de la pineraie a Pinus halepensis.

Pédologie

Dans leur globalité les sols sont calcaires
plus ou moins humiféres évoluant quand les
conditions bioclimatiques locales sont favora-
bles vers des sols bruns. Les substrats
pédologiques se caractérisent par une charge
caillouteuse et des sédiments de pente impor-
tants. Présence en faible profondeur soit de crotite
oud’encroutement calcaire (LATRECHE, 1995).
L’analyse granulométrique de ’horizon de sur-
face des sols de la région permet de retenir la
composition moyenne la plus fréquente suivante :
(70%de sable, 25% delimons et 5% d’argile). Le
taux de mati¢re organique est faible, rarcment
supérieur a 2,5% et un taux de calcaire total
supérieur a 5%.
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Végétation naturelle

La végétation des monts de Dhaya appar-
tient au domaine biogéographique Mauritanien
méditerranéen ou eu-méditerranéen du secteur
oranais. Les reliques d’une végétation
paraclimacique, encore présente a la faveur de
situations géographiques et topographiques par-
ticulieres, appartient aux groupements végétaux
suivants selon ALCARAZ (1982) :

- Oleo-lenticetum

- Quercetum ilicis

- Pinetum halepensis

Selon les conditions édapho-climatiques,
Paltitude et I’exposition et & la faveur d’un étage
bioclimatique subhumide, ce sont les groupe-
ments de chéne vert a viorne ou de chéne vert &
oxycedre qui s’ imposent.

«Dans les monts de Dhaya, le chéne vert et
lepind’ Alep formentparfois un véritable mixtium
de feuillus et de résineux apparemment en équi-
libre.» (DJEBAILI, 1983).

KADIK (1986) note : « les principales
especes communes a tous les groupements de la
pineraie du Tell oranais sont : Pinus halepensis,
Tetraclinis articulata, Quercus coccifera, Cistus
villosus, Calicotome villosa et Phillyrea
angustifolia». On distingue généralement deux
facies, ’'un humide, peu fréquent caractérisé par
la présence de Lonicera implexa, Ampelodesma
mauritanicum, Jasminum fruticans, Juniperus
oxycedrus et Brachypodium ramosum. Un faciés
sec plus fréquent avec Globularia alypum,
Fumana thymifolia, Thymus ericoides,
Helianthemum sp. et Helichrysum stoechas.

Les especes forestieres, préforestieres et
de matorrals a grande présence sont : Pinus
halepensis, Tetraclinis articulata, Quercus
rotundifolia,Pistacia lentiscus, Phillyrea
angustifolia, Ampelodesmamauritanicum, Cistus
villosus, Rosmarinus tournefortii, Helichrysum
stoechas, Calicotome villosa, Genista
quadriflora, Chamaerops humilis, Teucrium
pseudochamepytis.

Impact de Pactivité humaine

Les monts de Dhaya a cause de leur situa-
tion géographique sont exposés & une concentra-
tion humaine dont I’activité principale se résume
a une utilisation quasi permanente des forma-
tions forestieres. Le parcours, les exploitations et
les incendies sont Ics agressions les plus signifi-
catives dont I’impact sur les écosystemes fores-
tiersn’est pas négligeable. Les pressions perma-
nentes exercées contribuent a déterminer et jus-
tifier la structure et la physionomie des diverses
formations végétales.
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La charge pastorale moyenne réelle par
hectare de formation végétale st supérieure a 8
équivalents ovins pendant plus de 8 mois par an.
Les prélévements en bois vert sont assez élevés
et se chiffrent a plus de 3 stéres par hectare et par
an. (BENABDELI, 1983). Les incendies détrui-
sent en moyenne plus de 1500 hectares annuelle-
ment et agissent sur la structure et 1a composition
floristique des formations végétales sans distinc-
tion. L’impact de ces facteurs dégradants jouc un
role déterminant dans la physionomie des forma-
tions végétales et des peuplements forestiers se
traduisant par une physionomie particulicre dela
végétation ou les formations basses occupent une
place remarquable.

Cette relation devient un paramétre écolo-
gique qu’il faut prendre en compte caril est partie
prenante de la compréhension du mécanisme de
dégradation de la végétation.

Le taux d’occupation de 1’espace par les
différcntes formations végétales selon leur stade
de dégradation confirme I’importance des for-
mations basses et s¢ récapitule pour les monts de
Dhaya a:

- formations peu dégradées : 48770 ha (29%)
- formations dégradées : 85190 ha (50%)
- formations trés dégradées : 21300 ha (12%)

PRINCIPALES FORMATIONS VEGETA-
LES

La végétation des monts de Dhaya est
représentée par des formations végétales assez
dégradées et perturbées dans leur ensemble, seu-
les quelques foréts subsistent. Ce sont les forma-
tions découlant d’un processus de dégradation
qui sont dominantes telles les maquis, les
garrigues, les matorrals et les ermes. Les princi-
pales espéces qui imposent une physionomie
particuliere par leur dominance dans la compo-
sition floristique grace a leur pouvoir de résis-
tance aux diverses agressions ; se résument a
Quercus rotundifolia, Pinus halepensis,
Tetraclinis articulata, Quercus coccifera et
Juniperus oxycedrus pour les especes forestie-
res, les préforesticres sont représentées par
Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia et
Arbutus unedo.

La végétation ligneuse est organisée hori-
zontalement en quatre strates :

- une strate arborescente représentée
essenticllement par Pinus halepensis, Tetraclinis
articulata et Juniperus oxycedrus (selon des
conditions édaphoclimatiques particulicres),
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- une strate arbustive caractérisée par unc
gamme variée d’especes offrant un large spectre
d’adaptation aux conditions du milieu et occu-
pantle sous-¢étage dela strate précédente : Pistacia
lentiscus, Phillyrea angustifolia, Quercus
coccifera, Quercus rotundifolia, Arbutus unedo
et les espéces de la strate arborescente,

- une strate buissonnante ou dominent les
espéces suivantes : Genista quadriflora,
Calicotome villosa, Genista erioclada, Cistus
villosus, Rosmarinus tournefortii, Chamaerops
humilis, Ampelodesma mauritanicum,
Globularia alypum, Thymus ciliatus :

- une strate herbacée avec des espéces
faisant partie du cortége floristique des groupe-
ments végétaux avec une dominance de Stipa
tenacissima, Coronilla juncea Ebenus pinnata,
Astragalus lusitanicus, Fumana ericoides,
Centaurium umbellatum, Helichrysum stoechas
et Teucrium polium (ALCARAZ, 1982).

DIFFERENTS TYPES DE FORMATIONS
VEGETALES

Le déterminisme utilisé dans la nomencla-
ture differe d’un auteur a I’autre et d’un pays a
I’autre dans le bassin méditerranéen au regard de
la diversité floristique, de la structure, de la
composition et de la physionomie. Générale-
mentc’estlanomenclature de IONESCO et SAU-
VAGE (1962) qui est la plus utilisée avec ses
remarques et ses particularités ne pouvant étre
geénéralisées a toutes les formations végétales.

Les principales formations végétales colo-
nisant les monts de Dhaya sont :

- lapineraie pure : la strate arborescente set
généralement dégradée alors que la strate
arbustive est dense avec des espéces a haute
fréquence et densité (Pinus halepensis,
Rosmarinus tournefortii, Pistacialentiscus, Stipa
tenacissima, Cistus villosus, Globularia alypum).
C’est une pineraie type du semi-aride apparte-
nant au groupement xérique du pin d’Alep a
romarin.

-lapineraie a thuya: ce type de pineraie se
caractérise par la forte présence des espéces
suivantes, Pinus halepensis, Phillyrea
angustifolia, Quercus coccifera, Cistus villosus,
Rosmarinus tournefortii et Tetraclinis articulata.

- 1a pineraie a thuya et chéne vert : en plus
du pin d’Alep et du thuya ce groupement se
caractérise par une présence d’espéces ratta-
chées a un bioclimat légérement plus humide ou
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dominent Quercus rotundifolia, Genista
quadriflora ¢t Ampelodesma mauritanicum.

- la pineraic a chéne vert (semi-aride) :
renferme essentiellement les especes suivantes,
Quercus rotundifolia, Pinus halepensis, Genista
quadriflora, Pistacia lentiscus et Rosmarinus
tournefortii.

- la pineraie a chéne vert (subhumide) : les
espéces arbustives sont bien représentées, la
strate arborescente est totalement occupée par le
pind’ Alep accompagné par Quercus rotundifolia,
Ampelodesma mauritanicum, Phillyrea
angustifolia, Cistus villosus, Arbutus unedo.

Principaux stades de dégradation

Les parametres endogénes et exogénes
conditionnent le déterminisme d’organisation
des modeles structuraux des peuplements et leur
adaptation aux contraintes. L’évolution des struc-
tures au cours des étapes de développement des
¢écosystémes forestiers est conditionnée par les
caractéristiques écologiques propres & chaque
espéce. Les formations végétales dominantes
dans les monts de Dhaya se caractérisent par un
modele architectural pluristrates avec des brins
nettement dominants et des brins dominés tels
que définis par BARBERO (1988). Cette physio-
nomie est due a une perturbation constanteetala
réaction biologique des principales especes dans
un but d’assurer leur présence.

Les principales formations végétales sont
représentées par :

- la forét claire de pin d’ Alep et de thuya :
formation la plus fréquente. On y distingue deux
strates, arborescente et buissonnantes, la strate
arbustive n’est que faiblement représentée par
deux especes, le thuya et le chéne kermes. Cette
formation tend vers un matorral arboré dont
I’évolution est régressive. L’importance de la
strate buissonnante est un signe de dégradation
remarquable atteignant souvent le stade irréver-
sible. Les especes xériques se multiplient et
arrivent a éradiquer les espéces forestieres et
préforestiéres moins résistantes et recherchées
par [’homme et ses animaux. Cette situation se
traduit par les formations suivantes :

-laforét clairedepind’Alep etchéne vert :
issue de la dégradation d’une forét dense cette
formation se caractérise par une présence de plus
en plus faible des espéces habituelles (Pistacia
lentiscus, Phillyrea angustifolia, Genista
quadriflora, Quercus rotundifolia). Le chéne
vert n’est présent que dans la strate arbustive et
parfois buissonnante, signe évident de
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dégradation. Ce sont les espéces des
Rosmarinetea qui sont les plus fréquentes et
arrivent a imposer a la végétation une composi-
tion et une structure particuliére.

- e matorral de pin d’ Alep, thuya et chéne
vert : ¢’est le stade de dégradation le plus fré-
quent car il représente 1’évolution régressive des
deux principales formations précédentes. Dans
la strate arborescente il y a une concurrence entre
le chéne vert et le pin d’Alep et a un degré
moindre le thuya. Selon les conditions édapho-
climatiques et orographiques, une des espéces
arrive a éliminer totalement ou partiellement
I’autre et impose une dynamique et une physio-
nomic du groupement végétal. La strate
buissonnante est composée d’especes a large
exigence €cologique, résistante aux diverses
agressions et colonisant le sous-bois & un taux
assez éleve, plus de 25%.

-lematorral a chéne vert, filaire etlentisque :
c’est une formation ubiquiste en raison de sa
composition ; les espéces ont un large spectre
écologique et arrivent a s’adapter a diverses
conditions. La strate buissonnante est largement
représentée avec plus d’une dizaine d’especes a
forte fréquence.

La composition et la structure de cette
formation sont remarquables par leur résistance
a tous les aléas climatiques ct les pressions
anthropiques. De ce fait elle peut étre considérée
comme une formation qui tend vers un équilibre
avec son environnement.

- la garrigue a romarin, alfa et calicotome :
formation caractéristique du stade extréme de
dégradation. C’est unc résultante de plusieurs
groupements végétaux soumis a des facteurs
dégradants. Seule la strate buissonnante est pré-
sente avec les especes qui la caractérisent et qui
constituent un stade inquiétant de régression
quasi-irréversible.

IMPORTANCE DES FORMATIONS BAS-
SES

«Lesécosystemes forestiers méditerranéens
sont constitués pour 1’essentiel par des végétaux
dontles organes foliaires persistants sont adaptés
dedifférentes mani¢res (cuticule épaisse, feuilles
vernissées, tomenteuses) a la sécheresse estivale
et que I’on qualifie de sclérophylles.»
(BARBERO, 1988). Les ensembles forestiers
méditerranéens sont trés complexes et trés
hétérogénes et découlent de perturbations dues
essentiellement a des agressions de diverses ori-
gines et de conditions écologiques particuliéres.
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L’écologie du paysage forestier impose le
concept de stabilité, d’homogénéité et de diver-
sité. L’étude des mécanismes de structuration
des écosystémes forestiers repose sur 1’analyse
des espéces déterminantes pour la stabilité pour
laquelle divers auteurs ont défini des adjectifs :
écosystéme stabilisé (ODUM in BARBERO,
1988), écosysteme métastable (GODRON, 1982)
et écosystemes non-équilibrés (GRIME, 1977)
car soumis a des perturbations temporelles mais
dont les conséquences sont permanentes. Les
formations basses, matorrals dans le sens de
IONESCO et SAUVAGE (1962) sont une partie
indissociable des écosystémes. Elles sont des
stades de dégradation et souvent elles en consti-
tuent 1’ ossature résistante. L’adaptation & la con-
trainte trophique justifie la large prédominance
des groupements végétaux régressifs dénommés
formations basses.

Les principales formations végétales que
nous venons de passer briévement en revue
présentent une structure, une architecture et une
composition floristique moyenne représentative
de la région laissant apparaitre un fond commun
permanent.

Espéces fondamentales du fond floristique et
stabilité des espéces

L’analyse des relevés représentatifs des
principaux groupements végétaux des monts de
Dhaya permet d’identifier une structure particu-
liere et propre a cette région ou I’impact de
I’homme est remarquable.

BONIN et al. (1992) retiennent les critéres
suivants pour apprécier 1’anthropisation : nom-
bre total d’especes, leur type biologique, le taux
d’especes par type de formation végétale, le
nombre d’espéces arbustives et la taille.

La stabilité des principales espéces peut
¢tre appréciée par I'importance de laprésence de
I’espece dans les relevés, c’est la fréquence qui
rend compte du comportement des espéces vis &
vis des conditions de milieu et des pressions que
supportent la formation végétale. (GODRON,
1968 ; DAGET etal., 1971). Les espéces de forte
fréquence et a fort recouvrement imposent leur
physionomie aux formations végétales. Les ré-
sultats obtenus se rapprochent de ceux de
DJABAILI (1984).

La présence et la fréquence des especes
imposentla notion de stabilité des espéces qui est

une notion de constance, elle est définie par
DASNIAS (1987) comme : «1’absence de chan-
gement dans la composition de la communauté.
La stabilit¢ se mesure par la résistance a
’envahissement c’est-a-dire a la modification
du cortége». Le méme auteur dans ses travaux
sur la succession végétale souligne le terme de
métastabilité qui est une stabilité relative ne
changeant qu’au-dela d’un certain seuil de per-
turbation.

Tous les auteurs ayant travaillé sur ces
monts (ALCARAZ, 1962, 1982 ; BENABDELI,
1983, 1996 ; KADIK, 1982) confirment la liste
des especes a forte présence consignées dans le
tableau 1 selon leur fréquence.

Les especes pouvant étre qualifiées de
stable sont celle dans la fréquence est égale ou
supérieurc a I11, traduisant un taux de
recouvrement permettant unc pérennité de la
couverture végetale. (BENABDELLI, 1996). Les
principales espéces stables ct dont I'impact sur
les formations basses est déterminant sont :
Pinus halepensis, Pistacia lentiscus, Phillyrea
angustifolia, Quercus rotundifolia, Genista
quadriflora, Stipa tenacissima et Rosmarinus
tournefortii trés proche que celles déterminées
par BENABDELI (1996) pour I’ouest algérien.

Importance de la structure de la végétation

- La stratification : structure verticale

La structure de la végétation joue un role
important dans sa préservation, la stratification
etla hauteur deviennent & cet effet déterminantes
en imposant une physionomie particuliére
(BOUDON, 1968) selon leur valeur et différent
selon les étages bioclimatiques et le type de
groupement végétal.

Dans les monts de Dhaya la répartition de
la stratification par rapport au recouvrement
global et de la hauteur par étage bioclimatique se
présente globalement comme indiqué dans le
tableau 2.

La strate buissonnante est dominante et
imprime une certaine physionomie aux forma-
tions végétales, additionnée a la stratc arbustive
le taux dépasse les 50% et devient déterminant
dans la composition et I’identification des grou-
pements végétaux,
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Tableau 1
Fréquence moyenne des espéces par strate
Strate arborescente  Fréq.  Strate arbustive Fréq. Strate buissonnante  Fréq.
Pinus halepensis 1 Pistacia lentiscus I Genista quadriflora 111
Teraclinis articulata 11 Phillyrea angustifolia 11l Calicotome villosa 11
Juniperus oxycedrus 1 Quercus rotundifolia IV Stipa tenacissima 0%
Quercus coccifera 1 Ampelodesma ma. I
Arbutus unedo | Cistus villosus 11
Rosmarinus tourn. 1

Tableau 2
Importance de la stratification
Etage bioclimatique Semi-aride Subhumide
Type de strate Stratification  Hauteur Stratification  Hauteur
Arborescente 20% 5,30 30% 8,70
Arbustive 15% 1,80 25% 2,30
Buissonnante 35% 0,60 20% 1,80

- La structure horizontale

La structure de la végétation est «1’arran-
gementdans 1’espace des composants de la végeé-
tation» (FOSBERG in BARBERO, 1988). Cet
arrangement est analysé par la fréquence des
especes et leur distribution qui sont déterminan-
tes et les espéces qualifiées le plus souvent de
secondaires deviennent intéressantes dans les
¢cosystemes forestiers.

L’analyse de la structure qui cst un
paramétre significatif pour apprécier la dynami-
que de la végétation ligneuse (CHESSEL, 1975)
sera faite sur quatre foréts représentatives de la

végétation foresticre des monts de Dhaya : les
foréts de Touazizine, Takrouma, Toumiet et
Khodida qui seront retenues.

Le principal parametre d’appréciation de
la structure (BARBERO, 1989 ; BENABDELI,
1983) retenu est I’importance du recouvrement
qui renseigne sur 1’état de développement de la
formation et de son ¢quilibre. L’évaluation de ce
parametre a porte sur la hauteur des principales
espeéces foresticres formant le peuplement fores-
tier ct les formations dégradées. Les résultats
obtenus exprimés en pourcentage parrapportala
surface occupée par la couverture végétale se
résument a :

Tableau 3
Recouvrement par types de peuplement forestier
FORETS  Densité Touazizine Takrouma Toumiet Khodida Moyenne
Futaie 38% 35% 29% 20% 30%
Dense 1% 1% 0% 1% -
Moyenne 20% 21% 8% 15% -
Claire 17% 14% 21% 4% -
Perchis 8% 1% 24% 22% 14%
Dense 1% 1% 2% 3% -
Moyenne 4% 1% 5% 14% -
Clair 3% 1% 17% 5% -
Gaulis 1% 3% 14% 11% -
Dense 0% 2% 9% 6% -
Moyenne 1% 1% 4% 4% -
Clair 1% 5% 0% 0% -
Formations basses 28% 25% 17% 18% 22%
Formations tres dégradées  20% 27% 29% 33% 28%
Formations dégradées 47% 41% 46% 49% 46%
Recouvrement global 60% 55% 40% 35% 47%
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Selon la hauteur du végétal les forestiers
distinguent : le fourré (0,40 & 1,50 m), le gaulis
(2a6m),leperchis(plusde 6 metdiametre entre
6 et 24 cm) et 1a futaie (plus de 7 m et diamétre
supérieur a 24 cm).

Letaux derecouvrement de chaque typede
végétation classé selon la hauteur et le diameétre
(nomenclature foresti¢re des peuplements) laisse
apparaitre une prédominance des formations
dégradées. Ces derieres vont évoluer vers une
formation basse qui st également assez bien
représentée dans la zone étudiée. Ce constat
permet d’avancer que la couverture végétale
soumise a une pression anthropozoogéne cons-
tante évolue vers des stades de dégradation en-
trainant la constitution de formations végétales
dégradées du type matorral bas.

La dynamique globale des peuplements
forestiers ct des formations végétales en générale
évolue vers des stades de dégradation qu’il faut
maitriser pour pouvoir les sauvegarder par des
interventions sylvicoles et demise en valeur. Ces
stades de dégradation constituent une phase dé-
terminante carilsontla faculté d’étre assez stable
et de résister aux multiples agressions. Ils doi-
vent constituer de ce fait le point de départ de
toute intervention.

Les formations basses dans la sauvegarde des écosystémes forestiers

- La densité

C’est également un paramétre intéressant
pour apprécier I’ état de conservation de la végé-
tation ligneuse et de son comportement vis a vis
des facteurs dégradants. Une évaluation parunité
de surface (dans notre cas ¢’est 1’hectare) permet
de comprendre la dynamique de chaque forma-
tion et especes qui la constituent. En individus
végétaux ou en touffes pour les espéces sous
forme de taillis, les résultats moyens obtenus se
résument comme suit :

L’appréciation de la densité permet de
renseigner sur la stabilité (degré de présence et
fréquence) de I’espéce et sur le role qu’elle peut
jouer sur la stratification horizontale et verticale
ainsi que sur sa contribution a la détermination de
formations basses. Elle renseigne également sur
’occupation du sol par les différentes espéces,
d’information déterminante permettantd’appré-
cier la dynamique de I’espece dans sa formation.
Elle permet également de prévoir la banalisation
de la flore et donne un apergu sur les espéces
expansives. La densité renscigne sur I’intensité
de la dégradation, elle permet d’identifier les
especes qui s’adaptent a des conditions écologi-
ques et anthropiques déterminécs.

Tableau 4
Densité des principales espéces par hectare
Principales especes Densité¢ minimale ~ Densité maximale Moyenne
Pinus halepensis 180 1100 640
Tetraclinis articulata 70 190 130
Juniperus oxycedrus 60 210 135
Quercus rotundifolia 870 1320 1095
Pistacia lentiscus 530 1040 785
Phillyrea angustifolia 420 810 615
Quercus coccifera 50 170 110
Genista sp. 260 2170 1215
Ampelodesma mauritanica 320 1050 685
Calicotome sp. 440 860 650
Stipa tenacissima 610 2050 1330

EL HAMROUNI (1994) note que la
dégradation se traduit par un déséquilibre de la
structure des peuplements et la banalisation de la
flore, pour définir cette structure la densité estun
parametre important.

Les fortes densités se concentrent au ni-
veau des especes arbustives et buissonnantes qui
dans I’état actuel de la dynamique régressive
jouent un réle de sauvegarde de la strate
arborescente et permettentune faible régénération

naturelle. Les espéces dont I'impact sur I’évolu-
tion des groupements végétaux est certain sont :
Quercusrotundifolia, Pistacialentiscus, Phillyrea
angustifolia et Stipa tenacissima.

La fluctuation de la densité permet d’ap-
précier les comportements extrémes en matiere
de présence et de recouvrement des especes, les
espéces résistantes et a fort pouvoir d’adaptation
peuvent étre identifiées.
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Principaux stades de dégradation

La diversité des pressions impose plu-
sieurs stades de dégradation qui pourront étre
classés par séric de végétation. Les principaux
stades de dégradation observés sont asscz pro-
cheslesuns des autres et peuvent étre sériés selon
les trois séries de végétation les plus utilisées par
divers auteurs dans le sens d’OZENDA (1984).
Lasériede végetation est]’ensembled’unclimax
des groupements qui y conduisent par évolution
progressive ou qui en découlent par dégradation.

- Série du pin d’Alep
Futaic claire de pin d’Alep sur alfa
Futaie claire de pin d’ Alep sur chéne vert
Pind’Alepavec chéne vert et genévrier oxycedre
Maquis & filaire et lentisque
Garrigue a romarin et calicotome
Garrigue a chamaerops et ciste
Steppe & alfa avec des buissons

- Série du thuya
Futaie claire de pin d’Alep et thuya
Matorral élevé de thuya
Matorral de thuya sur lentisque et chéne kermes
Matorral de thuya sur calicotome

- Série du chéne vert
Taillis clair de chéne vert
Taillis de chéne vert et chéne kermes
Taillis clair de chéne vert a calicotome

I1dentification des formations basses

Lesrésultats obtenus mettent enrelicf]’im-
portance de la strate sous-arbustive dans les
différentes formations forestieres. Une
hiérarchisation des espéces selon leur présence,
fréquence et participation a lacompositionetala
structuration verticale et horizontale de la vegé-
tation confirment leréle prépondérant que jouent
certaines espéces dans la détermination des for-
mations basses. Elles constituent une armature
végétale résistante aux agressions.

Les écosystemes forestiers tendent vers un
état stabilis¢ méme & un stade de dégradation si
les espéces dominantes qui les composent font
partie de la gamme des sclérophylles identifiées
précédemment. A ce sujet BARBERO (1988)
note : «... des écosystémes métastables qui cons-
tituent, dans des conditions stationnelles déter-
minées, 1’évolution optimale d’un écosysteme
forestier, compte tenu des contraintes locales du
milieu et des caractéristiques biologiques de
I’essence forestiére dominante.» En généralisant
cette réflexion aux especes stables et les plus
fréquentes qui constituent le fond floristique
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ligneux des écosystémes forestiers, les forma-
tions basses peuvent étre assimilées a des
écosystemes métastables guidés parl’occurrence
réguliere mais permanente des perturbations.

Devant les agressions permanentes que
subissent les écosystemes forestiers, certaines
espéces résistent et arrivent a constituer une
formation végétale caractéristique de cette pres-
sion permanente par une adaptation.
L’écosysteme forestier ne se justifie le plus
souvent qu’a cause de la présence de certaines
especes identifiées déja et qui constituent une
ossature inébranlable de certaines formations
végétales : c’est les formations basses.

L’adaptation a la contrainte trophique est
une donnée fondamentale qui détermine les for-
mations basses. Cette adaptation 1’est encore
davantage chez les especes forestieres et
préforestieres les plus fréquentes dans les monts
de Dhaya telles que Quercus rotundifolia,
Quercus coccifera, Phillyrea angustifolia,
Pistacia lentiscus, Arbutus unedo, Juniperus
oxycedrus, Tetraclinis articulata, Ampelodesma
mauritanicum, Stipa tenacissima, Genista
quadriflora.

Les formations de pin d’Alep, de thuya et
souvent de chéne vert n’arrivent pas a répondre
aleur écologique et économique sous la pression
conjuguée des incendies, des coupes et du
surpaturage. C’est généralement les formations
basses ou dominent les espéces secondaires,
préforesticres et buissonnantes, découlant de
leur dégradation qui occupent le sol et résistent
aux différentes pressions anthropozoogenes.

CONCLUSION

Toutes les recherches en écologie fores-
tiérc convergent vers la prise en considération de
la dynamique des structures forestiéres qui sont
complexes et hétérogenes se succédant dans le
temps et dans 1’espace. Leur caractérisation par
des paramétres de présence et de résistance aux
pressions qu’elles subissent permet de réhabili-
ter le role des formations basses qui constituent
des unités forestieres et des ensembles
préforestiers intéressants. Ces derniéres peuvent
préparer le terrain au développement d’unités
végétales plus évoluées.

Leréle que jouent les formations basses et
surtout les especes résistantes déterminées impo-
sent leur réhabilitation dans certaines conditions
oules formations forestieres n’ont pu se dévelop-
per. Les formations basses s’imposent dans la
gestion et ’aménagement de 1’espace forestier
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car elles constituent parfois un passage obligé
pour tendre ou installer un groupement végétal
désireé.

L’analyse de la structure de la végétation
est une donnée intéressante qu’il est possible
d’apprécier avec tout I’arsenal de méthodes
(JACCARD, 1908 ; RAUNKIAER, 1918 ;
DAGNELIE 1967 ; GOUNOT, 1961 ; GODRON,
1971) ou la fréquence, la stabilité et le taux de
recouvrement sont des paramétres significatifs.
Lapréservationdela couverture forestiére passe,
dans certaines conditions, par une réhabilitation

Les formations basses dans la sauvegarde des écosystémes forestiers

des formations basses.

Les principales especes caractéristiques
des formations basses sont celles qui concourent
a la détermination de la physionomie et qu’il
convient de prendre en charge en y adaptant une
production en pépiniére et une sylviculture per-
mettant de les pérenniser. Les résultats obtenus
confirment le role des espéces forestiéres ligneu-
ses de la strate arbustive et sous-arbustive dansla
conservation des écosystémes forestiers dégra-
dés.

Tablcau 4
Quelques relevés phytoécologiques représentatifs de la végétation des monts de Dhaya

Numéros de relevés 1 2 3 4
Principales especes

5 6 7 88 9 10

Strate arborescente
Pinus halepensis 1
Quercus rotundifolia 2
Juniperus oxvcedrus . +
Tetraclinis articulata +

Strate arbustive
Quercus rotundifolia
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Tetraclinis articulata : +
Quercus coccifera :
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Genista quadriflora 1.1
Calicotome villosa 1.1
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Veégétation des oueds en milieu hyperaride en Egypte

Jacques FOSSATI

Caractéristiques du systéme oued en milieu hyperaride, végétation des oueds du Désert oriental

septentrional (Egypte) et phytoécologie d’un secteur de ’Oued Sannur

Thése de Doctorat (spécialité : biologie) soutenue le 30 octobre 1995 a ['Université Joseph Fourier-

Grenoble 1, 224 p.

Jury : MM JJ. BRUN, M.S. GHABBOUR, E. LE FLOCH, G. MARIGO, P. OZENDA, G.

PAUTOU, J.P. PELTIER

Ce travail présente une étude de la végétation du
Désert oriental septentrional d’Egypte qui s’étend de
30°10' N 226°10' N et de 30°50' E a 32°30' E, soit quatre
cents kilométres du Nord au Sud et cent cinquante kilome-
tres de I’Est a 1'Ouest.

Une synthése 1’échelle régionale rassemble 237
relevés phytosociologiques provenant de 18 oueds et
comportant 89 especes. Aux releves puisés dans la biblio-
graphie sont ajoutés des relevés effectués dans I'Oued
Sannur. Les relevés ayant été réalisés a des dates différen-
tes, scules les espéces pérennes sont conservées. Le ta-
bleau floristique est traité par une Analyse Factorielle des
Correspondances. Quatre groupements dont le statut
phytosociologique nest pas précisé sont mis en évidence :
groupements & Forsskaolea tenacissima et Pulicaria
crispa, a Centaureascopariaet Fagonia tristis, a Deverra
tortuosa ¢t Iphiona mucronata et 3 Nauplius graveolens
et Fagonia arabica. Ces groupements s’ individualisent
au sein de gradients climatiques Nord/Sud (précipitations
et température moyenne annuelle) et Nord-Ouest/Sud-Est
(évapotranspiration). Un gradient biogéographique se
surimpose a cette description, avec des espéces méditerra-
néennes au Nord et des espéces soudano-angolanes au
Sud, le fond commun étant saharo-arabique.

Une étude au niveau d’un secteur long de quatre
kilométres de 1'Oued Sannur (31°28' E 29°10' N) est
menée grace a 200 relevés linéaires par point-quadrats,
répartis en 18 transects et rassemblant 75 especes. Chaque
relevé comprend la liste des cspeces présentes, leur
recouvrement linéaire et le recouvrement granulométrique
de surface (particules fines, graviers, cailloux, pierres et
roche mére). Les deux tableaux sont d’abord analysés

séparément par une Analyse en Composantes Principales
Centrée par taxon pour le tableau floristique et unc
Analyse en Composantes Principales Centrée sur profil
distributionnel pour les données granulométriques, puis
une co-structure est recherchée par 1'analyse de la co-
inertie.

L étude des especes pérennes individualise cing
groupes dans un fond d’espéces communes : groupes a
Pulicariacrispa, aZillaspinosa, dAchillea fragrantissima,
a Haloxylon salicornicum et & Ochradenus baccatus. La
géomorphologie et 1a granulométrie de surface expliquent
une partie de la structure de la végétation : les especes sont
liées au chenal ou aux rives et terrasses d une part, a une
granulométrie de surface fine ou & des zones plus grossic-
res d’autre part.

Les espéces annuelles éphémérophytes consti-
tuent une synusie ombrique en relation avec les précipita-
tions hivernales et atteignent un maximum de recouvrement
au mois de mars. Leur répartition dépend essentiellement
d’une granulométrie dominée par des particules fines.

Cette étude met en évidence un emboitement
d’¢échelles spatiales. Le poids des facteurs expliquant la
structure de la communauté végétale peut étre différent. A
I'emboitement des échelles spatiales peut correspondre un
emboitement des facteurs mésologiques explicatifs, parmi
eux, certains seront pertinents a une échelle donnée et
d’autres a plusieurs niveaux.

MOTS-CLES : oued, végétation, Egypte, zone hyperaride,
phytoécologic
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Wadi system characteristics in hyperaride zone, vegetation of wadis in Northern Eastern
Desert (Egypt) and phytoecology of Wadi Sannur

The structure of wadi vegetation was analysed
attwo spatial scales: Northern Eastern Desert of Egypt
(30°10" N to 26°10' N and 30° 50' E to 32° 30' E) and
Wadi Sannur district (31°28'E, 29°10' N).

Phytosociologic relevés were choosen in
published papers and added to relevés from Wadi
Sannur. Perenial species distributions were analysed
in 237 relevés. Four communities were described,
alongtwo climatic gradients. The first gradient, North/
South, describes a decrease in precipitations and an
increase in mean annual temperature. The second,
North-West/South-East, shows an increase in annual
potential of evapotranspiration. Another gradient,
biogeographic, has an influence on the floristic com-
position: the saharo-arabic species dominate in the
whole Eastern Desert but the proportion of
mediterranean taxa increases in towards northernarea
and some soudano-angolantaxa appear inthe southern
part.

Two hundred observations by point-quadrat
were made between february 1987 and june 1988 in

Wadi Sannur, where a flood appears every seven years. Five
communities were described, using only perennial species.
The pattern of communities was controled by the landforms
(channel. banks. terraces) and by the granulometric surface
sediment (fine or coarse particules...).

A phenology” of annual species was describe in rela-
tion to the date and the intensity of the last precipitation. The
cover of annual species reaches a maximum in march, three
months after the beginning of the rainy season (december to
february).

The explanatory factors of vegetation structure in wadi
systems are differents between the two spatial scales. Some of
them are pertinent at one scale (v. desert) but not at the other
scale (v. district). There are significant gaps in our knowledge
and understanding of the structure of vegetation at different
scales of times and space and of the relationships between
these scales.

KEY WORDS : wadi, vegetation, Egypt. hyperaride zone,
phytoecology




[B1IUIT AAIR)IAIIG NT SIISSUPE 21)I JUIAIOP $AdIE,P uoneaignd ap suonisodoid so

saumopoy sap aanbarwe nod (| no ) saudis
aPp sopodwes sed jus MOP U SIS XDED[) S| DA 5 )10
RO SIAI[L S JIP S| SURP UONE VNGO | RITTRITTEAT NTRN noAe | op sed
a3y au uepd epno savapar sapsiod sap red anbipin poajgesiadsipin
152 i “sanbidojonosoigd sneapgey sap saouos b o n | 1adn o
‘i€\||€\.l‘lh 0.‘1?]«! e ap sdwoy weuaua aapeedde SR NI Anane | no
B[ S1ILISUT Ju0bas ~;.Unﬁg SIP SIS | (@) 3 suep o suonendsa
s3] mod» anb sapa) sandey sapnuo) sap ) apuadap o podinos
TUDALOP ST JUERSS 10U JPIO | SUEP SHOIMUNL LY SOOU00IE 20 manop
JIXD) Q] SURP s2asul M) IWEAIP (ANRa e o xnm.i!“ SIUSHTOOP S|
SNO | saatnoanvons sonanpoadar e e sed waaid asoumb sandig sa
(S1asnuew wou dppuuoissapond dpent ap SaReIe ) Sopgisip s
UD N0 INNEY SP 02U U0 WM D7 HOAR JUDATOP SasIn
SAUIIVIEI S| 2UUDLY| T N0) SFUSAR UOU D | HEALIOf W] i1
ST RO ST A2 N0 SIMOY D112 JUIAOP XREA|YE) $2] Muied spindiy sa |
(7T X § MO WNWIXEW NE WD 77 X 9] JRULIOJ) BODIMPLL 3P IS8
sues ‘uorssardun | e s3aad siwas s00 quaaiop TNBEXGEL D SanFn S0
QTN © UL U0 A8 1L 20 rad i aa moy soeagge sap - songd
eaForond no wissap s nb 23 nop usjgruasser saundi) s |

XREIJYRD 3D $2AnD1|

aandsa pnas un_p anh aedas
Nnos au a2 uns inb jow ) anb uode) P capgrINe avvdsy un_poains
NAISNITCWE AT LIS CIE-SN0S U0 enhiew «on 12100 2] Wauasus
S[1,nD $10W ANE S2[OIE 2412 WA op NI INTE S 53] 12 [Sapejoaae! s3]
Isiayaonn] sap (sasayiuaied) sa ) aaedsa un p saiains uos suenenpduod
S3] sAn0) aue aeg aoedss un p saapasaad sed uos au (¢ %) sapduns
suonenpuod sa ] ajgedasun saedsa un paapasard s sa) (L) suon
-eniuod sagnop sapanod Swaw ag) sjueains audi) ey ap ngap ua apun
Uos 12 Jllﬂl[ Jp Ul_i D AN as 2l lnﬂll‘. AL 'll(\lll?'!l_ll'l\lﬂ Bl ap \_Il\l “anh
1amaamoduatasedsa pauegrepanhonpd eajgeaasurasedsan prasijim
INATA BY B NS AP 2IUN | 1arosseano aagnsnl uondasxe pnes said
ord swiou sap anod anb sapnasnivw sap zasin u siwesuey uy

sydeadoda

Wy 08 L 08 W R0S TS 0 Twiw g | . 0f o sapediovy uod
Un P SIAINS SIPWRDIUOS AU SaOQUIAS SD] 12 2UNSOW 3P SN 82|

SIOGUIAS 1 82)1u )

SOSS BT ST Sop
ted aarutap oo ap ardeadody Bl UA P ap apnn ana nad i unejua
1833824 uamadnoId un_p adadsa p wou un anFunsip aneg sapnasnui
ua asa1 2pyda | "asuad ap wou ap ans apnasnlew Anasy aun sapejd s
nog isuadsagnd (312 pzop snouangdy) xneuiue pono saepd ap swou saj
]:‘l]l’l:)l]ll‘l.' UD 12 °F 213 NSHAS 0JILS Liorad p [P 12 SIXD) NP sl np oana
-UNSIP S2| AP UYE sanhyp1 U3 S 3413 JUSAMOP SUNP| S1OW 52 ]

SULE] SI0fYy

ST 210D BoneD dun v

Puodsaiion af[a no sea ap step anh Adut0NuA 15 U tonep v ap aded

B To0] i INOdN) naneun psnpd e At nbsapine «f (o))

INOdNA NPajanbisutms  Sajdwaxa sa7 310 SHONmIASa | mog «y d1)

Jom ey 2@y 110an - aaunased ay (y Al ALY B ANUOW Af MW

t :unﬁu_; 2| ans \'.aplnmu;] SANIENUILL LD 12 S2JJD| SHNO] UD )LD
WOS 2IXD) J] SUBP SIOUDUUT «XNBI[YRI» 12 «sundn Sjow sa’|

21X 3] suep sapdde s10auas 32 suoyen )

uonuedde aiaiward Bs ap siop uonesudis oy

ap 2opasaad ana iop anbiuyom UONBIADIGE dun_p adesn | asnes dp e
oYU SajuUeInos Sn|dw|_;m:.\ Arasosd e uos suoner ADIE N
SUBLEIAMQY

SANND| S 12NAD '\'.‘\.l]ldl?q:\-\‘nnx SO AN ING ] SIPUDLLNY

sed Juo1as au S| 20MRA) ep IR nod SAEAY elds syderFonqgigy
12 UOISN|IUO ) "SIVINSIY “SIPOYIA 1D [DUIBJA UONINpOsI]

UOHEIOINNNY 12 5201 xnedpuig

anAaal gl aed DAUNSSE I3S IXD) NP anluijap SULO) w2 D e
SNOSSAIP-13 SUOHUIAUODI NI wepadsar ua TUDO| Y e X3} 2| 1adey

BIUBLIDIPS

ap saderdeed A sop Sann Sa | uAwa e IONFuNSIp ap sInane
RUTLE BT O (PR \||l!l|l\ IS 1PN Dp dsies g ap nm;d A g

SUORUIALO)

S33S1UN 212 uaAnad sanAaL sap saniy
SRS IO SHONEIADIGR S2'| nnhlﬁnlnuunp llU"ﬂZj ap 12 sindne
sap anhiageidpe aapro | osuep Seadurs JUIas SadUMIJA S| SI[Nas
SAL s s sap saine) eiadnosdar ayderdonqig ey

anjdesdonqig

EITHRET]
saade apie | aunmaos 202 pop nb e auuosiad ey sasasd visap anaine |
oA danaad np SI0| CSIRYINe sindisnd ap 1ej ) 152 uoneagnd aun
nosedapsueg] edouud mane | daae SUoNEI LW e saj sap) e inod
“txeg) ardosaga ap no suoydap ap osownu o erapoduwion 1o majdwos ana
sop assaape anbey 3 aanbipan vias ane anbeys ap assaspe |

SISSAIPY 30 sAnajny

SOUINSALSAP ANFUR] B SURP "G E W] 152 $3[2-510W 2p AIgLoU
D WIWINEW 0 S$0U (G| B (0] 1ou0dwed j1op awnsas a7

S[2-510UI 33 JWNSIY

NADL P] AP IRURIAIDAG NP SIR|AP
sima|awsapsuep i ed JUaAI0p SAD0SSESUAWNop saa atpnbsip e
oAU | esapmol juoias sajeursrio sanjpdeidooyd sap 12 saindiy sa| asn
wuopu avaiafa (arontormod)y awndun 2o ) anua azuepuodsation
U] AP INSSE S 00D S| aspruioju) 12 (aaejdwaxa un ua) Jumeid
S AT M%) INA| wonsauad s(sind sinayaap sap sanhiowag sap
adwoy nuay oraap sinane sap adanan aj1ue na| $10) aun

SIUNIILY WIS ST SHUNGe 202 waanad

saaepuawd|ddns ped-g-saansap ‘apurwap )y sapdynw sinane sap e A

j1_nbsiopawaw -apiue aed yed-e-sa011 § 7 WUNOL 1S3 || SA2IMORY W0IAS S

iapana saded sa7 xnaeld ann e saanpa woias (saindi) 12 xneajqe)

wenput) saprue sap saded satanuasd 1duis sa7p sanpgissod sap amsaw
vjsuep soidasor wasas saded 7 ap snjd wenodwos sapage sat)

SadA0A
uar quoias saganbsip sacp apatue | oap uoneidasse saide nb sapeuidiuo
SANAL N3] Z0A0AUA N, DNHRULOJUL 21X3) 3] SURP SAPUL U048 sanb
pdead sap aggissod 1s 2 sanbidojoosmAgd xneajge) sa) sanbuawnu
ANED US| uonepdanae mnap ap Honeuued JUEAL 2N193] ap W0 )
NE SINOS 202 P ule xneajgel 12 samdy agdedoygig "uorsn)auod
“AIND) NI SIOW NN RE) PENSGE 12 2WNS2] (3 )8$a1pe ja (s naine
SiejEue pa seduen ) sani: $3dwmod 2113 JUIAOp S3IIUE S| ISHEMLIojul
zlap 213 o wuruajuoa apanbsip e ap sauFedwosoe “anaai g ap |p1auad
WLRIOMY e Ry w0y ua dudipau ajgnop ua saydesdojaioep 'sal
-tepduaxa apdiny ua saioaua 202 waniop sasodosd sapape sa')

axa

“SOA-SIN» snos satadnoa
OIS CHSOMIRIA » STOS SISIES SAIXA] S3] SUIOWURaN, (1RO, 1X2 |
QA1) 41 Y A dde dFunas poiewo) np AW Ne I S| 1AWIOJSUR
AP IYEREYNOS 182 [112EF0] 23 3P INBIAP Y 21%3) A uawanen o 1nod
agpan gy 10 vonisodwen v anod wayepadeds wos sasinn spa1ido)
S duosisog sase | suewpdun sun p ued anne p o (o 07 no oy
09E AP | LS AP WO P 00 OY 0L APIT/| ¢ AP Sananbsipsap alf ap
WAL SIN212| XNap ap tunuw SOA-SI sAquedwod g sopajjiwe)
£ ap anaeuipio-oong un ped sun p 2uodwon jpudew 2

aptder snpd wonmied aun isute juenoutiad “apsuaowoy) uos 1o
AIENH RS HEUAWENE 13 001 ANAM B ap U0 msodnoes v sainsse v aunsap
anbiriwopun puaiew un p adinba 5o saueranpagy erdojod]

uatjey ud no oudedsa ua ‘purwaje ua 1ssne srew ‘siejFue
U2 Bo siedien) ud ouainpaad op sad@ipal ana waanad sapue sa) sau
“UAAUELAPAW SuoiEas ud anbuwig 10 ansau) aanbiydde no apnuaw
“epuo) apriauad aidojoas | v uenodder as siains sap ans jured ne sasiw
sap 1 xnewiduoe xneaen sop sgnd gausranpagy erdojody

S|BAIUIY)

Al B130]007

INAII t] suep 1a1qnd JueIsIp SINIINE XNE SIAY




SOMMAIRE

Y. AKMAN, M. VURAL, P. QUEZEL, L. KURT, O. KETENOGLU, M. SERIN et
M. BARBERO - Etude de la vegétation steppique de la région de Karaman et
d’Ermenek (sud de I’ Anatolie Centrale) . _ o

T. BENSID et D. DEBOUZIE - Ségregation spatiale dans I'implantation de I'alfa, Stipa
tenacissima, et de I'armoise, Artemisia herba-alba, dans les hautes plaines
steppiques d’Algeérie

M. DAHMANI-MEGREROUCHE - Diversité biologique et phytogéographique des
chénaies vertes d'Algerie . . L

M. DAHMANI-MEGREROQUCHE - Groupements a chéne vert et étages de végétation
C LY 5 O T

L.KURT, Y. AKMAN. P. QUEZEL, T EKIMet E. DEMIRYUREK - Etude synécologique
des foréts de Quercus viilcanica des environs d'Isparta-Egirdir (Turquie) ..

Jesus G. LATORRE & Juan G. LATORRE - Sur la répartition actuelle et historique du
chéne fagine (Quercus faginea Lam ) dans le sud-est de I'Espagne ...

S. LEONARDI, M. RAPP, M. FAILLA. D. GUARNACCIA & G SIRACUSA - Cycle de
la matiére organique et gestion des bioéléments dans un peuplement de hétre
(Fagus sylvatica L) de 'Etna T ——

A. TESTL I. NAPOLEONE, A. CIGN. - Floristic and phytogeographical diversity in
some protected areas in Italy S T

K. BENABDELIL.- Mise en ¢évidence de I'importance des formations basses dans la
sauvegarde des ccosystemes forestiers : cas des monts de Dhaya (Algérie
OCEIIBIIALG i iininiisinnsssnmsnnsamminsssasiasssnsnsntmnsrs ruvmarsass sEasessacubsme oA s RSt

RESUME DE THESE ... . .

PRONTO. AP
& OFFSET
22, Chemin St Jean du Désent

13005 MARSEILLE
Tel 191.4861.84

39

53

59

67

&1

101

113





