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Etude de la végétation steppique de la région de Karaman et
d'Ermenek (sud de l'Anatolie Centrale)

YildirimAKMAN*, Mecit VURAL**, Pierre QUEZEL***,
LâtifKURT*, Osman KETENOGLU*, Memduh SERIN**** et Marcel BARBERO***

RÉSUMÉ

Les auteurs décrivent la végétation steppique de la région de Karaman et d'Ermenek au sud de l'Anatolie
Centrale. Une alliance nouvelle, le Genisto involucratae-Marrubion micranthi est définie .. elle se rapporte à l'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 Anatolie, 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, anew alliance Genistoinvolucratae-Marrubion micranthiincluded in the sub orderAsperulo
phrygiae-Thymenetalia chaubardii ofthe order Onobrychido armeni-Thymetalia leucostomi were described. Three
new associations and one new sub-association were described in the area, two ofwhich and the sub-association were
included in the new alliance.

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

INTRODUCTION

Ce travail aété réalisé dans le butd'étudier
la végétation des steppes montagneuses de la
région de Karaman et Ermenek qui se trouvent
dans le sud de l'Anatolie centrale et qui jusqu'à
ce jour n'avaient jamais été étudiées.

Du point de vue phytogéographique les
montagnes Karaman et Ermenek se situent à la
jonction des régions méditerranéenne et irano
touranienne, et àdes altitudes moyennes (1200
1600 m). Dans la région de Karaman et jusqu'à
Sertavul, des forêts de Pinus nigra subsp.
pallasiana et Quercuspubescensexistent encore
à l'état clairsemé. A partir de Sertavul, vers
1800 m se rencontrent d'abord les forêts dégra-

* University of Ankara, Science Faculty, Department ofBiology, Ankara, Turkey
** University of Gazi, Faculty of Science and Lecture, Department ofBiology, Ankara, Turkeyu. IMEP, case 461, Université Aix Marseille Ill. Faculté de Saint-Jérôme, F- 13397 Marseille Cedex 20
**** University of Selçuk, Faculty of Science and Lecture, Department of Biology, Konya, Turkey
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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 àla quasi disparition
de ces divers types de forêts. Laméthode utilisée
est celle de l'école zuricho-montpelliéraine
(BRAUN-BLANQUET 1965, BARKMAN et al.
1986).

Ces forêts situées en bordure du plateau
anatolien se situentdans une ambiancenettement
continentale. Des forêts de Pinus brutia enmau
vais état s'observent encore, dans le vallée de
GÔksu. Toutefois, certains peuplements de Pinus
brutia sur calcaires marneux de l'étage méditer
ranéen sont encore bien conservés, dans les
zones où les influences maritimes sont effecti
ves.

APERÇU GEOGRAPHIQUE, GEOLOGI
QUE ET CLIMATIQUE

La région de Karaman il occupe la partie la
plus méridionale de l'anatolie centrale en cons
tituant un ensemble de calcaire compact et cal
caires marneux. Les plus hauts sommets de cette
région sontKizildag(2260m), Arapçat (2010 m),
Kôselerdi dag (1995 ml, Boz dag (1870 m),
Adras dag (1780 m).

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

Climat

Le climatde ladition 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 29,3oC à Ermenek et 30,4oC à Karaman.
La température moyenne des minima du mois le
plus froid (m), est de 0,5°C pour Ermenek et de
-4,3 oC àKaraman, ID s'abaissant très vite sur les
marges de plateau anatolien en une ambiance
nettement continentale.

Les précipitations annuelles (f.) sont de
558,5 mm àErmeneketde341,3mm àKaraman.
Les portions méridionales de cette région au
contact de Taurus, reçoivent donc 217 mm de
plus que Karaman sur le plateau anatolien. Ceci
est peut-être dû en partie à l'influence de la
végétation forestière, qui domine largement au
sud de la dition.

La saison la plus pluvieuse est l'hiver. Le
régime pluviométrique est du type méditerra
néen oriental première 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 très froid àKaraman et
subhumide frais à Ermenek.

Tableau 1
Données bioclimatiques

Stations Altitude P(mm) PE S M m Q Bioclimat
Karaman 1025 341,3 29,7 1,14 30,4 -4,3 34 semi-aride inf. très froid
Ermenek 1250 558,5 34,7 1,00 29,3 0,5 67 sub-humide frais

La végétation

L'interprétation générale des structures
phytosociologiques de Karaman et Sertavul qui
se trouvent dans la partie sud de l'Anatolie
centrale sont parfois incluses dans la région
Irano-Touranien du point de vue phytogéogra
phique, mais sont encore fortement influencées
par la région méditerranéenne. Cette relation est
évidente au niveau de la végétation forestière à
conifères (Pinus nigra subsp. pallasiana, Pinus
brutia, Cedrus libani, Juniperus excelsa), mais
aussi à feuillus (Quercus pubescens). Même au
niveau de la végétation steppique les influences
méditerranéennes sont importantes, comme le
soulignent les structures phytosociologiques.

L'endémisme est également élevé.

L'ensemble des relevés réalisés peut être
rapporté à la classe des Astragalo-Brometea
(QUEZEL, 1973) et à l'ordre des Onobrychido
armeni-Thymetalia leucostomi (AKMAN,
KETENOGLU et QUEZEL, 1985) représenté par
les sous-ordres des Onobrychido armeni
Thymenetalia leucostomi et des Asperulo
phrygiae-Thymenetalia chaubardii (AKMAN,
KETENOGLU, BARBERO, QUEZEL, 1988).

Dans la région de Karaman et d'Ermenek,
l'étude de notre échantillonnage floristique nous
permet de décrire une nouvelle alliance : le
Genisto involucratae-Marrubion micranthae.
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Cette alliance paraît occuper la partie sud
et sud-ouest de l'Anatolie centrale dans les ré
gions de Karaman, Sertavul et Ennenek. Les
principales associations colonisent des calcaires
compacts ou des calcaires marneux entre 1450
1650m, essentiellementsurlesreliefs qui, compte
tenu de leur situation en zone bioclimatique
semi-aride très froide, du moins sur le plateau
anatolien, présentent un caractère xérophile
marqué.

Cette alliance est caractérisée par un pour
centage élevé entaxa endémiques auniveau local
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 à partir d'un échan
tillon de 25 relevés.

1. Association à Tanacetum cadmeum
subsp. cadmeum et Verbascum flavipannosum
(Tanaceto cadmei-Verbascetumflavipannosii)
(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'Ennenek, vers
Tekeçati, àdes altitudes comprises entre 1600 et
1700 m. Les pentes à ce niveau sont en général
faibles de l'ordre de 5 %, mais très 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
Verbascetumflavipannosii se développe sur des
substrats calcaires compacts et occupe un sol
brun-jaunâtre, plus ou moins épais, qui contient
5 % de matière organique. Le pH varie entre 7,3
et 7,9. Ces sols légèrement alcalins, présentent
une texture limono-sabloneuse, et sont très ri
ches en C03Ca (27,3,-32,8 %). Le profil est de
type AC. La genèse de ce sol brun est liée à la
présence des vestiges d'un humus de type mull
forestier lié à l'existence antérieure de structures
à Juniperus exce/sa, Cedrus libani ou Pinus
nigra subsp. pallasiana.

L'association à 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, Verbascumflavipannosum, Astragalus
heldreichii, Veronica thymoides subsp.
hasandaghensis.

Cette association occupe le plancher de
l'étage oroméditerranéen et est consécutive très
probablement à la dégradation de forêts
méditerrano-montagnardes anciennementdégra
dées àPinus nigra subsp.pallasiana etJuniperus
excelsa.

2. L'association à Pterocephalus pinardii
et Silene ermenekensis (Sileno ermenekensis
Pterocephaletumpinard;;) (tableau 2, holotype
relevé 86)

Quinze relevés de cette association ont été
effectués. Elle occupe également les régions
d'Ermenek-Tekeçati 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 %.

Le recouvrement de cette association varie
entre 75 et 90 %, elle est donc caractérisée parun
fort recouvrement. Les substrats et sols présen
tent les mêmes particularités que l'association
précédente, mais cesderniers accusentune épais
seur plus faible et contiennent de nombreux
éléments grossiers constitués par des graviers
calcaires. Ils contiennent 2 à 4 % de matière
organique et 34 à 37 %de C03Ca avec un pH de
7,5. La texture est encore de type sablono
limoneux. Cette association se développe dans
une ambiance nettement plus aride que la précé
dente.

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

Les peuplements constitués par cette asso
ciation représentent l'évolution régressive des
structures méditerranéo-montagnardes pré
steppiques à Pinus nigra subsp. pallasiana et
Cedrus Zibani encore visibles çà et là dans la
région à l'état vestigial.

Au sein de cette unité, une sous-associa
tion, Onobrychidetosum cornutae a pu être in
dividualisée entre 1600 et 1700 m avec comme
différentielles : Onobrychis cornuta, Thymus
cherlerioides subsp. cherlerioides et Ebenus
longipes, ces deux dernières espèces sont endé-
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Numéro des relevés
Sunace (m2)
Altitude (m)
Exposition
Inclinaison (%)
Substrat
Recouvrement (%)

73 74 75
100 100 100
18~ 1~ 1880

N
2

Cale Cale Cale
~ ~ 75

Tableau 2
Végétation steppique des altitudes supérieures

~ ~ ~ ~ n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ $
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
~~~~1~1~M~1~1~1~1~~~1~

E NE WEWWENESEWW
5 5 10 25 35 30 35 8 35 35 35
Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale
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miques de l'Anatolie méridionale, mais surtout
fréquentes dans la région d'Ermenek. Il faut
remarquer que Onobrychis cornuta toujours do
minant sur les calcaires compacts, devient plus
fréquent à des altitudes plus élevées et joue un
rôle physionomique très important dans la végé
tation orophile de l'Anatolie et en particulier du
Taurus (QUEZEL, 1973).

Sur le plan phytosociologique, cette asso
ciation, comme la précédente, s'inscritdans l'al
liance nouvelle endémique du Genisto
involucratae-Marrubion micranthae. Les ca
ractéristiques du sous-ordre Asperulophrygiae
Thymenetalia leucostomi déjà définies pour les
zones d'altitude d'Anatolie sud-occidentale
(AKMAN, QUEZEL, BARBERO, 1991) sont re1a
tivement abondantes ici, etpermettentde rappor
ter sans problème ces groupements àcette unité.

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

- L'association à Alyssum ~ycaonicum 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) à
substrats toujours calcaires et sur des pentes très
faibles àmoyennes (2 à15 %) se développent des
structures de végétation où le recouvrement est
très élevé, de 75 à 90 %.

Ces structures se rapportent sans conteste
possible à la classe des Astragalo-Brometea et à
l'ordre des Onobrychido armeni-Thymetalia
leucostomi. Ces pe10uses écorchées des régions
du Tarlaôren et Seyithasan situées au sud de
Karaman, peuvent se rattacher à l'alliance que
nous avons déjà individualisée pour l'Anatolie
centrale, le Phlomido armeniacae-Astragalion
microcephali puisque Helianthemum canum,
Alyssumpateri subsp.pateri, Phlomis armeniaca
et Astragalus microcephalus apparaissent en
core dans les relevés.

L'association peut être caractérisée par
diverses espèces endémiques et régionales :
Alyssum lycaonicum, Ebenus cappadocica,
Cousinia iconica, Allium scabriflorum, Ebenus
hirsuta, Galium stepporum, Astragaluspodparae
et Onosma sieheanum.

Cette association doit être 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 la régionde Karaman etErmenek
résultent dans la grande majorité des situations
étudiées, de ladégradationdes forêts montagnar
des méditerranéennes et oroméditerranéennes à
Conifères.

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

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

L'endémisme est largementreprésenté tant
au niveau des associations que de l'alliance.

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

Dans les régionsdeKaramanetd'Ermenek,
nous avons mis en évidence une nouvelle al
liance et trois associations et une sous-associa
tion nouvelles se rapportant à l'ordre des
Onobrychido armeni-Thymetalia chaubardii.

L'alliance endémique nouvelle Genisto
involucratae-Marrubion micranthae estproba
blement particulière aux régions de Karaman et
d'Ermenek, où elle colonise les substrats calcai
res et calcaréo-marneux entre 1450 et 1650 m.
Cettealliance contient2associations etune sous
association nouvelles:

- Tanaceto cadmei-Verbascetum flavipannosii
ass. nov.

- Si/eno ermenekensae-Pterocephaletum
pinardii ass. nov.

- Si/eno -Pterocephaletum-Onobrychidetosum
sous-ass. nov.
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Tableau 3
Végétation steppique des altitudes inférieures

Numéro des relevés 93 94 95 103 97 98 99 100 101 102 103

Suiface (m2) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Altitude (m) 1150 1200 1200 1210 1200 1200 1200 1250 1230 1200 1210

Exposition NE NE S tm E E SE NE W NW

Inclinaison (%) 3 3 15 2 5 5 3 3 2 2

Substrat Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale Cale cale

Recouvrement (%) 85 75 85 80 85 85 85 85 85 85 95

Caractéristiques de l'association A(vlSo (vCtlOlfid-COUlinUtum iconiclJe
Cousinia iconica 11 +1 +1 +1 Il +1 +1 +1 +1 +1 +1 11
Alyssum lycaonicum 12 11 11 +1 11 +1 +1 +1 +1 9
Astragalus podporae 11 +1 11 Il +1 11 +1 11 11 9
Ebenus cappadocica +1 +1 +1 +1 12 22 12 7
Allium scabriflorum +1 +1 +1 + +l +1 6
Ebenus hirsuta + + +1 +1 4
GaUum stepparum + +1 + + 3
Onosma sieheanum + + 2

Caractéristiques des Plt1Dmido-AstragoJjgn mû:J'ocepitaii
Phlomis armeniaca 11 11 12 +1 11 11 12 11 11 11 10
Astragalus microcephalus Il +1 12 +1 11 11 12 +1 8
HeUanthemum canum + + + +1 +1 +1 + + 8
Alyssum pateri subsp. pateri +1 +1 + +1 +1 S

Caractéristiques des Onobrycltitlo-ritymetalUJ /au:o,'omi
Astragalus lydius +1 +1 11 11 11 11 +1 +1 11 11 11 11
Minuartia hamata Il +1 12 +1 11 11 12 +1 10
Salvia cryptantha +1 +1 12 12 12 12 22 12 11 9
Onobrycills armena +1 +1 +1 +1 +1 +1 11 +1 + 9
Fumana aciphylla +l +1 t\ + + +1 +1 11 8
Lappula barbata +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 7
Helianthemum nummularium subsp.lycaonicum +1 +l +1 +1 +1 +1 6
Centaurea virgata +1 +1 +1 +1 +1 +1 6
Convolvulus holosericeus subsp. holosericeus +1 + +1 3
Marrubium pamflorum +1 + + 3
Noaea mucronata subsp. mucronata + + 3

Caractéristiques des A.tragalo-Brometea
Thymus sipyleus subsp. rosulans 33 23 33 34 33 33 23 33 33 34 33 11
Festuca valesiaca 12 12 12 12 11 12 12 22 12 12 22 11
Bromus tomentellus 22 12 22 12 22 22 22 22 12 22 22 11
Teucrium polium +1 + + + +1 11 +1 11 +1 11 10
Stipa holosericea 11 11 12 11 12 11 11 11 11 11 10
Scutellaria orientaUs +1 11 +1 +1 +1 + +1 +1 + 9
Minuartia anatolica var. arachnoidea +1 +1 + + + + + + +1 9
Anthemis cretica subsp. anatolica + + +1 + + + + + 8
Euphorbia macroclada + + + + + + 6
Centaurea urvillei subsp. urvillei + + + + +1 + 6
Scabiosa rotata + + + + + S
Morina persica + + + 3

Compagnes
Poa bulbosa +1 +1 11 11 11 12 11 11 11 12 11 11
Bromus squarrosus +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 + 11 + 11
Eryngium campestre var. virens + + + + + + + + 11 9
Asperula stricta subsp. stricta + + + + + + + + + 9
Convolvulus compactus 11 11 12 12 11 11 11 11 8
Anthemis fimbriata + + + + + + + 7
Valerianella coronata + + + + + + + 7
Ziziphora tenuior + + + + + + 6
Sanguisorba minor subsp. muricata + + + + + + 6
Lotononis genistoides + + + + + S
Bromus tectorum + + + + + S
Allium stamineum + + + + + S
Bupleurum sulphureum + + + + 4
Vulpia ciUata + + + + 4
Briza humulis + + + + 4
Sideritis montana +l + + + 4
Salvia tomentosa + + + 3
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L'alliance Phlomido armeniacae
Astragalion microcephali contient une seule
association nouvelle:

- Alysso lycaonici-Cousinietum iconicae

Ces associations possèdent un important
cortège d'espèces de souche Irano-Touranienne.

Il faut également, en terminant, insister sur
les relations encore visibles sur le terrain existant
entreles structures devégétationde type steppique
décrites ici, et les systèmes forestiers encore
présents dans la région sous forme de lambeaux
très inégalement répartis et constituant les der
niers vestiges de la végétation potentielle arbo
rée initiale.

BIBLIOGRAPHIE

AKMAN, Y., 1982.- Climats et bioc1imats médi
terranéens en Turquie. EcologiaMediterranea,
VIII., 1,2 : 73-87.

AKMAN,Y., QUEZEL, P., BARBERO, M.,
KETENOGLU, O., et AYDOGDU, M., 1991.
La végétation des steppes, pelouses écorchées
et à xérophytes épineux de l'Anatolie.
Phytocoenologia 19(3) : 391-428. Berlin 
Stuttgart.

AKMAN, Y., KETENOGLU, O., QUEZEL, P.,
1985.-Anew Syntaxonfrom Central Anatolia.
Ecologia Mediterranea, Tome XI. Page 2/3.

AKMAN,Y., QUEZEL, P., AYDOGDU, M.,
KETENOGLU, O., KURT, 1., EVREN, H.- A

Phytosociological research on the steppe
vegetation of the Yaprakly mountains
(Çankyry/Turkey). Ecologia Mediterranea,
XX (3/4): 1-7 (1994).

AYDOGDU, M., AKMAN,Y., QUEZEL, P.,
BARBERO, M., KETENOGLU, O., KURT, 1.
1994.- Syntaxonomic analysis ofgypsaceous
vegetation of the surrounding area between
Ayas-Po1atli andBeypazary (Ankara-Turkey).
Ecologia Mediterranea, XX (3/4) : 9-19.

BARKMAN, J.J. et al., 1986.- Code of
Phytosociological Nomenclature. Vegetatio
67, 145-195.

BRAUN-BLANQUET 1., 1965.- Plant Socio1ogy.
Trans1ated by Fuller and Conard, New York
and London. 469 p.

DAVIS, P.H., 1965-1985.- Flora of Turkey and
East Aegean Islands. 1-9. Univ. Press
Edinburgh.

DAVIS, P.H., MILL, R.R., TAN, K., 1988.- Flora
of Turkey and East Aegean Islands
(Supplement). Univ. Press Edinburgh.

QUEZEL, P.,1973.- Contribution à l'étude
phytocoenologique du massif du Taurus.
Phytocoenologia, 1,2: 131-222 (1973).

QUEZEL, P., 1973.- Contribution à l'étude
phytosociologique du Massif du Taurus.
Phytocoenologia. 1 (2) 131-222. Stuttgart.



ECOLOGIA MEDITERRANEA XXII (3/4) 1996 : 9-17

Ségrégation spatiale dans l'implantation de l'alfa, Stipa
tenacissima, et de l'armoise, Artemisia herba-alba, dans les
hautes plaines steppiques d'Algérie

Spatial segregation between alfa, Stipa tenacissima, and the sagebrush, Artemisia
herba-a/ba, in the high steppic plains ofAlgeria'
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RESUME

Les nappes alfatières se dégradent rapidement depuis une trentaine d'années dans les hautes plaines steppiques
algériennes. Dans de nombreux sites l'alfa, Stipa tenacissima, tend àêtre remplacé par l'armoiseArtemisia herba-alba.
Le présent travail étudie l'existence d'une ségrégation entre les deux espèces à deux échelles spatiales. Des relevés
systématiques sur cinq transects, complétés par des dénombrements exhaustifs, confirment l'implantation régulière
des touffesd'alfa mais soulignentla complexité des structures horizontalesde l'armoise: variations de densité àgrande
échelle et agrégativité ou non àéchelle locale. Une analyse statistique de données exhaustives cartographiées montre
une ségrégation asymétrique dans l'implantation locale des deux espèces. Sont discutées les causes de ces structures
ainsi que l'existence d'un effet inhibiteur de l'armoise blanche sur l'alfa.

Mors-eLES : ségrégation spatiale, steppe, alfa, annoise, 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
pattern and segregationofthe two species at several scales. Systematic sampling offive transects and exhaustive counts
confirm the regularpattern ofalfa tufts but distributionofthe sagebrush is more complexwith density variation at large
scale and aggregation or not at fine scale. A statistical analysis applied to completely mapped data shows an
asymmetrical segregationofthe two species. We discussed the causesofthese patterns and theexistence ofan 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
l'alfa (Stipa tenacissima 1.). Cette graminée
vivace se présente sous forme de touffes dont les
dimensions reflètent la qualité des nappes
alfatières. Les dépressions limoneuses sont en
revanche occupées par l'armoise blanche
(Artemisia herba-a/ba Asso.)associée àd'autres
espèces (POURRAT, 1974 ;CELLES, 1975).

En Algérie, la steppe qui occupait environ
40 000 km2 au début du siècle (METRO, 1947),
s'est réduite à environ 30000 km2 au début des
années 80 (AIDOUD, 1989) ;l'érosion contribue
à la désertification d'environ 400 km2de steppe
chaque année (LE HOUEROU, 1985). Une
surexploitation par l'homme et ses troupeaux
accentue cette régression.

Les steppes à alfa tendent alors à être
remplacées par celles àchamaephytes (A. herba
a/ba et A. campestris) (DJEBAILI, 1978 ; LE
HOUEROU, 1981). Cette succession peut être
étudiée dans certains sites où les deux espèces
coexistent. La question de leur compétition se
pose compte tenu des conditions semi-arides des
sites, connues pour entraîner une compétition
intra- et interspécifique chez de nombreuses
espèces (KlNG & WOODELL, 1984; FOWLER,
1986). Si une interférence entre les deux espèces
est connue et facilement observable à grande
échelle, en revanche leur ségrégation à échelle
locale ne semble pas avoir été étudiée par des
méthodes quantitatives. C'est à cette question
que cherche à répondre l'article en décrivant
d'abord les structures spatiales séparées de
l'armoise et de l'alfa, puis en quantifiant le degré
de leur ségrégation.

MATERIELS ET METHODES

Présentation de la zone d'étude

L'étude aporté surdeux stations des hautes
plaines steppiques algériennes. La première est
situéedans la région de Ras el Ma à78 km au sud
de Tlemcen, à 1093 md'altitude. Elle a été mise
en défens en 1984 par l'INRF (Institut National
de Recherches Forestières) et un gardien assure
saprotection vis-à-visdes troupeaux. La seconde
se trouve à 80 km au sud de Tlemcen, près du
village d'El Aricha àune altitude de 1250 m. Ce
site est très dégradé par suite d'une forte
anthropisation et du surpâturage.

Le climat est méditerranéen avec une sai
son chaude et sèche qui dure plus de six mois et
peut atteindre onze mois. Les deux stations sont
classées dans le diagramme d'EMBERGER dans
l'étage bioclimatique aride à hiver froid
(GAOUAR, 1980). Les précipitations annuelles
sont très 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). Apartir de 18échan
tillons prélevés au hasard dans les stations,
BENSID (1990) amontré que la teneur en sable
variede49à84 %àEl Aricha, de45 à74 %àRas
el Ma. Les deux sites ne diffèrent pas par leur
taux moyen de limon: respectivement 10,1 et
10,7 %. En revanche, la teneur en matière orga
nique, mesurée par la méthode de Tiurin
(KAOURITCHEV, 1972), est supérieure àRas el
Ma: 1,22 %(seulement0,47 %àEIAricha)(test
de Student t = 6,78 ; P<O,OO 1).

Méthodes d'échantillonnage

Deux techniques complémentaires ont été
mises en oeuvre: des échantillonnages systéma
tiques pour l'étude des structures spatiales à
moyenne échelle, et des cartographies exhausti
ves àpetite échelle. Dans les deux stations, les
données ont été acquises avant la reprise de
végétation, en mars 1988 pour la première tech
nique et en avril 1989 pour la seconde.

Nous avons défini des transects (quatre à
El Aricha, un à Ras el Ma) dans les parties des
stations qui contenaient lesdeux espèces. Compte
tenu de la topographie des deux sites, chaque
transect mesure 2040 màEl Aricha et 1560 mà
Ras el Ma. Les quatre transects d'El Aricha sont
parallèles, séparés de 40 m. Un échantillonnage
systématique par placettes de 1m2 espacées de
40 m(soit 52 placettes àEl Aricha et 40 àRas el
Ma) permet de dénombrer les touffes d'alfa et
des pieds d'armoise (pour l'alfa seules sont
considérées les touffes dont les centres de gravité
appartiennent àune placette). La distribution de
l'armoise étant très discontinue dans les stations
étudiées, nous avons complété le dispositif pré
cédent par des dénombrements exhaustifs des
touffes d'alfa et des pieds d'armoise, entre deux
placettes successives (espacéesde 40 m) dans les
partiesdes transects quicontiennentde l'armoise.

Les interférences entre les deux espèces
ont été recherchées parcartographie. Nous avons
délimité dans chaque station un rectangle de 8x
16 m, soit 128 m2, dans lequel les deux espèces
sont implantées. Ces rectangles se situent dans
les deux cas dans des parties dégradées où 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 lesnombreuxtests disponibles, nous
en avons choisi trois pour rechercher les structu
res horizontales individuelles des deux espèces:
l'indice classique de dispersion ID, l'indice de
GEARY la (CHESSEL, 1981) et l'indice de
contagion vraie Icv (CHESSEL & DE BELAIR,

1973). Ils sont appliqués aux effectifs d'alfa ou
d'armoise par placette de l'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),àdes échellesd'hétérogénéité.

L'indice ID (ID =S2/x) mesure globa
lement un écart à une distribution aléatoire,
incorporant àla fois des patrons àpetite et grande
échelles. Il n'a été calculé que pour l'alfa car
l'armoise n'est présente qu'en des parties très
localisées des transects ; l'indice de dispersion
intègre alors surtout ces variations de densité.

L'indice de GEARY a été utilisé pour rechercher des échelles d'hétérogénéité à l'échelle
des transects ; les données complémentaires, exhaustives et contiguës, entre deux placettes ont servi
pour son calcul. Il est calculé par :

!G = (1- Hv 1Hr) I-JVar avec

Hv = LVij(Xi - Xj)2 1A, Aétant le nombre de couples de points voisins,
ij

Hr = 2L(Xi - 'i)2 1(N -1), Nétant le nombre de points,
j

A2N(N - 2)(N - 3)Var = [(N2- 3)- (N _1)2B]A2+2A(N -1)[N2- 3N +3- (N -1)B]+

(N -1)(D + A)[(N2- N + 2)B- (N2+ 3N -6)]

D étant le nombre total de points voisins de chaque point,
B = NL(Xi- 'i)4 1L(Xi - 'i)2.

L'indice de contagion vraie Icv permet de séparer une réelle agrégativité entre individus, de
variations de densité observées àmoyenne ou grande échelle (CHESSEL & DE BELAIR, 1973). Il
a été calculé sur les mêmes placettes que pour l'indice précédent mais en se limitant à des couples
de placettes contiguës le long d'un transect, donc àl'échelle du m2, Soient D et G les nombres de
plantes présentes dans deux placettes contiguës. On note P=D + G, Icv est calculé par :

lev = (II -JN *):L[H - E(H)] 1~V(H), avec

N* =Nombre de couples de placettes tels que P ~ 2,

H=ID-G l'
E(H;2) =1

E(H;2k +1) = E(H;2k) +(2k)!1 [(k!)222l:]
E(H;2k) = E(H;2k -1)

E(H;2k +1) = E(H;2k) +(2k)!/ [(K!)222l:]
V(H;k) =k - [E(H;k)Y

,
Pour rechercher une ségrégation entre les deux espèces, nous avons utilisé un test publié par

DIXON (1994), le test de PIELOU (1961) étant inapproprié dans le cas de données exhaustives
cartograpl;Üées (DIXON, 1994). Ce test s'appuie sur la table de contingence des plus proches voisins,
qui est formée des quatre effectifs suivants: 10 les touffes d'alfa ayant comme plus proche voisin
(ppv) une autre touffe d'alfa (NAA), 2° celles dont le ppv est une armoise (NAB), 3° les pieds
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d'annoise dontle ppv est un alfa (NBA), et40 ceuxdontle ppv est une annoise (NBB)' DIXON (1994)
donne les valeurs attendues des espérances et des variances de ces effectifs, sous l'hypothèse
d'indépendance des deux espèces, 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 plante dont le ppv situé dans la grille dépassait la distance entre la plante et les limites du
rectangle.

Le test de ségrégation de DIXON repose sur une statistique, C qui, sous l'hypothèse d'une
absence de ségrégation entre les deux espèces, est distribuée comme un Chi2 à 2 degrés de liberté.
C est calculée par:

C= (z~ +ziB - 2rzAAzBB ) / (1- r2
), avec

ZM =[NM-E(NM)]/~Var(NM)

E(NAA) = N... (N... -1) / (N -1), N... représente le nombre de plantes A (fonnules identiques
pour B),

Var(NAA )= (N +R)PAA +(2N -2R+Q)PAM +(N2 -3N -Q+ R)P
AMA

- N2pt,
PM =N (N -1)/[N(N-l)]

PAttA =N (N -1)(N... -2)/[N(N-1)(N-2)]

PAMA = N (N -1)(NA-2)(NA-3)/[N(N -1)(N -2)(N -3)]

r = Cov(NM,NBB ) / ~Var(NAA)Var(NBB )

Cov(NM,NBB ) = (N2 -3N -Q+ R)PAABB -N2PAAP
BB

PAABB = NA (N... -1)NB(NB -1) / [N(N -1)(N - 2)(N - 3)]

Q=2[N2 +3N3 +6N4 +lONs +15N6 ]

N. étant le nombre de plantes qui sont le ppv de i plantes, R vaut deux fois le nombre d,e
1

couples de ppv réflexifs.

Une valeur significative de Cindique une ségrégation. DIXON aintroduit une autre statistique,
dite de symétrie, Zs qui compare les effectifs des voisins les plus proches entre les deuxespèces (dans
notre cas, alfa-armoise et armoise-alfa) :

Sous l'hypothèse d'une symétrie des interactions, Zs est distribuée comme la loi normale
centrée réduite. Les deux statistiques convergent vers leurs lois théoriques (Chi2 et loi normale) dès
que les effectifs totaux pour l'une des deux espèces atteignent 50 (DIXON, 1994).

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

RESULTATS

Structures spatiales des deux espèces

Le tableau 1 regroupe, pour les cinq
transects et chaque espèce, la densité moyenne,
calculée àpartirdes placettesde 1m2, l'indice de
dispersion et l'indice de contagion vraie. La
densité en alfa varie de 0,53 à 0,74 touffe/m2,
soit en moyenne environ 6600 touffes/ha. Celle
de l'armoise varie de 0,92 à 1,39 pieds/m2 mais
une valeur moyenne n'a que peu de signification

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

Al'échelle dum2, la distribution des touf
fes d'alfa peut être considérée comme régulière
puisque l'indice de dispersion est significa
tivement inférieur à l'unité dans les quatre
transects d'El Aricha ; il existe également une
régularité dans le transect de Ras el Ma mais la
valeur de l'indice n'est pas significative (Ta
bleau 1). L'indice de contagion vraie confrrme la
régularité par ses valeurs négatives, toutes signi-
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Tableau 1
Structures spatiales de l'alfa et de l'armoise dans cinq transects de deux régions des hautes

plaines steppiques de Tlemcen.

La densité est exprimée en nombre d'individus par m2. ID =indice de dispersion. La densité et ID
sont calculés sur les données des transects. IG =indice de GEARY (valeur maximale selon les
regroupements de placettes), Icv = indice de contagion vraie. IG et Icv sont calculés sur les données
des placettes contiguès au seindes transects, nI =nombre de couples de valeurs qui ont servi au calcul
de lev. n2 =nombre de placettes pour le calcul de IG' P =probabilité d'accepter l'hypothèse d'une
répartition poissonienne. m = taille (en mètres) de l'échelle d'hétérogénéité.

Site
Transeet

ALFA

ARMOISE

El Arieha Ras el Ma
1 2 3 4 5

Densité 0,70 0,72 0,74 0,53 0,58
ID 0,43 0,74 0,56 0,68 0,84
p <0,001 <0,001 <0,001 0,008 0,23

lev -9,45 -6,22 -4,23 -3,00 -2,72
nI 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
n2 !J33 490 537 131 108
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
fi 64 64 8 64 16

lev 3,57 2,80 1,01 3,97 1,48
nI 169 125 36 46 64
p <0,001 0,005 0,31 <0,001 0,14

ficatives. En revanche, les structures à échelle
fine sont moins claires pour l'armoise blanche:
l'indice de contagion vraie est positif et signifi
catifdans trois transects, ce qui indiqueunpatron
agrégatif, mais aucune contagion n'est observée
dans les deux autres.

Al'échelle des transects, l'implantationde
l'alfa ne présente pas de structure particulière.
Celle de l'armoise est fortement hétérogène,
avec des présences etdes absencesdans certaines
parties des transects (Figure 1). Ainsi, l'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 linéairesde 8(transect3)à64 mè
tres (transects 1, 2 et 5), soit en considérant des
structures à peu près circulaires, des taches de
200 à 12 000 m2• Calculée à ces échelles, la
densité de l'armoise varie de 0 à 2700 pieds/
1000 m2•

Distribution conjointe des deux espèces

Al'échelle des transects nos données con-

fmnent les implantations différentes des deux
espèces (Figure 1).

La cartographie précise des touffes d'alfa
et des pieds d'armoise dans les deux rectangles
permet de tester l'indépendance ou la ségréga
tion des deux espèces à une échelle fine, de
l'ordre d'une centaine de m2• Nous avons tout
d'abord dénombré les quatre types de plus pro
ches voisins de chaque espèce (Tableau 2). L'in
dice C de ségrégation est significatif dans les
deux sites (Chi2 = 16,81 et Il,11 ; 2 ddl;
P<0,001) ;l'alfa et l'armoisene sontpas répartis
au hasard l'un par rapport à l'autre. Les deux
espèces ont donc tendance à 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 l'indice Zs (3,55 et
3,14; p:Ç 0,002). La ségrégation n'estpas 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 espèce (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 5transects
(l à 4: El Aricha, 5 : Ras el Ma). Les transects sont séparés de 40 mètres.
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Tableau 2
Ségrégation entre l'alfa et l'annoise dans deux stations steppiques

Les effectifs correspondent auxnombres de plus proches voisins entre les espècesprises deux àdeux.
C = indice de ségrégation de DIXON, Zs = test de symétrie des interactions.

Site alfa armOIse Total C Zs
alfa 54 39 93

El Aricha 16,81 3,36
annOlse 26 35 61 (P<O,OOI) (P=O,OOI)

alfa 44 27 71
Ras el Ma 11,11 3,14

armOIse 17 17 34 (P<O,OOl) (P=0,OO2)

Tableau 3
Distances au plus proche voisin entre deux plantes de la même espèce ou de deux espèces

différentes (écart-type entre parenthèses)

Site
El Aricha

Ras el Ma

alfa
armOIse

alfa
armOIse

alfa
74,9 (20,9)
62,2 (24,2)
74,0 (20,5)
65,2 (39,0)

annOIse
79,9 (46,5)
54,7 (34,4)
87,8 (44,2)
70,4 (50,8)

touffes d'alfa voisines sont distantes d'environ
75 cm(sd=2l cm)tandisqueladistancemoyenne
entre deux annoises varie de 55 (El Aricha) à
70 cm(Rasel Ma) (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
l'alfa le plus proche d'une armoise se trouve à
environ 62-65 cm (sd = 24 et 39 cm, respective
ment àEl Aricha et Ras el Ma).

Nous avons aussi recherché si, dans les
deux rectangles, la surface des touffes d'alfa
variait selon la 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 cm2 si le
voisin le l'lus proche est une autre touffe d'alfa,
à 542 cm2 si le voisin est une armoise (t de
Student=0,48; ll3ddl ;P=0,63).ARaseIMa,
les mêmes surfaces valent respectivement 981 et
834 cm2 (t = 0,79; 96 ddl ; P = 0,43).

DISCUSSION

La présente étude apporte des infonna
tions sur les structures horizontales séparées de
l'alfa et de l'annoise blanche. L'alfa Stipa
tenacissima se distribue selon une répartition
régulière. L'espacement régulier des individus
vivant dans des conditions arides ou semi-arides
afait l'objetde nombreuses observations (parex.
KING & WOODELL, 1986; FOWLER, 1986)

mais les causes précises de telles structures sont
discutées: compétitionpourlesressourcescomme
l'eau, allélopathie ou interactions entre espèces
(AGUIAR &SALA, 1994). Dans les hautes plai
nes steppiques d'Algérie, une forte pression
anthropiqueetune successiond'années fortement
déficitaires en précipitations ont considéra
blement réduit les surfaces alfatières 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
problème car les touffes sont âgées, circinées et
fragmentées (BENSID, 1990). Nous n'avons pas
observé de régénération naturelle, hors mise en
défens des parcelles, les jeunes pousses étant
rapidementbroutées parlesmoutons (DJEBAILI,
1990). Cette dégradation explique les valeurs
anonnalement faibles des surfaces moyennes de
touffe, environ 500 cm2, soit l'équivalent d'un
cercle de diamètre égal à 25 cm.

Pour l'armoise Artemisia herba-alba, nos
résultats soulignent la complexité des structures
spatiales et en particulier l'absolue nécessité de
séparer les diverses échelles d'hétérogénéité
(WIENS, 1989). Ainsi, les valeurs très significa
tives de l'indice de dispersion n'impliquent pas
nécessairementune distribution contagieuse des
pieds d'annoise. L'indice de contagion vraie,
qui est indépendantdes patrons àgrande échelle,
n'est significatifque dans trois transects surcinq.
Ces structures complètent celles décrites par
CHESSEL & DONADIEU(1977) quiobservaient,
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selon les sites et les communautés, des distribu
tions localement régulières ou réellement conta
gieuses. FRIEDMAN & ORSHAN (1975) ont
suggéréplusieursmécanismesexpliquant lastruc
ture horizontale de l'armoise. Les cuvettes cons
tituent des milieux propices à la germination des
graines qui se fIxent au sol par leur surface
mucilagineuse. Ces graines tombent près de la
plante mère et celles les plus proches, jusqu'à
environ 20 cm, auraient le plus de chances de se
développer. Nos mesures entre plus proches
voisins conduisent à des distances bien plus
élevées, en moyenne 55 à 70 cm, même si les
variations entre valeurs individuelles sont très
fortes. Comme pour l'alfa, la forte dégradation
des sites steppiques liée à un surpâturage doit
aussi affecter la régénération de l'armoise.

Les cartographies précises des deux espè
ces associées àdes analyses statistiques révèlent
un relatifantagonisme d'implantationde l'alfa et
de l'armoise à échelle locale. Les plus proches
voisins de l'alfa ou de l'armoise ont tendance à
être des individus de la même espèce, compte
tenu de leurs structures horizontales individuel
les. L'existence d'une ségrégation asymétrique
et la démonstration expérimentale d'effets
inhibiteurs de l'armoise blanche sur le dévelop
pementd'autres espèces (FRIEDMAN, ORSHAN
& ZIGER-CFIR, 1977) suggèrent que l'armoise
pourrait inhiber l'installation de nouvelles touf
fes d'alfa mais que des graines d'armoise réussi
raient à se développer à proximité de touffes
d'alfa. Les expériences d'AGUIAR & SALA
(1994) en milieu steppique montrent en outre
que la présence de touffes d'une espèce peut
faciliter la germination et la croissance d'autres
espèces, la compétition n'apparaissant qu'à par
tir d'une certaine taille (PHILLIPS &
MacMAHON, 1981). Pour le système armoise
alfa, la démonstration de mécanismes
d'interférence nécessite des expérimentations
malheureusementimpossiblesàprogrammerdans
les hautes plaines algériennes depuis plusieurs
années.

CONCLUSION

Les études descriptives analysées par plu
sieurs outils statistiques confIrment la distribu
tion régulièrede l'implantationdes touffes d'alfa
et soulignent l'existenced'échelles emboîtéesde
structuration horizontale de l'armoise blanche.
Nos analyses ont aussi montré que les deux
espèces interfèrent à échelle locale. La
dégradation permanente des nappes alfatières,
l'absence de régénération de l'alfa et une proba
ble inhibition de l'armoise sur le développement

de ce dernier, impliquent qu'une fois l'armoise
blanche installée dans les hautes plaines
steppiques algériennes, il sera très difficile de
reconstituer les nappes alfatières.
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Diversité biologique et phytogéographique des chênaies
vertes d'Algérie

Malika DAHMANI-MEGREROUCHE*

RÉSUMÉ

Après un brefaperçu sur la richesse floristique des chênaies vertes d'Algérie, l'auteur envisage respectivement
l'analyse de la diversité biologique et phytogéographique.

Cette étude est menée de façon àmettre en évidence, par l'utilisation de spectresbruts et réels, les modifications
de la flore le long d'un gradient dynamique: forêt-pré-forêt-matorral-pelouse. Celles-ci se traduisent par une
thérophytisation progressive en relation avec la péjoration du climat général mais également avec le climat lumineux
induitparle degré d'ouverture des formations végétales. Surle planphytogéographique, malgré le maintiend'un certain
taux dendémisme, la tendance est à l'uniformisation et à la banalisation de la flore liées à l'extension des éléments
plurirégionaux.

MOTS-CLÉS: Chêne vert, flore, végétation, biologie, phytogéographie

SUMMARY

After abriefoverview on the floristic richness ofthe algerians holmoak groves, the author consider respectively
the analysis of the biologieal and phytogeographieal diversity.

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

The former translate into aprogressive thérophytisation in relationship the pejorationofthe general climate but
equally with the luminous climate induced by the degree oftraining opening vegetable. To the phytogéographie plan,
despite the maintenance ofacertain rate ofendémisme, the tendency is to the standardization and to the trivialization
of the flora linked to the extension ofpluriregionals elements.

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

INTRODUCTION

Malgré la vaste superficie occupée par le
chêne vert en Algérie, la flore associée aux
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 à des fonnations de
chêne vert forestières.

Il seraitpourtant intéressant de suivre l'im
pact de l'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

ou extension d'espèces nitrophiles, rudérales,
pyrophytes, xérophytes,...)

L'analyse de la richesse floristique des
différents groupements, de leurs caractères bio
logiques et chorologiques pennettrait 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 espèces de même que
l'identification des facteurs historiques et ac
tuels àl'origine des fluctuations de la flore sont
indispensables, àtoute actionde conservationde
la biodiversité.
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L'analyse envisagée ici, ne représente,
cependant, qu'une modeste contribution à la
connaissance de la diversité floristique, biologi
que et phytogéographique des chênaies vertes
algériennes. L'échantillonnage est, en effet, loin
d'être exhaustif. De nombreux sites ne sont pas
prospectés et les matorrals septentrionaux no
tamment ceuxde l'algéroisn'ontpas ététoujours
considérés. Les lichens, les bryophytes et les
champignons n'ont pas été du tout recensés
malgré leur intérêt biologique.

Par ailleurs, pour mieux cerner la dynami
que de la flore dans ces formations (disparition
ou réduction de l'aire de certaines espèces, nou
velle installation ou extension pour d'autres),
une étude diachronique reste à envisager.

CARACTERISATION BIOLOGIQUE

Introduction

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

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

De nombreux travaux ont été ainsi réalisés
dans l'optiquede mettre en évidence les relations
entre la distribution des types biologiques et les
facteurs de l'environnement notamment le cli
mat: précipitation, température (RAUNKIAER,
1934 ; DAGET et al., 1977 ; DAGET, 1980 ;
DANlN et ORSHAN, 1990), l'altitude, la nature
du substrat (FLORET et al., 1990).

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

L'approche généralementadoptée consiste
à tenir compte de la participation des différents
types biologiques à 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) qui pondère la
présence des espèces par un paramètre quantita
tif de végétation (recouvrement, abondance
dominance, biomasse).

Ce dernier, surtout utilisé pour des études
à grande échelle (station, groupement) est plus
difficilement généralisable à l'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 l'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 l'abondance des espèces, par ailleurs dis
ponible) démontre la faisabilité d'une telle ap
proche, pour peu que l'analyse syntaxonomique
d'une région donnée soit bien avancée et que les
syntaxonssoient identifiéspar les mêmes 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., à paraître) et
que nous pouvons considérer comme des unités
d'intégration de conditions climatiques,
édaphiques et dynamiques précises.

La détermination des types biologiques
des 850 espèces répertoriées dans la chênaie
verte algérienne, estbasée 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. RAUNKIAERpropo
sait la limite 25cm, correspondant àl'épaisseur
de la couverture neigeuse pouvant protéger les
bourgeons de rénovation de cette catégorie de
plante pendant l'hiver. Ce critère n'étant valable
qu'enrégions tempérées et froides, ELLENBERG
etal. proposentpourles régions arides etchaudes
une limite de 30-50 cm, pouvant atteindre, dans
les conditions optimales, les 100 cm.

Par souci de standardisation, ORSHAN
(1982) suggère 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 cm, qui selon nos observations,
correspond à la hauteur inférieure de nombreux
phanérophytes et rarement dépassée par les
chaméphytes.

La difficulté liée à la variation du type
biologique de certaines espèces est contournée
par l'utilisation du type dominant dans le grou
pement considéré. Les deux types biologiques
sont toutefois mentionnés.

Les formes biologiques ont été utilisées
dans leur large acception sans distinction des
différentes subdivisions relatives à la variation
de la taille, de la morphologie et de la disposition
des différents organes. Les lianes ont été inté
grées au groupe des phanérophytes sI. Cepen
dant, lorsque l'intérêt en est manifeste, nous
avons distingué les nanophanérophytes. Les pa
rasites, compte tenu de leur très faible
représentativité, ne sont pas individualisés en
tant que catégorie spéciale.

Le dénombrement des espèces par types
biologiquesesteffectué sur la totalité des espèces
inventoriées dans chaque groupement, ycompris
les espèces rares (fréquence inférieure à2 dans
notre échantillonnage).

Pour estimer l'impact de l'espèce
physionomiquementdominante (chêne vertdans
ce cas) sur les autres composantes biologiques
d'une phytocénose donnée, nous avons calculé le
spectre biologique sans tenir compte de cette
dernière. L'exemple du spectre biologique réel
établi pour une chênaie forestière : le Cytiso
villosi-Quereetum rotundifoliae (tableau2) sans
tenir compte du recouvrement du chêne vert,
montre, dans l'ensemble, qu'il y a peu de diffé
rence dans les distributions des principaux types
biologiques avec celle obtenue par le spectre
global (avec chêne vert).

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

Dans les spectres biologiques réels, le
paramètre de pondération utilisé est celui de
l'abondance-dominance.

RESULTATS

Spectres biologiques bruts (tableau l, figure 1)

La répartition des types biologiques dans

les principales structures forestières suit dans
l'ensemble, le schéma suivant:

Th ~He > Ph > Ch > Ge

Dans les matorrals, les chaméphytes sont
souvent, en nombre supérieur à 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 thérophytes présentent le
taux le plus élevé, ce qui témoigne d'une forte
action anthropique.

Malgré l'importance des thérophytes, les
hémicryptophytes gardent une place particuliè
rement importante dans les chênaies-cédraies
des Quereo-Cedretalia (Cedro atlantieae
Quereetum rotundifoliae juniperetosum
oxyeedri (35%) ; Balansaeo glaberrimae
Quereetum rotundifoliae (45%) et les chênaies
des Quereetalia ilieis (Cytiso villosi-Quereetum
rotundifoliae, Balansaeo glaberrimae
Quereetum rotundifoliae, Festueo trijlori
Quereetum rotundifoliae : 32 à 35%).

Leur taux s'amoindrit dans les chênaies
forestières thermophiles (Pistacio lentisei
Quereetum rotundifoliae: 27% et Pistaeio
terebinthi-Quereetum rotundifoliae : 22%) au
profit des phanérophytes notamment lianoïdes
qui deviennentparticulièrementabondantes 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 à
45% : Sideritido-Cistetum, Coronillo
Centaureetum, Astragalo-Genistetum) parrap
port à ceux plus xériques et méridionaux (15 à
20% : Genisto-Rosmarinetum, Helianthemo
Genistetum,... ).

Les chaméphytes sontplus fréquentes dans
les matorrals. Leur nombre reste toutefois moins
important que celui des thérophytes et des
hémicryptophytes saufenmilieunettementaride
comme dans le cas de la chênaie méridionale du
Sudd'Aflou(Atlas Saharien),où les chaméphytes
jouent le rôle le plus important après 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 Il 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 27 8 34
Cytiso-Quercetum 17 7 35 7 34
Ba/ansaeo-Quercetum 10 7 35 6 43
Festuco-Quercetum Il 10 33 4 42

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

Groupements de matorrals
Erinaceto-Festucetum 6 20 26 7 41
He/ianthemo- Genistetum 26 19 16 4 35
Centaureo-Genistetum 10 9 17 3 61
Genisto-Rosmarinetum 14 19 18 4 44
Sideritido-Cistetum 15 15 30 8 33
Coronil/o-Centaureetum 4 13 33 5 44
Coroni/lo-Centaureetum helianthemetosum 5 10 29 3 52
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-Plantaginetum 5 9 26 3 57
Fi/ago-Plantaginetum thymetosum 3 14 30 3 51
Echinario-Euphorbietum 3 6 15 4 72
Poo-Brometum 5 14 22 0 59

Groupements méridionaux
Matorral 8 18 13 3 57
Steppe 8 24 16 4 49
Pelouse 2 23 16 5 54

représentées « 10%) avec une légère supériorité en accord avec les conclusions de SAUVAGE
dans les formations forestières, préforestières et (1961), GAUSSEN (1963), NEGRE (1966),
matorrals par rapport aux pelouses et matorrals DAGET (1980) et BARBERa et al. (1990) qui
xériques «5%). Leurnature et leur signification présentent la thérophytie commeétantune forme
sont toutefois différentes selon le cas. de résistance à la sécheresse ainsi qu'aux fortes

températures des milieux arides. Ces rigueurs
Lespelouses sontessentiellementthérophy- climatiquesfavoriseraientIe développementd'es-

tiques ethémicryptophytiques. Lesnanophanéro- pèces àcycle court au dépend des ligneux, géné-
phytes et chaméphytes n'apparaissent que ralement plus exigeants quant aux besoins
sporadiquement. hydriques et trophiques. L'augmentation des

thérophytes en relation avec un gradient crois-
santd'aridité estégalement soulignéparAillaUD

DISCUSSION (1983) sur les Hauts-Plateaux algériens.

Ces observations sont dans l'ensemble D'autre part, l' anthropisation intense
conformes à celles de BARBERa et al. (1989) (défrichement,pâturage,...)que continuentàsubir
pour le Maghreb ainsi que celles de DANIN etal. les forêts au Maghreb, se traduit par leur
(1990) excepté pour les thérophytes qui, dans envahissement par les thérophytes, surtout du
notre cas, dominent dans l'ensemble des forma- groupe des Stellarietea mediae qui se substi-
tions étudiées. tuent progressivement au cortège forestier origi-

nel. Ce qui aboutit àune homogénéisation et une
Cette thérophytisation trouverait son ori- banalisation du cortège floristique de la plupart

gine, d'une part, dans lephénomèned'aridisation des formations forestières.
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Figure 1.- Spectres biologiques bruts des groupements forestiers, préforestiers, matorrals et pelouses
(chaque fonnation est représentée par un ou deux exemples types).

Cette dualité dans l'origine de l'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 où les thérophytes se
comportent comme des stress-tolérantes au sens
de GRIME (1977).

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

Notons, cependant, que les espèces
rudérales peuvent également apparaître dans les
pelouses xériquespourdiverses causes (fréquen
tation, litière des ligneux voisins, etc.)

La double signification de la thérophytie a
été abondamment débattue par les auteurs qui
l'attribuent :

- soit àl'adaptation à la contrainte du froid
hivernal (RAUNKIAER, 1934, OZENDA, 1963)
ou la sécheresse estivale (DAGET, 1980 ;
NEGRE,1966)

- soit aux perturbations du milieu par le
pâturage, 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 milieu forestier et àhaute altitude.

Cette distribution des hémicryptophytes
correspond à celle qu'ont décrite BARBERO et
al. (1989) au Maghreb. Ces auteurs expliquent
cette abondance des hémicryptophytes par une
plus grande richesse en matière organique en
milieu forestier et par l'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 à conditions hydriques
favorables.

Enréalité, commepour laplupartdes types
biologiques, leur signification peut varier en
fonction du milieu considéré.



24 Diversité biologique etphytogéographique des chênaies vertes d'Algérie

Les chaméphytes sont généralement plus
fréquentes dans les matorrals sI. 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 même sens que celle que FLORET
et at..(1990) ont décrite en accord avec
RAUNKIAER(1934)etORSHA.N" etai. (1984) et
qui considèrent les chaméphytes comme étant
mieux adaptées aux basses températures et à
l'aridité.

En fait, leur proportion augmente dès qu'il
yadégradation des milieux forestiers car ce type
biologique semble être mieux adapté que les
phanérophytes à 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 l'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 où elles
disparaissent complètement conformément aux
observations de BARBERO et al. (1989). Toute
fois, en milieu steppique graminéen, le taux de
géophytes est augmenté par l'alfa" (Stipa
tenacissima) qui revêt 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 homogène des courbes pour la plupart des
formations étudiées, les spectres biologiques
réels présententdes proportions très variables en
fonction du degré de maturité des structures
étudiées.

Les formations forestières (figure 2) sont
nettement dominées par les phanérophytes st.
(80 à 95% de recouvrement). Les autres formes
biologiques représentent un recouvrement infé
rieur à 15%.

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

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

Dans les formations préforestières des
Pistacio-Rhamnetalia (figure 2) les
phanérophytes si. sont de loin les plus abondan
tes (78-93%). Les géophytes les suivent en
deuxièmeposition ;mais il s'agit là, de géophytes
différentes de celles rencontrées en milieu plus
forestier (Balansaea glaberrima, Cyclamen
africanum, Epipactis helleborine, ... )Ici, c'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, chênaie xérophile sur
substratcalcaire de l'AtlasSaharien, lesgéophytes
sont pratiquement absentes.

Dans les formations préforestières, 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 à
celui des chênaies préforestières avec une nette
supériorité du recouvrement des phanérophytes
notamment des espèces des Quercetea ilicis :
Quercus rotundifolia, Juniperus oxycedrus,
Calicotome spinosa, Phil/yrea augustifolia,
Lonicera implexa, Rhamnus alaternus, ...qui re
présentent 78% du recouvrement total de la
végétation et 87% du total des phanérophytes st.
Ceci nous amène à souligner sa position
syntaxonomiqueintermédiaireentre lesPistacio
Rhamnetalia et les Cisto-Thymetalia.

Le Genistomicrocephalae-Rosmarinetum
officinalis et l'Helianthemo racemosi
Genistetum atlanticaeprésententégalementune
nette dominance des phanérophytes si. mais à la
différencedugroupementprécédent, 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
Ranuncu/o-Cedretum 82 1 7 6 4
Ba/ansaeo-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 chêne vert) 84 1 6 3 7
Cytiso -Quercetum (sans chêne vert) 63 2 14 6 16
Ba/ansaeo-Quercetum 82 1 11 3 3
Festuco-Quercetum 81 1 8 2 9

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

Groupements de matorrals
Erinaceto-Festucetum 4 15 63 12 5
He/ianthemo-Genistetum 84 2 1 12 1
Centaureo-Genistetum 12 1 1 78 7
Genisto-Rosmarinetum 82 3 1 13 1
Sideritido-Cistetum 89 3 3 3 1
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
Astraga/o-Genistetum 30 15 22 30 2

Groupements de pelouses
Fi/ago-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, .. .) maisavecunrecouvrement Cette micromosaïque est égalementobser-
beaucoup plus faible (22% du total du vée dans l'Helianthemo pi/osi-Thymetum
recouvrement de la végétation et 27% du munbyani qui diffère toutefois du groupement
recouvrement des phanérophytes si.). précédentpar laprépondérance des chaméphytes

et des géophytes (représentées essentiellement
Dans cette catégorie de matorral, les par l'alfa).

géophytes occupent la secondepositionen raison
de l'abondance de Stipa tenacissima. Le quatrième type de matorral se distingue

par le plus fort recouvrement des géophytes (60
La troisième catégorie correspond à des à78%) mais, comme nous l'avons souligné dans

matorrals bas marqués par la prédominance des le cas précédent, ces derniers ne revêtent pas la
thérophytes (36%) et des hémicryptophytes même signification que pour les groupements
(26%). C'est le cas du Coronillo minimae- forestiers et préforestiers.
Centaureetum parviflorae helianthemetosum
crocei où nous retrouvons une diversité de peti- Dans ces matorrals des Cisto-Thymetalia
tes hémicryptophytes d'altitude (Asperula, (Rosmarino tournefortii-Stipetum tenacissimae,
Dactylis, Festuca, Plantago, Poa, ... ). Centaureo tenuijoliae-Genistetum atlanticae

stipetosum tenacissimae et Helianthemo-
Les autres formes biologiquesgardenttou- Thymetum) c'est essentiellement l'alfa qui con-

tefois une place non négligeable dans l'occupa- tribue à la dominance des géophytes.
tion du sol donnant ainsi l'impression d'une
structure horizontale en mosaïque fine où co- Le Coronillo minimae-Centaureetum
dominent presque tous les types biologiques. parvijlorae est le seul matorral àprésenter un
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Figure 2.- Spectres biologiques réels des groupements forestiers et préforestiers (chaque formation est
représentée par un exemple type).
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Figure 3.- Spectres biologiques réels des matorrals des Osto-Thymetalia et Erinacetalia

spectre de type: Nph>Ch>He>Th>Ge, con
fonne à 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 surtoutobservés dans la
sous-association ampelodesmetosum maurita
nicae. La sous-associationoranaise 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
l'Echinario capitatae-Euphorbietum falcatae
sont essentiellement thérophytiques (>50%).

Cette thérophytisation peut s'expliquer, dans ce
cas, (contrairement àla situationprécédente) par
l'aridification du milieu qui ne favorise pas
beaucoup le développementdes ligneux, très peu
représentés ici. Les géophytes qui viennent en
deuxième position (22%) sont essentiellement
représentées par des espèces anthropiques
(Asphodelus aestivus).

Le Poo bulbosae-Brometum rubentis,
observédans l'Atlas Sahariencentro-occidental,
représenteun autre type de pelouse xérophytique
dominé par Poa bu/bosa (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 ladégradation, 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 etStellarietea

Enlimiteméridionale, sur le versant sud de
l'Atlas Saharien, des formations que l'on pour
rait qualifier de présteppiques, correspondant à
une steppe buissonnante piquetée d'arbres
(genévrier rouge et chêne vert) se caractérisent
par différents types de spectres selon l'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 rôle négligeable
(3%).

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 signifierque
ces espèces, favorisées par l'action anthropique
et à pouvoir envahissant très élevé (de stratégie
r au sens de PIANKA (1970) ou R au sens de
GRIME (1977) ne constituent pas encore des
populations importantes pour arriverpar compé
tition à se substituer complètement à la flore
originelle. La plupartde ces espèces sont en effet,
simplement présentes, saufdans quelques situa
tions fortement soumises aux actions
anthropiques. DAGET et al. (1977) soulignent à
ce propos que «souvent les thérophytes sont de
nombreuses espèces rares.»

Les formations herbacées sont surtout à
basedethérophytes(65%)etd'hémicryptophytes
(30%) notamment du genre Plantago.

Nous retrouvons là, à l'échelle d'une sta
tion, un schéma comparable dans ses grandes
lignes, à 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 à la compétition
interspécifique.

Le même raisonnement est valable lors
qu'on compare laproportion de thérophytes dans
les forêts septentrionales et celle des clairières
correspondantes.

Par comparaison aux groupements fores
tiers décrits par ZERAIA (1981, in BARBERû et
al. 1989) le nombre de thérophytes a été certes
multiplié par3ou4, mais celan'apas pourautant
modifié leur ambiance sylvatique qui se retrouve
encore de nos jours.

Malgré un taux, dans l'ensemble, élevé du
nombre de thérophytes, on note toutefois une
diminution relative de ce dernier en allant des
pelouses (50-70%) vers les formations forestiè
res (25-50%). L'expression de leur taux de
recouvrement dans les différents groupements
indique la même régression : 25 à 50% de
recouvrementdans les pelouses contre 10 à 15%
en milieu forestier et préforestier.

DISCUSSION ET CONCLUSION Pour un même type de structure de végéta-
tion, les matorrals par exemple, le taux de

L'observationmajeure qui ressort de l'ana- thérophytes en bioclimat aride et semi-aride
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inférieur (Rosmarino-Stipetum, Centaureo
Genistetum stipetosum) est plus élevé (50 à
60 %) qu'en bioclimat semi-aride supérieur et
sub-humide (Sideritido-Cistetum ; Astragalo
Genistetum : 20 à 30%).

Cette relation avec le climatest, par contre,
moins évidente lorsque l'importance de ces mê
mes thérophytes est traduite par leur
recouvrement.

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

Dans ce cas, l'importance relative des
thérophytes semble être plutôt liée au degré
d'ouverture des formations végétales. Celles à
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 enparticulier
le climat lumineux. De la même manière,
FLORET et al. (1992) expliquent les modifica
tions (après coupe des taillis de chêne vert), de la
composition floristique et du cycle biologique
des espèces 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 l'h~idité de la
station augmente, autrement dIt «quand
l'exubérance de la végétation augmente»
(DAGET, 1980). DAGET explique le rôle de
l'ouverture parun apport maximal de radiation à
la surface du sol, qui se traduit par un bilan
thermique particulier.

La diminution des thérophytes en zones
humides est de la même manière interprétée par
DANIN et ORSHAN (1990) comme étant la
résultante de l'augmentation du couvert des es
pèces persistantes et surtout des phanérophytes.
Ces auteurs estiment, par ailleurs, que l'effet
d'ombre lié au couvert végétal pourrait être
mieux exprimé par des analyses basées sur les
recouvrements des espèces. 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 l'échelle de l'analyse et le niveau de
perception adopté, àl'ouverture de la végétation
et à l'humidité globale du milieu.

Les hémicryptophytes gardent une place
importanteenmilieuforestieretdans lesmatorrals
alticoles aussi bien par leur nombre que par leur
recouvrement.

De la même manière, les chaméphytes
apparaissentcommeplus liés aux matorrals où ils
présentent, également, le plus fort recouvrement.

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

CARACTERISATION PHYTOGEOGRA
PHIQUE

Introduction

La dernière décennie est marquée par l'in
térêt particulier porté à. l~ connais.sance. de la
flore à ses caracténstIques bIOlogIques,, .
chorologiques, écologiques, à son adaptatIon
aux fluctuations du climat ainsi qu'à l'influence
des activités humaines.

Dans ce contexte mondial de préservation
de la biodiversité, l'étude de la flore du bassin
méditerranéen présente un grand intérêt compte
tenu de sa grande richesse floristique, son fort
taux d'endémisme, sa diversité liée à
l'hétérogénéité des facteurs historiques,
paléogéograp~iques, p~léo~limat.iques, ~c<?log,i~
ques et géologIques qUI la dete~ment amsI9.u a
l'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 véritablemodèle pour interpré
ter les phénomènes de ré~~ssi?n, ... et po~r
étudier l'adaptation de la vegetatIOn aux pratI
ques rurales intensives.» Elle constitue, égale
ment une base essentielle à toute tentative de
conservation (QUEZEL, 1991).

Notre contribution à la connaissance de la
diversité floristique de l'Afrique du Nord, se fait
à travers l'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 varierselonles communautés encause (GEHU
et BOURNIQUE 1986 in GEHU, 1995).

Eléments chorologiques et spectre phytogéo
graphique global

La répartition des taxons inventoriés est
déterminée à partir de la Flore de l'Algérie
(QUEZEL et SANTA, 1962-1963), de la Flore du
Sahara (0ZENDA, 1977)de laFlore de laTunisie
(POTTIER-ALAPETITE, 1979-1981) de la Flora
d'ltalia(PIGNATTI, 1982),delaFloredeFrance,
de la Corse et des contrées limitrophes (COSTE
et FLAHAULT, 1974)ainsi que du Catalogue des
plantes vasculaires des Bouches-du-Rhône
(MOUNIER et co1., 1981). Des incertitudes sub
sistent pour certaines espèces 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 à la flore d'une région donnée, est
appréciée en tenant compte, d'une part, de leur
seuleprésence (spectrephytogéographique brut)
et d'autre part, de leur abondance-dominance
(spectre phytogéographique réel).

La flore de la zone d'étude compte envi
ron 900 taxons soit29% de la flore algérienne. Ils
appartiennent à66 familles et 348 genres ce qui
représente près 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
plan~ 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 mêmes qui ressortent de l'étude
de la flore du Sud-Oranais (BOUZENOUNE,
1984) et du Tell oranais (AIME, 1991).

De nombreuses autres familles sont
monogénériques et parfois même monospécifiques.

Sur le plan phytogéographique, cette flore
est constituée parun ensemble hétérogène d'élé
ments de diverses origines, méditerranéenne,
septentrionale et (à un degré moindre) méridio
nale.

QUEZEL (1983) explique cette importante
diversité biogéographique de l'Afrique méditer
ranéenne par les modifications climatiques du
rement subies par cette régiondepuis le Miocène
et qui ont entraîné des migrations de flores

tropicales et extratropicales dont on retrouve
actuellement quelques vestiges.

Sa localisation géographique, charnière
entre les ~locs Gondwanien dont elle fait partie
et LaurasIen, a contribué à la mise en place de
cette flore. L'origine de la flore méditerranéenne
actuelle est à rechercher « au niveau des taxa
réputés xérophiles» (QUEZEL, 1995) parmi les
quels se retrouvent des éléments méridionaux
(KOENIGUER, 1974) intégré à l'élément afri
cain xérophile (Myrtacée, Oleacée,
Rhamnacée,...) et des éléments autochtones
(ARAMBOURG et al. 1953): Pinus, Juniperus,
Quercus, Cedrus, Tetraclinis, Arbutus, Cistus, ... )
dont l'importance s'accroîtau Pliocène (MEDUS
et PONS, 1980).

Bien que l'inventaire de la flore et de la
végétation ait bien progressé ces dernières dé
cennies en Afrique du Nord, leur connaissance
reste fragmentaire et incomplète surtout en
Algérie où l'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
ti~ulièrement celles du Maroc qui restent les
mIeux 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 si.
est de loin le plus important (63%). Il est repré
senté à44%par des thérophytes et à23%pardes
ligneux (phanérophytes et chaméphytes).

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

Les autres sont des endémiques Nord
africains sI.. 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
de la flore d'Ouest en Est. Seloncet auteur, «cette
limite floristique passant au niveau du méridien
de Greenwich (0°), correspondrait à une fron
tière climatique caractérisée par des maximums
moyens de janvier très élevés».

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 espèces de la flore

Familles Genres Espèces Familles Genres Espèces
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 Oléacées 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
Caprifoliacées 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 Fréq. absolue
532
104
54
42
45
37
12
Il
9

1

%
63
12
7
5
5
4
1
1
1

o
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Tableau 5
Répartition des éléments phytogéographiques en fonction des types biologiques

Type phytogéographique Ph% Ch% He% Ge% Th%
Méditerranéen 13(71) 10(53) 26(140) 6(32) 44(236)
Endémique 11(11) 22(23) 38(39) 3(3) 27(28)
Eurasiatique 7(4) 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 14(5) 3(1) 38(14) 8(3) 38(14)
Méditerranéo-Saharien 25(3) 17(1) - 67(8)
Boréal 82(9) 9(1) 9(1)
Méditerranéo-Irano-Touranien 11(1) 89(8)

31

( ) =fréquence absolue

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

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

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

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

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

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

Le complexe septentrional qui se serait
installé surtout à la faveur des phases glaciaires
pléistocènes (QUEZEL 1983,1995) réunit les
éléments européens et eurasiatiques' (10%) et
boréaux (1%) dont l'importance est limitée aux
zones montagneuses et humides. L'élément
boréal, compte tenu de ses exigences écologi
ques particulières, joue un rôle encore plus dis
cret au niveau de nos groupements.

Caractérisation phytogéographiquedes grou
pements

La grande plasticité écologique (climati
que et édaphique) du chêne vert en Algérie lui
permet d'organiser une grande variété de struc
tures de végétation ou d'y participer comme le
montre l'analysephytosociologique (DAHMANI
etal. àparaître). Mais beaucoupd'entre elles sont
très perturbées et ne sont plus représentées que
par des matorrals.

Spectres phytogéographiques bruts (tableau 6)

Le cortège floristique des groupements
forestiers des Querco-Cedretalia et des
Quercetalia ilicis est constitué surtout par des
éléments méditerranéens si. (60 à 70%) apparte
nant à tous les types biologiques.

Les endémiques viennent en deuxième
position (8-15%). Elles sont représentées
essentiellement par les hémictyptophytes liées
soit une ambiance forestière tels que Festuca
triflora, Bupleurum montanum, Geranium
attanticum, Phlomis bovei, Stachys mialhesi,
Viola munbyana, ... ou encore à l'altitude
(Ammoides atlantica, Arabispubescens, Carum
montanum, Festuca atlantica, Silene
atlantica, ...).

*La chorologie de certains taxons, attribués àcet élément,
reste àpréciserenraison des divergences constatées entre les
différentesflores consultéesetdel'extensionactuelledel'aire
d'autres taxons.
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Tableau 6
Spectres phytogéographiques bruts

Groupements forestiers Med Med- Eur- Ir- Eur Trop End Bor Eur- Pluc
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 11
Pistacio lentisci-Quercetum 68 0 3 0 5 0 8 1 7 7
Cytiso-Quercetum 61 0 4 0 7 0 10 2 8 8
Balansaeo-Quercetum 64 0 6 1 6 0 9 1 7 6
Festuco-Quercetum 63 0 8 0 6 0 8 1 10 4

Groupements préforestiers
CaUcotomo spinosi-Quercetum 63 0 7 0 5 0 11 0 8 6
CaUcotomo spinosi-Quercetum 79 0 4 1 3 0 4 0 3 6

genistetosum
Cisto-Quercetum 65 0 8 1 4 0 9 1 6 6
CaUcotomo 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
Coroni/lo-Centaureetum 65 0 8 2 5 0 10 0 6 3
CoroniIlo-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 0 6 2

Groupements de pelouses
Filago-Plantaginetum 71 0 6 2 3 0 7 0 5 6
Filago-Plantaginetum thymetosum 77 0 4 1 3 0 7 1 3 3
Echinario-Euphorbietum 71 2 7 3 2 1 5 0 5 3
Poo-Brometum 61 2 6 3 2 1 13 0 6 3

Groupements méridionaux
Matocral 67 2 5 0 0 2 11 0 5 8
Steppe 67 6 4 2 0 0 8 0 6 8
Pelouse 67 3 3 0 0 2 10 0 5 10

Panni les endémiques, on trouve égale
mentquelquesgéophytes (Balansaeaglaberrima,
Cyclamen africanum) et chaméphytes
(Doronicum atlanticum, Chrysanthemum
fontanesii, Origanum floribundum, Teucrium
pseudo-scorodonia, ...). Parmi ces espèces, cer
taines sont assez rares comme Carum ou Si/ene.

Les thérophytes ysontégalementtrès rares
(Anarrhinum pedatum, Valerianella pomelii) Le
Pistacio terebinthi-Quercetum rotundifoliae qui
apparaît comme le groupement forestier le plus
anthropisé est aussi le plus pauvre en endémiques.

Les plus riches en endémiquessont, en fait,
les groupements les mieux conservés comme le
Cytiso villosi-Quercetum rotundifoliae, le
Balansaeo glaberrimae-Quercetum rotundi-

foliae et àun 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 apparaît avec les mêmes proportions.
L'élément boréal, quant à lui, est faiblement
représenté dans ces groupements.

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

Leurnombre 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 même pour l'élément européen. Inver
sement, l'élément irano-touranien est relative
ment plus présent dans ceux du semi-aride plus
proches des régions steppiques.

Les matorrals (figure 5) sont très diversi
fiés en fonction de leur localisation géographi
que et de leur état dynamique, mais dans leur
cortège floristique, l'élément méditerranéen est
globalement prépondérant (60 à75 %), suivi par
les endémiques (5 à 15%). Les proportions des
autres élémentsphytogéographiquesnotamment
euro-méditerranéens, eurasiatiques et européens
sont toujours inférieures à8%. Cellesdes saharo
méditerranéens et irano-touraniens sont encore
plus faibles, excepté en limite méridionale où
l'on note une augmentation sensible de l'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
céespardes taxons épineuxdes genres Carthamus,
Picris, ...

Les matorrals de l'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.

Notons également qu'au niveau de
l'Erinaceto-Festucetum, l'élément eurasiatique
est encore assez bien représenté.

Les pelouses ont été trop peu abordées
dans cetravail pourpouvoirautoriserdes conclu
sions fiables. Cependant, il semble àl'analyse de
la figure 5 qu'elles soient comme toutes les
autres structures de végétation constituées
essentiellement d'espèces méditerranéennes (60
à75%). Les endémiques yreprésentent le taux le
plus faible «7%). Leur pourcentage est légère
mentaugmentédans lePoobulbosae-Brometum
rubentis en raisondune forte présence d'espèces
herbacées (Nardurus,Alyssum, Silene, etc.). Dans
cegroupement, laparticipationdes méditerraneo
irano-touraniens est également plus élevée.

Spectres phytogéographiques réels (tableau 7
et figure 6)

La disproportion entre les éléments
phytogéographiquesdominants (méditerranéens
et endémiques) dans la flore étudiée et les autres,
est encore plus marquée lorsque leur participa-
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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 expriméeparleurabondance-dominance, 90% du couvert végétal et la place plus discrète
autrement dit leur recouvrement. Ce paramètre des endémiques, les autres éléments phytogéo-
quantitatif permet de mieux mesurer l'impor- graphiques sont pratiquement très rares.
tance des taxons, dans l'occupation de l'espace et
de repérer ainsi les plus rares ou ceux en voie de Au niveau des matorrals, les endémiques,
disparition. notamment parmi les nanophanérophytes et les

En milieu forestier, nous observons une
chaméphytes, occupent une place plus grande
dans le couvert végétal (15 à 40%) à côté des

contributiondesdifférentsélémentsphytogéogra- méditerranéennes (50 à95%). Les éléments sep-
phiques dans l'ensemble, comparable à celle tentrionaux sont surtout importants au niveau
fournie par les spectres bruts. des matorrals bas alticoles.

Enmilieupréforestier, mis àpart les taxons Dans les pelouses, à côté des taxons médi-
méditerranéens qui constituent parfois plus de terranéens qui gardent la première 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 0,23 0,33 0 0,07 0,03 4,97 4,97

Pistacio lentisci-Quercetum 95 0 1,46 0 U8 0 0,64 0,03 1,40 D,3D

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 2,22 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-Quercetum 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 l,57 0,47

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 0,03 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 0,48 0,02 39,78 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 82,25 0,04 2,80 0,42 1,10 0,01 12,73 0 0,54 0,16
Astragalo-Genistetum 75,50 0 4,41 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 0,28 4,15 0 1,52 8,02
Poo-Brometum 52,46 0,09 2,60 0,35 1,19 0 12,85 0 0,44 30,06

Groupements méridionaux

Matorral 88,83 3,07 0,49 0 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 0,28 0,42 0 0 0,28 1,12 0 0,56 4,34
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noter une plus grande extension de l'élément
plurirégional qui tend àuniformiser les pelouses.
A ce niveau, l'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 sI. avec une meilleure participation
des saharo-méditerranéennes (Moricandia,
Sclerocaryopsis, Helianthemum lippU, 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 très
faible recouvrement.

CONCLUSION

La flore de la chênaie verte algérienne
apparaît sur le plan phytogéographique comme
un ensemble hétérogène lié à la diversité des
climats et des substrats qu'elle occupe ainsi
qu'aux facteurs historiques. Ceci setraduit, sur le
plan floristique par laprésencerelative, àcôté de
l'élément méditerranéen prépondérant, de nom
breux taxa septentrionaux notamment en alti
tude. L'importance progressive de l'élément
plurirégional témoignerait de l'impact de l'ac
tion anthropique dans l'uniformisation et la
banalisation des flores. Le maintien d'un certain
taux d'endémisme, dans la plupartdes structures
étudiées, nous amène à sous-estimer le risque
d'éradication lié àla pression humaine. En effet,
si par leur nombre, les endémiques semblent
encore résister, leuroccupationde l'espace en est
néanmoins fortement affectée. Les espèces pré
sentes en milieux forestiers et préforestiers, pour
la plupart des hémicryptophytes, sont rares et
n'existent qu'à l'état plus ou moins isolé; ce qui
témoigne de l'urgence des actions de protection
à 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,notammentles forestiers etpréforestiers,
est constamment réduite, dévorée par les incen
dies ou encore grignotée par le défrichement, la
mise en culture, le surpâturage et l'exploitation
du bois à usage domestique. L'ouverture du
milieu semble favoriser la diversité et

l'endémisme comme nous pouvons le constater
dans lesmatorrals. Denombreux chaméphytes et
nanophanérophytes endémiques viennent, en
effet, progressivement se substituer au chêne
vert et aux nombreuses hémicryptophytes qui
l'accompagnent dans les structures forestières.
Ainsi l'action humaine pourrait apparaître à ce
niveau comme un facteur de diversification des
paysages végétaux méditerranéens et de la ri
chesse floristique (BARBERü et al., 1984).

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

Cette analyse apermis d'avoir une idée de
la situation floristique et phytogéographique des
groupements à chêne vert en Algérie. Elle mé
rite, toutefois, d'être approfondie en levant les
imprécisions liées d'une part à la chorologie de
nombreux taxons dont l'aire actuelle connaîtune
extension, ou encore, pour lesquels nous rele
vons des divergences entre les différentes flores
consultées et d'autre part, aux problèmes
taxonomiques.
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Groupements àchêne vert et étages de végétation en Algérie

Malika DAHMANI-MEGREROUCHE *

RÉSUMÉ

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 méditerranéennes.

Etant admis que chaque région chorologique possède une zonation particulière, l'auteur établit des seuils
thermiques pour définir des étages de végétation dans l'aire du chêne vert en Algérie. Ces seuils varient en fonction
des trois grands secteurs géographiques de l'Algérie: occidental, central et oriental. Dans ce contexte géographique,
un classementbioclimatiqueetdynamique des syntaxons organisés par le chêne vert, au niveau des étages thermo, méso
et supraméditerranéens, est tenté.

MOTS CLES : Chêne vert, Algérie, étages de végétation, séries de végétation

SUMMARY

The CUITent evolution of the vegetation level notion allows to suggest an acceptable typology of altitudinal
zoning of mediterranean mountains vegetation.

Being admitted that each chorologie region have aparticular distribution, the author determine thermie 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 problème de la zonation altitudinale de
la végétation en Algérie n'a été abordé que
ponctuellement, par différents travaux de thèse
en tenant compte essentiellement des minima du
mois le plus froid. HALIMI (1980), dans son
étude de l'Atlas blidéen, assimile "l'étage clima
tique" à l'étage de végétation au sens
d'EMBERGER(1936),maisil introduitdesnuan
ces dans leur définition en tenant compte des
variations déterminées par l'exposition générale
du massif. Il propose ainsi une zonation de la
végétation en trois "étages climatiques et végé-

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

taux" (collines, basses montagnes et hautes
montagnes dont le contenu biocénotique varie
selon l'expositionNordou Sud et dontles limites
altitudinales moyennes s'élèvent d'une centaine
de mètres du Nord vers le Sud.

Une étude plus précise a été tentée par
MEDDûUR(1994) surl'Atlasblidéen. Cetauteur
aadopté les critères thermiques (T et m) tels que
définis par RIVAS-MARTINEZ (1982). L'étude
conduit à un télescopage de l'étage thermo
méditerranéen. Les formations, habituellement
considérées comme thermoméditer-ranéennes
de l'Atlas blidéen se trouvent là 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, à la faveur de
compensationliéesàl'élévationthermiquediurne
(M: moyenne des maxima du mois le plus froid).
Mais ce critère estdifficilement applicable au cas
de l'Atlas blidéen où l'importante humidité de
vrait plutôt favoriser un abaissement de la tem
pérature diurne commenous le verrons plus loin.

Dans ce travail, nous ne prétendons pas
pouvoir proposer une typologie de l'étagement
de la végétation valable pour l'ensemble de
l'Algérie. Nous nous en tiendrons aux résultats
obtenus dans les limites de notre échantillon
nage. Nousutiliserons la conception classique de
l'étage de végétation relative à la correspon
dance entre étages et variantes thenniques au
sens d'EMBERGER, en tenant compte toutefois
desprécisions apportées parles différents auteurs
(quant au rôle détenninant de divers paramètres
thenniques).

RAPPELS SUR LA NOTION D'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) quidéfinitdes étagesaltitudinauxàl'image
de ceux retenus en Europe. Une définition parti
culière au Maghreb a été tentée par OZENDA
(1975) et QUEZEL (1974-1976) sur la base des
critères thenniques, notamment la température
moyenne minimale du mois le plus froid.

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

Une série d'étages de végétation est ainsi
définie pour les montagnes méditerranéennes
notamment sub-humides à per-humides. Nous
notons dans l'ensemble une analogie dans la
nomenclature adoptée par les différents auteurs
excepté enhaute montagne. Une correspondance
entre étages de végétation et variantes thenni
ques telles qu'admises par de nombreux auteurs
est également effectuée.

ACHHAL et al. (1980) suggèrent une si
gnification également biologique de l'étage de
végétation. L'analyse du contenu biocénotique
pennet de préciser les séries de végétation indi
vidualisées, par exemple, par une essence fores
tière à vaste amplitude altitudinale tel que le
chêne vert. Elle a pennis, par ailleurs, à ces
auteurs de proposer une nouvelle nomenclature
des étages de végétation valable pour l'Afrique
du Nord. C'est le cas notamment de l'étage
supraméditerranéen associé habituellement aux
développement des chênaies caducifoliées. En
Afrique du Nord, cet étage est encore occupé par
les chênes sclérophylles des Quercetea ilicis, on
lui a préféré, dans ce cas, le nom de méditerra
néen supérieur.

Cette nécessité de changement de nomen
claturen'estpas partagéeparMICHALET(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. Il rejoint
là ACHHAL etal. (1980) qui, en plus des minima
hivernaux, soupçonnent une influence des
maxima hivernaux (M') notamment aux basses
altitudes correspondant à l'étage thenno-médi
terranéen (m>3°). Le rôle de ce paramètre est
soulignépar LE HOUEROU (1969) et BORTOLI,
GOUNOT et JACQUINET (1969) dans leur étude
du bioclimat de la Tunisie.

C'est également sur la ba~ede critères
thenniquesqueRIVAS-MARTINEZ(l982)défi
nit les étages de végétation de l'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 rôle discrimi
nant est surtout ressenti dans l'étage thenno
méditerranéen où il doit être supérieur à 13 en
même temps d'ailleurs que la température
moyenne dumois le plus froid (tm) qui doit, dans
ce cas, être supérieure à9. Cette dernièrejouerait
unrôle compensateurpouvantpennettre l'exten
sion d'espèces ou de communautés thenno-mé
diterranéennes dans des localités plus continen
tales froides en hiver. L'auteur souligne, égale
ment, l'importance de la moyenne des minima
absolus du mois le plus froid (ml) ainsi que
l'existence des gelées (H) au mois de mars.
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Les équivalences suivantes sont établies par RIVAS-MARTINEZ (1982)

m' >-3tm>9
tm:9à4
tm:4àO
tm <0
tm <0

------_.:----=-:-:---------------------
Thermoméditerranéen T> 16 m> 5 M' >13
Mésoméditerranéen T :16 à 12 m: 5 à0 M' 13 à 8
Supraméditerranéen T :12 à 8 m : 0 à -3 M' : 8 à 3
Oroméditerranéen T: 8 à 4 m: -3 à -6 M' : 3 à 0
Cryoméditerranéen T < 4 m : < -6 M' <0

Ces valeurs sont exprimées en oC.

Ces seuils restent toutefois approximatifs
car ils peuvent varier de plus d'un degré en
fonction de l'altitude, de l'exposition et du
microclimat. BARBERü et QUEZEL (1984)
soulignent àce propos l'importance, en plus de
la température moyenne annuelle (T), de la
xéricité et des minima hivernaux dans l'établis
sement des variations secondaires. Ils ne négli
gentcependantpas le rôledéterminantdu substrat
dans l'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 (H) qu'il définit comme
étant la somme des trois principaux paramètres
thermiques sus-cités, multipliée par dix.

lt =[T +m+M'] x 10

de l'indice de continentalité (lc) correspondant à
la différence entre la température moyenne du
mois leplus chaud (Tmax) etcelledumois le plus
froid (Tmin).

Si lc est compris entre 9 et 18, l'indice de
thermicité compensé (Itc) est égal à lt. La com
pensation intervient lorsque le est inférieur ou
supérieur à ces seuils.

Si le est inférieur à 9 (cas des zones
extratropicales àtendance océaniques) la valeur
de compensation est soustraite de l'indice de
thermicité: Hc =It - c.

Si le est supérieur à 18 (cas des zones
continentalesextratropicales), cette valeur lui est
sommée: Itc =It + c.

Cet indice aurait pour intérêt de pondérer
l'influence du froid hivernal, facteur limitant
pour de nombreuses plantes et communautés
végétales. Cet indice peut être affecté d'une
valeur de compensation © variable en fonction

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

lnframéditerranéen
Thennoméditerranéen
Mésoméditerranéen
Supraméditerranéen
Oroméditerranéen
Cryoméditerranéen

T: 18 à20
T: 18 à20
T:13àI8
T:8à13
T:4à8
T:2à4

m:9àlO
m: 5 à9
m: -1 à5
m:-4à-l
m: -6 à-4
m: -9 à-6

M' : 18 à20 It: 450-500
M' 14 à 18 It : 350 à 450
M':9à14 It:21Oà350
M' : 3 à 9 It: 70 à 210
M' : 1à 3 It: -10 à 70
M' -3 à 1 It : -100 à -10

Itc : 451-600
Itc : 351 à 450
Itc : 211 à 350
Itc : 81 à 210
Itc : -9 à 80
Itc: -200 à-1O

On note notamment un décalage vers des
minima hivernaux plus faibles à partir du
mésoméditerranéen, ce qui a pour effet d'attri
buer une vaste amplitude, en fonction de ce
facteur, à l'étage mésoméditerranéen et de déca
ler, par ailleurs, l'étage thermoméditerranéen
vers des températures plus chaudes. Cette vaste
amplitude thermique du mésoméditerranéen est
traduitede lamêmemanière parles seuils retenus
au niveau de l'indice de thermicité. Leur appli
cation, dans ladéfinitiondes étagesde végétation
au niveau des groupements étudiés induit une
réduction de l'extension de l'étage thermomé-

diterranéen. De ce fait, de nombreux syntaxons
et taxons, habituellement attribués àcet étage, se
retrouvent en Espagne décalés dans le
mésoméditerranéen.

On relève également une définition ther
mique de l'étage inframéditerranéen. Il s'écarte
en cela de BENABID (1976) et ACHHAL et al.
(1980) qui l'individualisent plutôt sur la base de
critères de végétation. Il rejoint, par contre,
MICHALET (1991) qui fixe pour la limite supé
rieure de l'inframéditerranéen, le seuil de 17°5
au niveau des maxima hivernaux.
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Des limites altitudinales sontcorrélées aux qui s'est avérée plus efficace par comparaison
étages de végétation par certains auteurs en aux autres méthodes testées dans le cadre de la
retenant toutefois une marge de variation de reconstitution climatique au niveau des stations
l'ordre de 1OOm pardegré de latitude ainsi que le à chêne vert en Algerie (DAHMANl, àparaître).
propose OZENDA (1975).

MICHALET(1991) propose,pourleMaroc,
une typologie de l'étagement de la végétation en
adoptant un décalage des étages àraison de 50m
seulement par degré de latitude ou de 1OOm tous
les 10° d'angle de GAMS (soit à chaque change
ment de domaines climatiques tels qu'ils ont été
définis parl'auteurenutilisant l'indicede GAMS
modifié). Les décalages plus importants pouvant
être observés, par exemple dans le cas du chêne
vert, seraient plutôt liés au phénomène
d'aridificationdu climat (accompagnéou nonde
continentalisation) ; ce qui va, dans le sens des
conclusions de BARBERO et QUEZEL (1984).

La notion d'étage de végétation adonc été
progressivement précisée par les différents
auteurs. De nombreux indices que nous ne men
tionnonspas ici, sontencore suggérésparRIVAS
MARTINEZ (1994) mais leur utilisation reste
difficile étant donné la rareté ou même l'absence
des données climatiques utilisables.

Au terme de cette analyse, nous notons,
dans l'ensemble, malgré quelques différences,
une certaine convergence dans la conception de
l'étagement de la végétation notamment à 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 repère appréciable et plus facilement
perceptible lorsque lesdonnées climatiques vien
nent à manquer. Il faut admettre certes une
variation du contenu biocénotique des étages
mais au même titre qu'on admet les variations
des seuils thermiques et altitudinaux.

METHODOLOGIE

La détermination des seuils thermiques
correspondant àchaque étage de végétation aété
réalisée par l'établissement, au sein Je chaque
massifmontagneux, 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) etde l'altitude, fournies par
les stations météorologiques et nos relevés, ré
partis le long de transects Nord-Sud.

L'estimationdes paramètres thermiques au
niveaudes relevés estbasée surl'utilisationd'une
méthoded'interpolationautomatique, laméthode
des" réseaux neuronaux" (GUIOT et al., 1995)

RESULTATS ET DISCUSSION

La définition thermique des étages de vé
gétation ainsi obtenue (tableau 1) est comparée à
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
l'altitude, de l'exposition et du microclimat.

L'Algérie est ainsi répartie en 3 principa
les zones:

L'Algérie occidentale pour laquelle nous
notons, dans l'ensemble, une correspondance
entre les seuils proposés parRIVAS-MARTINEZ
etceux que nous obtenons, exceptépour la valeur
de m au thermoméditerranéen, qui dans notre
cas, est supérieur à 3. Seul le secteur littoral
présente des seuils plus bas, de par sa situation
géographique. SELTZER (1946) écrivait, àpro
pos de cette zone, qu'elle jouit d'un climat
remarquablement tempéré, dû à l'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 l'on adopte les
limites des variantes thermiques retenues par
RIVAS-MARTINEZ, nous retrouvons àun degré
près, les mêmes seuils.

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

Apartirdes MontsduHodnaetdeBoutaleb
jusqu'aux Aurès, on observe une élévation des
seuils thermiques en raison, probablement, de
l'influence saharienneplus prononcée dans cette
région du Bassin du Hodna et de Biskra. Pour
cette région, les chênaies vertes étant totalement
absentes du thermoméditerranéen, les limites
inférieures de cet étage sont déterminées à partir
des rares stations météorologiques à m>3oC.

Remarque: d'autres seuils thermiques sont
proposés par LE HOUEROU et al. (1977) pour la
région steppique algérienne. Mais seule une cor-



M' : Température moyenne maximale du mois le plus froid
It : Indice de thermicité

Al : Secteur algérois, sous-secteur littoral
Al : Secteur algérois,. sous-secteur de l'Atlas tellien
KI : Secteur kabyles, sous-secteur de la Grande Kabylie
K2 : Il Il de la Petite Kabylie
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Tableaux la et lb
Définition thermique des étages de végétation

AUTEUR RIvAS-MARTINEZ 1982-1991 RIvAS-MARTINEZ 1994
Variables thermiques~ T Mt m It T M' m It
Em~esdevégémtion~

Thermo méditerranéen >16 >13 >5 >350 20 à 18 18 à 14 9à5 450 à 350

Méso méditerranéen 16 à 12 13 à 8 5àO 350 à 210 16 à 13 14 à 9 5à-l 350 à 210

Supra 12 à 8 8à3 oà-3 210 à 81 13 à 8 9à3 -1 à-4 210 à 70
méditerranéen

Monmgnard méditerranéen <8 <3 <-3 <81 <8 <3 <-4 <70

AUTEUR ALGERIE ALGERIE CENTRALE ALGERIE ALGERIE
OCCIDENTALE LITTORALE ORIENTALE OCCIDENTALE
[02/03·A21H1·AS2] [AI.KI(K2») (Cl PP*.AS3) LITTORALE (01)

T M' m It T M' m It T M' m It T MI m It
? ? ? ?

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 13 3 320 15 10 3 280
Méso à à à à à à à à >14 >10 >0 >240

méditerranéen 13 9 0 220 11/12 6/7 0/-1 180/170
16 13 3/5 340/320
à à à à >13 >9 >-1 >210

13/12 8/7 0/-1 210/180
Supra <1 <6 <0 <180 14 10 0 240

méditerranéen <13 <9 <0 <220 -- .._-- ._.... ---.....-. à à à à
<13 <8 <0 <210 11/12 7/8 -3 150/170

<13 <9 <-1 <210
Monmgnard <11 <7 <-3 <150

méditerranéen

T : Température moyenne annuelle
m: Température moyenne des minima
du mois le plus froid (en oC)
01 : Secteur oranais, sous-secteur des Sahels littoraux
02 : Il Il des plaines littorales
03 : Il Il de l'Atlas tellien
Cl : Secteur du Tell constantinois
AS2: Secteur de l'Atlas Saharien, sous-secteur algérois
AS3: Secteur de l'Atlas saharien, sous-secteur constantinois
Hl : Secteur des Hauts-Plateaux, sous-secteur des Hauts-Plateaux algérois et oranais

43

*Le secteur du Tell algérois (A2) et le secteur du Tell constantinois (Cl: partie septentrionale correspondant aux massifs
développés entre Guenzet et Bougaa) ne figurent pas dans ce tableau. fis semblent fonctionner comme l'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 caractères gras du tableau soulignent les différences des seuils par rapport à ceux proposés par RIvAS-MARTINEZ.
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respondance approximative pour m=+3° et
M'=+12° peut être retenue. Les auteurs fixent la
variante froide à m=+1°C et M'=1QOC.

Dans notre cas, M'=lQoC correspond à
m=+3oC dans les secteurs algérois et kabyle, et
plutôtàm =QoCdans les massifs du Hodna etdes
Aurès.

A travers cette recherche des relations
végétation-climat, nous tenterons d'attribuerune
signification bioclimatique et altitudinale aux
unités syntaxonomiques définies par l'étude
phytosociologique (DAHMANI, à paraître).

Il n'est pas question ici de donner une
signification biologique aux étages de végéta
tionprospecté. Elle seraittrop 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 caractères
bioclimatiques stationnels.

Ceclassementdynamiquedes groupements
mis au point par GAUSSEN retient comme unité
supérieure, la série dynamique. Une série de
végétationcorrespondà«l'ensembled'unclimax,
des groupements qui y conduisent par évolution
progressive et de ceux qui en dérivent par
dégradation» OZENDA (1982).

La mise en évidence de cette dynamique
n'est, en fait, possible, vu la lenteurduprocessus,
que par une approche indirecte, celle de l'étude
comparéedegroupements voisins et la recherche
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
plutôt 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 intennédiaire de la
série appelé subclimax ou encore un paraclimax
provenant de la déviation d'une série, suite àdes
perturbations. Par ailleurs, un étage de végéta
tion n'est en général pas monoclimacique mais
plutôt constitué de climax multiples pouvant
provenir de l'évolution d'un même stade dyna
mique tout comme plusieurs séries peuvent con
verger vers un même climax.

Aussi, il paraît illusoire de vouloir donner
une description fidèle des séries de végétation
organisées par l'essence étudiée ici, d'autant
plus qu'elle est considérée sur une bonne partie
de son aire de répartition comme une espèce de
substitution (REILLE, 1977 ; de BEAULIEU et
al., 1979.)

Figure 1.- Carte toponymique de l'Algérie du nord
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Tableau 2
Formations forestières
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Tableau 3
Formations préforestières
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Tableau 4
Matorrals
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SCHEMA DE SUCCESSION ALTI
TUDINALE ETABLI POUR LES GROU
PEMENTS ETUDIES

Sur l'ensemble de son aire algérienne (fi
gure1), le chên~ vert participe àdifférents grou
pements forestiers (Quereetalia ilieis Br.-Bl.
1936) et surtout préforestiers (Pistaeio
Rhamnetalia Rivas-Martinez 1974) et de
matorrals (Rosmarinetea Br.-BI. 1947 em. Rivas
Martinez, Diaz, Loidi et Penas 1991) s'étendant
depuis le thenno-méditerranéenjusqu'au mon
tagnard méditerranéen semi-aride, sub-humide
et humide.

Au seinde ces unités syntaxonomiques, les
structures organisées par le chêne vert s'inscri
vent dans des séries de chêne vert soitpur, soit en
mélange avec d'autres essences compétitives.

Toutefois, compte tenu de la dégradation
de la majorité de ces structures, il n'est pas
toujours aisé, comme nous l'avons souligné plus
haut, de déterminer leur appartenance àune série
dynamique précise aussi, nous nous limiterons à
une description de la répartition des groupe
ments au sein des étages de végétation en tenant
compte de la dynamique actuelle de la végétation
(tableaux 2, 3 et 4).

Etage thermo-méditerranéen

1- Série thermo-méditerranéenne du Quercus
rotundifOlia

En Algérie, le chêne vert se comporte
généralement comme une essence de montagne.
Néanmoins, la chênaie thermophile, très locali
sée, est observée àpartir de 450-500 mètres dans
l'Algérois et à partir de 700 mètres en Oranie.
Elleoccupe les substrats siliceuxet lesbioc1imats
su~-humi~es à ~ariante tempérée et pénètre par
fOIS dans 1humIde. Sur le plan syntaxonomique,
elle s'intègre dans l'alliance Querco
rotundifoliae-Oleion sylvestrisBarbéro, Quézel
et Rivas-Martinez, 1981.

Legroupementhabituellementretenupour
caractériser la chênaie thermophile est leSmilaei
mauritaniei-Quereetum rotundifoiiae Barbéro,
Quézel et Rivas-Martinez 1981. ZERAIA(1981 )
le signale dans l'Atlas Blidéen. L'étude de ce
type de chênaie apennis d'identifier unPistaeio
lentisei-Quereetum rotundifoiiae qui se pré
sente sous deux aspects.

La chênaie forestière : Pistaeio lentisei
Quereetum rotundifoiiae smilaeetosum, cor
respond àun taillis dense impénétrable très riche
en lianes sclérophylles.

Groupements à chêne vert et étages de végétation en Algérie

, La dégrad~t~on de cAette chênai~ est repré
sentee pardes tallIts de chene vert et cIstes (Cisto
salviifolii-Quereetum rotundifoliaeerieetosum
arboreae) dont les différentielles Erica arborea.
p'ista~ia lenti~cus, Ol~a europea, Smilax aspera
temOlgnent dun passe plus forestier correspon
dant au Pistaeio-Quereetum ou au Smilaci
Quereetum.

La chênaie ouverte : Pistaeio lentisei
Quereetum rotundifoliaepinetosum halepensis,
qui se distingue par l'apparition du pind'Alep et
d'espèces dematorral. Cet aspectdugroupement
rappelle le Smilaei-Quereetum rotundifoliae
décrit par Zeraia. Il en diffère toutefois, par
l'absence de Ceratonia siliqua et Prasium majus
liée àsa situationplus alticole, àla base du méso
méditerranéen.

2 - Série thennoméditerranéenne du Quereus
rotundifolia-Quereus eoeeifera

En Oranie, sur les massifs des Traras, la
chênaie thennophile, qui subitun impacthumain
plus important, se présente sous un aspect beau
coup plus ouvert, permettant le développement
d'espèces héliophiles telles que CaUcotome
intermedia, Ampelodesmos mauritanica et
Chamaerops humilis.

Le groupement préforestier caractéristi
que correspond au Calieotomo intermediae
Quereetum rotundifoliae rattaché à l'alliance
Calieotomo intermediae-Quercion eoeeiferae.
Il occupe une tranche altitudinale assez large
(700-1100 m) lui permettant de. déborder sur
l'étage mésoméditerranéen.

Son type thermophile, arbutetosum unedi
est différencié par la présence d 'Arbutus unedo,
Erica arborea, Cistus ladaniferus var.petiolatus
et Lavandula stoechas qui indiquent un substrat
siliceux. Quant à Ulex parviflorus et Cistus
sericeus, ils témoignentd'une possible évolution
régressive vers les matorrals de l'Vliei afrieani
Cistetum serieei 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 chênaie fermée où les
espèces de matorrals sont totalement absentes.
Mais les espèces thermophiles sont plus
faiblement représentées en raison de sa situation
à la partie supérieure du thermo-méditerraéen et
au plancherduméso-méditerranéen. LePistaeio
terebinthi-Quereetum rotundifoliae reste tou
tefois affiliée à l'alliance thermophile Quereo
Oleion.

Sa dégradation est, dans ce cas, marquée
par l'abondance d'espèces nitrophiles au niveau
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de la strateherbacée. Le Calicotomo-Quercetum rotundifoliae Dahmani 1984 viburnetosum oc
rotundifoliae en constitue le manteau cupe une position charnière entre le méso et le
préforestier. supra-méditerranéen.

Etage méso-méditerranéen

I-Série méso-méditerranéenne du Quercus
rotundifolia

Par rapport àlaprécédente, cette série tient
une place plus importante dans le Tell algérien.
Elle est observée depuis l'Ouarsenis jusqu'au
Djurdjura sur une tranche altitudinale variant de
700 à 1400 m. Le substrat est de nature variée
(grès, schistes, calcaires...)

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

SurlesmassifsduZaccar, de l'Atlasblidéen
et du Djurdjura, le Cytiso villosi-Quercetum
rotundifoliae représente la chênaie la plus
mésophile, développée sur substrat siliceux. Les
conditions hydriques y sont, en effet, très 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 l'Atlas
blidéen (Mouzaïa, Chréa).

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

Toujours surl'Atlasblidéenet leDjurdjura,
ainsi que sur les massifs de l'Ouarsenis, de
Guenzetetdes Babors, leBalansaeoglaberrimae
Quercetum rotundifoliae Barbéro, Quézel et
Rivas-Martinez 1981 occupe les terrains plutôt
pentus et généralement calcaires en bioclimat
sub-humide et humide frais et froids. Il se pré
sente sous deux formes :

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

- l'autre, sensiblement plus thermophile
(galietosum tunetanae) marquéeparla présence
d'espèces préforestières.

En situationplus continentale, surlesMonts
de Tlemcen, Daya, Hodna, Boutaleb, Senalba,
BelezmaetAurès, leFestucotriflori-Quercetum

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

La dégradation du Cytiso villosi
Quercetum rotundifoliae favorise ledéveloppe
ment de taillis à chêne vert-diss-genêt, dont la
nature siliceuse du substrat est soulignée par
l'abondance de Cistus salviifolius, Cistus
monspeliensis et Lavandula stoechas. Ces taillis
s'intègrentdans l'allianceGenistotricuspidatae
Calicotomion spinosi.

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

- les taillis de moyenne altitude : Cisto
salviifolii-Quercetum rotundifoliae junipere
tosum oxycedri, où l'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, où le rôle des espèces
des Cisto-Lavanduletea estmoins marqué. Leur
dégradation est indiquée par l'abondance de
géophytes (Asphodelus, Ferula) etdethérophytes
nitrophiles. Laprésence, àleurniveau,d'espèces
des Quercetea pubescentis indiqueraient leur
liendynamique avec lachênaie-cédraiedu Cedro
atlanticae-Quercetum rotundifoliae Abdes
semed 1981.

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

Amoyenne altitude, ces taillis, représentés
par la sous-association Calicotomo spinosi
Quercetum rotundifoliae ampelodesmetosum,
sont caractérisés par la présence d'espèces 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 rotundifoliaegenistetosum
atlanticae, s'appauvrissent en espèces forestiè
res et préforestières. Les espèces de matorrals y
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prennent plus de place, notamment les occiden
tales comme Genista atlantica. En fait, dans
l'Ouestalgérien, ces taillis sontreprésentés parle
Calicotomo intermediae-Quercetum rotundi
foliae cocciferetosum sur substrats calcaires et
marno-calcaires et par le Calicotomo interme
diae-Quercetum rotundifoliaecalicotometosum
sur substrats peu ou non calcaires.

Les stades de dégradation qui leur succè
dent, semblent être:

- l'Helianthemo racemosi-Genistetum
atlanticae Dahmani 1984 globularietosum qui
correspond à un matorral à romarin-globulaire
alfa associés à des espèces des Quercetea ilicis.

- l'Helianthemo racemosi-Genistetum
atlanticae Dahmani 1984 pinetosum très pau
vre floristiquement qui marque le contact avec le
pin d'Alep.

- le Centaureo tenuifoliae-Genistetum
atlanticae Dahmani 1984 stipetosum tenacis
simae qui indique lepassage vers la steppe àalfa.

Ces trois dernières associations s'intègrent
dans le Genisto atlanticae-Cistion villosi
Dahmani 1984 alliance occidentale qui réunit les
matorrals mésoméditerranéens.

Etage supra-méditerranéen

1 - Série supraméditerranéenne du Quercus
rotundifotia

Les chênaies alticoles supraméditer
ranéennes apparaissent généralement àpartir de
1250-1300m et peuvent s'élever jusqu'à 1700m
selon leur situation latitudinale. Le type lemieux
conservé, est représenté par le Balansaeo
glaberrimae-Quercetum rotundifoliae
phlomidetosum bovei Barbéro, Quézel etRivas
Martinez 1981, chênaie dense où règne une
ambiance forestière et fraîche, observée dans
l'Ouarsenis, l'Atlas blidéen, le Djurdjura et
Guenzet. Sa régression est marquée par l'appa
rition de taillis à chêne vert-calicotome-diss
(Calicotomo spinosi-Quercetum rotundifoliae
juniperetosum oxycedri). Malgré l'ouverture de
ces taillis, ils conservent encore sous leurcouvert
des espèces forestières 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, l'Ouarsenis, les Monts
du Hodna, Boutaleb, lesAurès et le Senalba, il est
remplacé par le Festuco trijlori-Quercetum
rotundifoliae Dahmani 1984 pistacietosum
terebinthi, chênaieplus ouverte permettant l'ap-

paritiond'arbustes héliophiles et surtoutd'espè
ces de matorrals. L'intensification de la
dégradation aboutit d'ailleurs à leur remplace
ment par des taillis et matorra1s clairs du
Centaureo tenuifoliae- Genistetum atlanticae
quercetosum rotundifoliae et du Centaureo
Genistetum pinetosum halepensis, identifiés
dans les Montsde Tlemcen (DAHMANI, 1984) et
non échantillonnés dans le cadre de ce travail.

Une autre forme de dégradation de la
chênaie verte froide est le Sideritido incanae
Cistetum cretici, rencontré surtout sur les mas
sifs des Aurès, lesmontsdu Hodna etde Boutaleb
mais qui peut s'étendre auNordjusqu'auxMonts
du Titten et àl'Estjusqu'à Tebessa. Iloccupe les
bioclimats semi-aride et sub-humide froid entre
1200 et 1600m d'altitude.

Il s'agit de taillis et matorrals de chêne
vert- genévrier oxycèdre associés parfois au pin
d'Alep, se présentant en bouquet généralement
peu denses. Mise à part la présence de quelques
arbustes des Quercetea ilicis (Phillyrea,
Rhamnus, Caticotome, Jasminum), le cortège
floristique est constitué d'espèces des
Rosmarinetea.

Le groupement forestier correspondant
pourrait être représenté par le Festuco trijlori
Quercetum rotundifoliae Dahmani 1984. Leur
dégradation setraduitparl'extensiondematorrals
bas àchênevert, genêttricuspide, diss-calicotome
infiltrés par les caractéristiques des Erinacetalia
Quézel 1952. Il s'agit du Coronillo minimae
Centaureetum parvijlorae observé dans la ré
gion tellienne semi-continentale des secteurs
algérois et constantinois en bioclimat semi-aride
et sub-humide froids. Selon l'intensité de la
dégradation, nous distinguons plusieurs formes:

- le Coronillo minimae-Centaureetum
parvijlorae ampelodesmetosum où subsistent
encore des vestiges préforestiers.

- le Coronillo minimae-Centaureetum
parvijlorae genistetosum qui correspond à une
fruticée à Genista tricuspidata où abondent des
hémicryptophytes épineuses épargnées par le
bétail.

- le Coronillo minimae-Centaureetum
parvijloraehelianthemetosum crocei qui repré
sente la forme laplus dégradée. Enfait, cet aspect
du groupement, pourrait représenter la
dégradation de taillis de chêne vert-genévrier
oxycèdre avec ou sans genévrier rouge, de taillis
de chêne vert-cèdre et de pinèdes àchêne vert de
l'Atlas saharien algéro-constantinois, du Tell
constantinois et des Aurès.
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Ason niveau, il yaurait donc convergence
de trois séries.

2 - Série supraméditerranéenne de Cedrus
atlantica-Quercus rotundifolia

La cédraie pure n'a pas fait l'objet d~ c.e
travail. Seules les formations auxquelles partICI
pent le chêne vert ont été étudiées.

En ambiance sub-humide et humide fraî
che et froide, sur les massifs de l'Ouarsenis et de
l'Atlas blidéen, nous retrouvons le Balansaeo
Cedretum atlanticaeQuézel, BarbéroetBenabid
1987 : chênaie-cédraie dans laquelle persistent
encore les caractéristiques du Balansaeo
Quercion, alliance à laquelle elle s'intègre.

Au niveau des Aurès, àpartirde 1400m, se
développe des taillis assez dense de chêne vert
genévrier oxycèdre associés parfois à Acer
monspessulanum et Fraxinus xanthoxyloides.
Les espèces du Balansaeo-Quercion ysont tota
lement absentes. On y retrouve, par contre, les
caractéristiquesdes Querco-CedretaliaBarbéro,
Loisel et Quézel 1974 et du Lamio-Cedrion
Abdessemed 1981 auxquels ils se rattachent. Il
s'agit d'une chênaie verte en voie d'envahis
sement par le cèdre, représentée par le Cedro
atlanticae-Quercetum rotundifoliae
juniperetosum oxycedri. Sa dégradation se tra
duit par l'extension de clairière herbacée du
Festucion algeriensis Quéze11957. Au delà de
1600m, le chêne vert buissonnant différencie la
sous-association Ranunculo spicati-Cedretum
atlanticae quercetosum rotundifoliae
Abdessemed 1981.

3- Série supraméditerranéenne présteppique du
Quercus rotundifolia-Juniperus turbinata

Lesgroupementsprésteppiques inclusdans
notre étude, sontpour laplupart très dégradés. Ils
sont, en effet, souvent représentés pardes forma
tions de matorrals. Le seul groupement
préforestier auquel participe le chêne vert est
observé sur l'Atlas saharien entre 1200m et
1650m d'altitude en bioclimat semi-aride froid.
La dominance au niveau de la strate arbustive du
chêne vert et des genévriers rappelle le Buxo
balearicae-Quercetum rotundifoliae Quézel et
Barbéro 1981 considéré comme étant le groupe
ment climacique. Toutefois l'absence de Buxus
balearica et d'Ephedra major et la plus grande
fréquence des espèces desPistacio-Rhamnetalia
nous a amené à définir un Junipero turbinatae
Quercetum rotundifoliae dont la signification
dynamique reste àpréciser. Notons que ce grou
pement représente, sur le revers Sud de l'Atlas

51

saharien, la chênaie la mieux conservée en limite
méridionale de son aire de répartition.

Une dégradation plus avancée favorise le
développementsurl'Atlas saharien centro-orien
tal, toujoursdans le semi-aride froid, dematorrals
à Quercus rotundifolia, Genista microcephala,
RosmarinusofflCinalis, Genistaspeciosa (Genisto
microcephalae-Rosmarinetum officinalis). La
présence, à leur niveau, de Juniperus turbinata
pourrait indiquer leur lien dynamique avec le
groupement précédant.

CONCLUSION

Lavaste amplitudebioclimatiquedu chêne
vert liée à ses capacités d'adaptation au stress
hydrique et thermique est traduitepar ladiversi~é

des structures de végétation auxquelles il partI
cipe notamment au niveau des étages the.rmo,
méso et supraméditerranéen. ToutefOIs la
typologie proposée est loin d'être exhaustive
dans la mesure où elle se rapporte aux seuls
groupements à chêne vert. Une analyse élargie à
l'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 dresserparailleurs, 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 établie avec néanmoins une
variation des seuils thermiques et altitudinaux en
fonction des régions considérées. Aussi doit-on,
de la même manière, admettre sa définition
biologique malgré la variabilité du contenu
biocoénotique sans pour autant introduire une
nouvelle nomenclature.

Le maintien de la spécificité biologique de
l'étage de végétation est, ànotre sens, important
en tant que repère pouvant remédier à l'insuffi
sance voire l'absence dans de nombreux cas de
données climatiques et notamment thermiques.
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Etude synécologique des forêts de Quercus vulcanica des
environs d'Isparta-Egirdir (Turquie)

LâtifKURT*, YildirimAKMAN*, Pierre QUEZEL***,
Tuna EKIMUet Ebru DEMIRYÜREK*

RÉSUMÉ

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

MOTs-eLES : 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 bioc1imate. 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. & Reldr.)
Kotschy, représente la seule espèce de Quercus
endémique de l'Anatolie et donc de Turquie. Son
aire de répartition a été précisée notamment par
YALTIRIK(1984) après DAVIS (1980, in Flora of
Turkey). Présent actuellement sur les marges
sud-occidentales du plateau anatolien, il est en
constante régression à la suite de l'accroissement
de l'impact anthropique et en particulier du
pastoralisme, alors que selonÛCAKVERDY(1991)
il était bien plus largement réparti avant le
défrichement quasi général de la steppe
anatolienne occidentale. Surle plantaxinomique,
ce chêne se situe àproximité de Q. sessiliflora, et
amême été considéré par BüISSIER comme une

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

En raison de l'extrême 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 espèce. Bien que présent
notamment sur le Türkmen dag (Kütahya), 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 aété possiblede
les étudier, en particulier dans les environs de
Kovado-GÔkbelenkôy.

* University ofAnkara, Science Faculty, Department ofBiology, Ankara, Turkey
u University of Gazi, Science Faculty, Department of Biology, Ankara, Turkey
*** Ecologie méditerranéenne, Faculté des Sciences de Saint-Jérôme, Marseille, F.
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Quercus vulcanica est présent entre 1300
et 1800 m, soit à l'état pur, soit en mélange avec
Ced,:us libani, Quercus cerris, Acer hyrcanum,
et bIen plus rarement avec Pinus nigra subsp.
pallasiana.

APERÇU GEOGRAPHIQUE, GEOLOGI
QUE ET CLIMATOLOGIQUE

La région étudiée se situe àune vingtaine
de kilomètres au sud d'Egirdir et àenviron 50km
au nord d'Antalya. Elle est constituée par les
chaînons septentrionaux du Taurus, en lisière
sud de la steppe anatolienne et à proximité des
lacs d'Egirdir et de Beyshehir. Ces massifs cal
caires dépassent largement les 2000 md'altitude
et atteignent localement près de 3000 m sur
l'Anamas dag. Ils sont essentiellementconstitués
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par des sédiments mésozoïques et Miocènes,
d'origine marine.

Le climat localpeut êtrepréciséàpartirdes
données relatives à la station d'Egirdir située à
950 m d'altitude (AKMAN & DAGET 1971,
AKMAN, 1981) (Tableau 1). Les précipitations
annuelles sont de 723,3 mm ; la saison la plus
arrosée est l'hiver, et notamment les mois de
décembre à mars; la sécheresse estivale s'étend
sur les mois de juin àaoût. La pluviosité estivale
(PE) est de 36,3 mm et le régime pluviométrique
saisonnier est de type méditerranéen oriental,
première 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 critères, le bioclimat est de type
méditerranéen sub-humide frais (Tableau 2).

Tableau 1
Les données climatiques d'Egirdir

Mois 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Année
Pluviosité 148.8 97.1 71.0 60.9 47.1 24.8 5.3 6.2 20.0 45.7 55.5 149.9 723.3
(mm)
T (oC) 3.4 4.0 6.9 11.5 16.4 21.1 24.1 24.1 20.2 14.6 10.0 5.6 13.5
meC) 1.4 1.5 3.9 7.6 12.1 16.5 19.6 19.8 16.2 11.0 7.4 3.7 10.0
MeC) 5.8 7.0 10.3 15.3 20.4 25.0 28.0 28.2 24.4 17.9 13.0 7.8 16.9

Tableau 2
Données bioclimatiques

Station Altitude P PE M m Q2 S Bioclimat
(m) (mm) (mm)

Egirdir 950 723.3 36.3 26.2 1.4 93.7 1.2 H.P.A.E. 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 l'école zuricho-montpelliéraine, aper
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 où la forêt de Quercus vulcanica est prati
quement pure et encore en bon état. A sa partie
supérieure, elle est en contact avec des

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

Du point de vue physionomique, ces forêts
àQuercus vulcanica présententun recouvrement
élevé etengénéral compris entre 90 et 100 %;les
arbres peuvent atteindre 20 à30mde hauteur; les
plus gros individus présentent un diamètre com
pris entre 100 et 150 cm, l'âge des plus vieux se



Etude synécologique desforêts de Quercus vulcanica 55

Tableau 3
Diantho cibrarici - Quercetum vulcanicae ass. nova

Nmnéro 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 SW SE SE SW SW
Substrat Cale. Cale. Cale. Cale. Cale. Cale. Cale. Cale.

Espèces caractéristique
Quercus vulcanica 44 44 44 44 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

Espèces du Lonicero-Cedrion
Aur hyrcanum +1 +1 +l +1 +1 5

subsp. sphaerocarpum
Cetirus libani 11 11 11 3

Espèces du Querco-Cedretalia libani
Vicia cracca +1 + + 12 12 5

subsp. stenophylla
Pat~onia mascula +l 22 22 22 4

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

Espèces du Quercetea pubescentis et des Querco-Fagea
Clinopodium vu/gare 11 11 +1 11 11 5
Astrantia maxima + + + + 4

subsp. haradjianii
Geum urbanum 11 11 +1 3
Fragaria vesca +1 +1 + 3
Lathyrus laxijlorus 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 + , + 2

Autres espèces
Asyneuma michauxioides + + + + 21 11 6
Artemisia absinthium 11 11 + + + 5
Myrrhoides nodosa 11 11 + + 4
Salvia dichroantha + + + + 4
Sifene alba 11 + + + 4
Dactylis glomerata + + + + 4
Galium tricornutum 22 22 + + 4
Nepeta cilicica + + + 3
Trifolium ochroleucum 11 + 2
Salvia grandiflora + + 2
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situant aux alentours de 600 ans. La strate infé
rieure, essentiellementherbacée estrelativement
peu développée, et les thé~ophytes plus oumoins
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 être facile
ment caractérisée, d'une part par Quercus
vulcanica lui-même, mais aussi par diverses
espèces généralement r~re.s ou trè~ rare.s .ailleurs
en Anatolie, et toutes a arre de repartItIon res
treinte ou disjointe. Scaligeria capillifolia, Poa
speluncarum et Scutellaria, ru.bicunda su~sp.
brevibracteata, sontdes endemlques des chames
Tauriques voire d; l'~anus, les de~~,premièr:s
àrépartition plutot onentale, la trolSlemepl,utot
occidentale. Dianthus cibrarius de son cote est
unerare ouest-anatolienne. Le cortège floristique
global serattacheaisémentaux Querco-cedretalia
Libani, dont les caractéristiques sont ici bien
représentées (AKMAN, BARBERO & QUEZEL
1978), et aux Quercetea pubescentis. P~w: ce
qui est de l'alliance, notre groupeme~t dOit ~tre
rattaché au Lonicero nummulartaefollae
Cedrionlibani Quéze1,BarbéroetAkman 1978,
caractérisé ici par Acer hyrcanum subsp.
sphaerocarpum, mais, encor~ pa~ ,Asyneuma
michauxioides dont l'arre de repartltion globale
se superpose assez exact~ment à ~a localisation
géographique de cette allIance q~l1 occupe donc
le Taurusoccidentalàl'ouest du sIllon d'Antalya,
mais également la région étudiée ici.

Du point de vue écol?gique, le,Diantho
cibrarii-Quercetum vulcamcae, represente un
groupement de type fran~hement foresti~r, loca
lisé sur les substrats calcarresdu Taurus dIsparta,
installé sur des sols bruns forestiers épais ou
assez épàis, dans une région où les précipitations
doivent se situer aux environs de 1000 mm. Du
point de vue altit:udinal, ~~tte ass~ciation est
localiséedans l'honzonsupeneurde1etage supra
méditerranéen, alors quà létat d'individus isolés,
Quercus vulcanica peut atteinw:e le ?1ont~~,ard
méditerranéen au niveau de la cedraie-sapimere,
mais également l'horizon infé~eur du su~ra
méditerranéen, alors en assocIations avec Pmus
brutia ; elle se situe essentiellement dans la
variante froide du bioclimat méditerranéen hu
mide.
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CONCLUSIONS

Le Diantho cibrarii-Quercetum
vulcanicae défmi dans ce travail, représente très
certainement le seul groupement forestier
écologiquement en équilibre et floristiquement
bien défini, constitué par Quercus vulcanica en
Anatolie. Son intérêt est donc considérable
puisque Quercus vulcanica e,st le s~ul c~~ne

endémique turc, e! que son alr~ de r~partI~Ion
générale est en VOle de contractIOn tres rapIde,
Cette association, géographiquement localisée,
constitue de plus une structure caducifoliée typi
que, alors quedans leTaurus (AKMAN, BARBERû
& QUEZEL 1980) ce sont plus générale~ent l~s

forêts de conifères ou sclérophylles qUI domI
nent. Quercus vulcanica représente sur le.plan
économique un arbre de valeur, dont le bOlS est
largement utilisé par les populations locales,
notamment comme bois d'oeuvre. Sur le plan
purement floristique il n'est 'pas inutile ,d~ s~gna

1er encore la présence parmlles caractenstIques
d'un nombre assez important d'espèces rares ou
à aire disjointe, particulièrement fréquentes au
niveau de cette association.

Il n'est pas douteux que, devant les mena
ces essentiellement d'origine anthropique et
pastorale qui s'accélèrent sur les marges des
plateaux anatoliens, J'ensemble des structur~s

forestières et tout spécialement celles constI
tuées par cette espèce de Quercus, que des mesu
res de sauvegarde doivent être prises dans un
avenir immédiat afin d'en assurer la sauvegarde.
Il 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
mènes de dégradation par l'homme et ses tro~

peaux, neperturbentirrémédia~ lement leuréqUI
libre écologique, voire leur eXIstence.
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Sur la répartition actuelle et historique du chêne fagine
(Quercus faginea Lam.) dans le sud-est de l'Espagne

Jesus Garcia LATORRE* & Juan Garcia LATORRE*

RÉSUMÉ

Le chêne fagine (Quercusfaginea) estun chêne àfeuillage caduc localisé enMriqueduNordet dans laPéninsule
Ibérique. Jusqu'à présent il n' avait jamais été mentionné dans le sud-est aride espagnol (province biogéographique de
Murcie-Almeria). Ce travail montre l'existence d'une population méconnue de rouvres dans cette région, dans un
milieu écologique semi-aride absolument insolite pour l'espèce. On trouvera également dans ce travail des références
archéologiqueset historiques sur laprésencede ce chêne dans le sud-est espagnolàdes époques reculées. Ces références
nous permettent de supposer que le chêne fagine eut,jusqu'au commencement des premières cultures chalcolithiques,
une répartition plus grande qu'actuellement. Nous décrivons également quelques pratiques traditionnelles sur l'usage
de cet arbre dans la province d'Almeria (écimage, bois taillis, coupe des branches latérales).

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

ABSTRACT

The lusitanian oak (Quercus faginea) is adeciduous tree. Its principal populations are in North Mrica and in
the Iberian Peninsula. Until now this species had not been found in the arid Southeastern Spain. In this paper we make
known apopulationoflusitanianoaks in SierraCabrera (Almeria, SE Spain), in serniarid conditions absolutelyunusual
for this tree. We also show some archeological and historical references about the existence ofthis oak in this region
in other times. These references allow us to suppose that this oak had abroader distribution in the Southeast until the
beginning ofthe first chalcolithic cultures. Some traditional management practices (pollarding, coppicing, shredding)
with tbis tree are described.

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

INTRODUCTION

Le chêne fagine (Quercus faginea Lam.)
estun arbre à feuillage caduc ou semi-caduc de la
Méditerranée occidentale (RUIZ DE LA TORRE
& CEBALLOS, 1979) n'existant en ~urope que
dans la Péninsule Ibérique (FERNANDEZ &
REYERO, 1994). On a toujours pensé qu'il ne
poussait, dans le sud-est de l'Espagne, que sur les
versants nord des montagnes calcaires, à des

• Asociacion para el Estudio dei Paisaje en Zonas Aridas
C/Gonzâlez Garbin, 16
04001 Almena, Spagne

étagesélevésethumides, principalementàl'étage
bioclimatique supraméditerranéen de la pro
vince biogéographique Bétique (ALC~Z
ARIZA, 1984 ; VALLE, MOTA & GOMEZ
MERCADO, 1987 ; MARTlNEZ PARRAS &
PEINADO LORCA, 1987 ; MOTA POVEDA,
1993). Selon LAZARO & MATEO (1988) le
chêne fagine est une espèce caractéristique de
stations, en éclairées sous climat sub-humide,
présentes seulement dans le sud-est espagnol
dans quelques rares zones de montagne àl'étage
supra-méditerranéen. PEINADO LORCA,
ALCARAZ & MARTINEZ PARRAS (1992)
mentionnent seulement quelques restes des fo
rêts de ce chêne sur le versant nord de la Sierra
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Figure 1.-Zone étudiée: Al'estde la ligne entireté se trouve la province biogéographique de Murcie
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 fonnation de chênes fagine, ils n'évo
quent même pas l'existence de l'espèce dans la
province biogéographique la plus aride de l'Eu
rope, celle de Murcie-Almeria (figure 2).

Nous discuterons, dans cet article, de la
présence d'une population de chêne fagine habi
tant une petite cordillère, la Sierra Cabrera,
située dans la province chorologique de
Murcie-Almeria (secteur d'Almeria), dans une
zone écologique semi-aride absolument insolite
pour l'espèce. Nous donnerons des références
archéologiques et historiques sur la présence
ancienne du chêne 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
hypothèse sur la répartition du chêne fagine à
d'autres époques àpartir de l'analyse de données
historiques, archéologiques et des restes actuels.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Le présent travail fait partie d'une recher
che plus large sur les paysages du sud-estaride de
l'Espagne. Plusieurs auteurs ont montré
(RACKHAM, 1978 ; PETERKEN, 1981 ;
SALBITAN0, 1988) que l'utilisationde données
historiques apporte une vision intéressante pour
l'interprétation du paysage. Dans la zone que
nous étudions, l'actionanthropique surunmilieu
naturel très fragile a été tellement forte -notam
ment au 19° siècle (GARCIA LATORRE &
GARCIA LATORRE, 1996a)- qu'elle a effacé
presque totalement les traces de fonnations vé
gétales présentes jusqu'à une époque récente.
C'estpourquoi lesrecherches fondées exclusive
ment sur des inventaires de la flore actuelle
offrent une image appauvrie et défonnée des
écosystèmes 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 rôle de végétation naturelle, avant
mêmel'actiondestructricede l'homme(CASTRO
NOGUEIRA, 1982 ; ALCARAZ & PEINADO,
1987;BLANCA,1991192;GUIRADOROMERO,
1993 ;MOTAPOVEDA, 1993). Notre recherche,
fondée sur l'utilisation combinée d'infonnation
archéologique, d'analyse toponymique, de do
cuments historiques et d'un travail exhaustifsur
place, destiné à établir des cartes des derniers
restes de forêts, est en train de donner une image
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très différentedes pays~ges enquestion(GARciA
LATORRE & GARCIA LATORRE, 1995 et
1996b). Jusqu'au 18° siècle ce qui aujourd'hui
est presque un désert était recouvert de forêts de
pins d'Alep (Pinus halepensis), de chênes verts
(Quercus rotundifolia) et d'arbousiers (Arbutus
unedo). Dans les montagnes qui entourent ce
secteur il yavait des forêts de pins Laricio (Pinus
nigra salzmannii), chênes-lièges (Quercus suber)
et de pins maritimes (Pinus pinaster). La docu
mentation historique et l'étude de la toponymie
nous ont pennis de découvrir les traces actuelles
de ces fonnations végétales qui avaient presque
disparu. Ces traces avaient été complètement
ignorées jusqu'à aujourd'hui par les chercheurs.

RÉSULTATS

Les chênes fagine de Sierra Cabrera

Le tableau 1 résume l'écologie du chêne
fagine dans le sud-est de la Péninsule Ibérique et
lafigure 2retrace les provincesbiogéographiques
de cette partie de l'Espagne. Le chêne fagine n'a
été trouvé que dans la province biogéographique
Bétique dans laquelle il apparaît comme faisant
partie de quatre successions végétales, générale
ment àl'étage supraméditerranéen, quoiquedans
certaines enclavesombreuses ethumides ilpuisse
descendre à l'étage mésoméditerranéen. Il ap
précie les sols calcaires et il ne réussit à former
des forêts que dans des zones très humides.

Aprésent, on ne le retrouve dans le monde
végétal des montagnes bétiques que de façon
isolée ouenbosquetspeu étendus, situés dans des
ravins ombreux très humides, sa présence ayant
diminuée de façon vertigineuse par l'interven
tionhumaine (MARTÎNEZ-PARRAS &PEll';lADO
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, PÉREZ RAYA & VALLE,
1992).

Nous avons déjà dit que ce chêne n'avait
jamais été mentionné comme faisant partie inté
grante de la province chorologique 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 l'es
pèce.

La cote maximale de Sierra Cabrera est de
918 mau-dessus du niveau de lamer. Les sols de
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Tableau 1
Successions végétales dans lesquelles apparaît le Quercus faginea dans le sud-est espagnol

M: Mésoméditerranéen. S : Supraméditerranéen. C : Calcaire. S : Siliceux. U: Ubac. A: Adret.
Sources: ). MARTINEZ PARRAS et al., 1987; VALLE et al., 1987 ; PEINADO et al., 1992.
2. MARTINJ;:Z PARRAS et al., 19&7; MOTA POVEDA, 1993.
3. PALLARES, 1991/92.4. MARTINEZ PARRAS et al., 1987. 5. ALCARAZ ARIZA, 1984.

Séries Altitude Etage Sol Exposition Rôle
bioclimatique

l.Daphno-Aceretum granatensis S 1200-1600 S Ca V Forêt

2.Berberi-Quercetum rotundifoliae S 1500-1800 S Ca V/A Forêt (Ubac)

3Adenocarpo-Quercetum rotundifoliae S 900-1900 M-S Si V Accompagnateur

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

5.Quercetum rotundifoliae S 1000 M Ca V Accompagnateur

Tableau 2
Climat des zones peuplées de Quercus faginea.

P : Précipitations moyennes annuelles. T : Température moyenne annuelle. Tao: Température
moyenne au mois d'août. Tjan : Température moyenne au mois de janvier.
Sources: PÉREZPVJALTEetal., 1988; PÉREZPUJALTEetal., 1989;DELGAOOCALVO-FLORESetal., 1991 ;
AGUILAR RUIZ et al., 1987.

Sierra Cabrera Sierra de Gâdor Albanchez
(500 m) (1219-1700 m) (424-620 m)

P(mm) 322,6 518-667 278-293
T(OC) 16,5 10,4-13,4 17,8-18,9
Tao 25,6 19,9-22,5 26,2-27,2
Tjan 10 43-7 11,4-11,7,

l'adret sont principalement siliceux alors que
ceux de l'ubac sont rocheux, peu développés et
calcaires. Le sommetde laSierraretient les vents
humides de la Méditerranée de sorte qu'elle
devient un îlot «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 l'année est irrégulière, les
plus fortes ayant lieu en octobre (PÉREZ
PUJALTE et al., 1989).

La population de chênes (approx. 50 ar
bres) se trouve sur l'ubac de la Sierra, à 500 m,
dans un ravin très rocheux et en pente raide, le
Ravin du Tijân (UTM 95.06 WG ; Carte: TUITe
48-83, 1125.000, Servicio Geogrâfico deI
Ejército). Le ravin est tout entier couvert de
cultures en terrasses des fermes abandonnées.
Les chênes occupent les affleurements rocheux
et les talus entre les terrasses, où 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 repères climatiquesde cette zone et ceux
de la Sierrade Gâdor. Celle-ci, bien qu'elle fasse
déjàpartie d'uneautreprovincebiogéographique,
la Bétique, c'est l'endroit le plus proche de la
Sierra Cabrera où l'on peut trouver des rouvres
assez fréquemment àune altitude comprise entre
1450 et 1600 m, bien qu'ils n'arrivent pas à
former de forêts.

Le tableau 3représente quelques-unes des
plantes qui poussent avec le chêne dans le ravin
du Tijân. Ces espèces (palmiers Chamaerops
humilis, chênes-kermès Quercuscoccifera, oran
gers Citrussinensis, caroubiers Ceratoniasiliqua,
etc), qui sont très liées dans notre région aux
étages mésoméditerranéen et thermoméditer
ranéen, montrent bien l'aspect thermique de la
zone. D'autre part, les plantes phréatophiles qui
poussent au fond du ravin indiquent l'existence
presque permanente d'eau dans le sous sol.
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Tableau 3
Quelques plantes accompagnant le chêne dans le ravin du Tijan
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Juniperus oxycedrus
Quercus coccifera
Lavatera maritima
Celtis australis
Ficus carica
Cistus albidus
Salix sp.
Sorbus domestica

Amygdalus communis
Rubus ulmifolius
Genista spartioides
Retama sphaerocarpa
Ceratonia siliqua
Ulex parviflorus
Daphne gnidium
Osyris quadripartita

Aristolochia baetica
Rhamnus alaternus
Rhamnus lvcioides
Vitis viniféra
Pistacia terebinthus
Citrus sinensis
Hedera helix
Nerium oleander

Olea europaea europaea
Phlomis purpurea
Rosmarinus officinalis
Chamaerops humilis
Ruscus aculeatus
Asparagus acutifolius
Asparagus albus
Smilax aspera

Il existe des références historiques et ar
chéologiques surlaprésencedurouvredans 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. lC.) de la
Sierra Cabrera, tout près du ravindu Tijan (Oliva
Rodriguez Ariza, communicationverbale). On a
égalem~nt trouvé des charbons de rouvre
(RODRIGUEZ ARIZA & VERNET, 1991) dans
l'important gisement archéologique de Los
Millares (environ 2500 av. lC.), situé dans le
secteur chorologique d'Almeria. Le rouvre est
mentionné dans certainsdocuments du 18° siècle
dans la contrée de Sierra Cabrera (Archive de
Simancas, leg. 572).

Jusqu'au début du 192 siècle, les habitants
du village de Albanchez, à la limite de cette
province biogéographique, affirmaient que dans
leur territoire municipal il existait des «encinas»
(chêne vert, Quercus rotundifolia), des «pinos»
(pins, Pinus sp.) etdes «robles» (chênes Quercus
faginea) (MINANO, 1826). «Roble» est le terme
populaire pour «quejigo» (chêne fagine Quercus
faginea) là où les autres Quercus (Quercus
pyrenaica, Q. robur, Q. humilis) à feuilles cadu
ques n'existent pas.

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

Au nord de la Sierra Cabrera, tout près de
celle-ci, se trouve la Sierra de Bédar, située
également dans le secteur chorologique
d'Almeria. On y a trouvé récemment un chêne
fagine, dans un ravin aux roches calcaires, à460
md'altitude (UTM 87.18 WG, carte: Vera, 24
41, 1/50.000, Servicio Geografico deI Ejército,
]993). Cet arbre a gardé des traces d'une taille
qui consiste à couper les branches latérales, car
à force de tailler, il se forme des moignons tout
au long du tronc, comparables àdes verrues. On
coupait les branches en été pournourrir le bétail.
RACKHAM (1978) décrit cetteopérationcomme

une variante de l'écimage des arbres
(<<shredding»). Cette pratique d'utilisation des
arbres pour nourrir le bétail à des époques où le
pâturage manquait a été très répandue dans le
centre et dans le sud de l'Europe, ainsi que dans
l'est asiatique (ANDERSEN, 1988). A Almeria,
c'était le sort, entre autres, du peuplier blanc
(Populus alba) ,du peupliernoir (Populus nigra)
et de l'orme (U/mus minor).

La Sierra de Gador est un massif
montagneux, situé dans laprovince chorologique
bétique, calcaire et très rocheux. Cependant, il
existe sur l'adret de la sierra une petite partie
orientée vers lenord-est (UTM 27.79 WF, Carte :
Carcauz, 1125.000, Instituto Geogrâfico
Nacional, 1986) qui, avec des sols profonds etde
bonne qualité, permet l'arboriculture des aman
diers et des oliviers en terrasses. C'est ici qu'on
trouve une autre petite population de rouvres, à
850-900 md'altitude, qui occupent précisément
le flanc très escarpé d'un ravin où on n'ajamais
rien pu cultiver. On ne connaissait la présencedu
rouvre dans cette sierra qu'à des altitudes plus
élevées. Il y a des toponymes qui font référence
à cette espèce à 1550 m au dessus du niveau de
la mer (<<Roble» [chêne], «Barranco deI Roble»
[Ravin du chêne]). Un document du 18° siècle
fait référence au chêne fagine sur l'adret de cette
sierra (GOMEZ CRUZ, 1991). De nos jours, la
cordillère est pratiquement déboisée à cause des
activités minières et métallurgiques du siècle
dernier (SANCHEZ PICON, 1996). Mais il est
certain qu'il y avait des chênes fagine parmi les
500.000 arbres de la Sierra de Gâdor que l'on
utilisa, au minimum, pour la fonte des métaux
entre 1818 et 1860 (SANCHEZ PICON, 1996).

Le chêne fagine a toujours été considéré
dans le sud-estde l'Espagne comme un arbre qui
vivait sudes terrains calcaires (MOTAPOVEDA,
1993 ; VALLE, MOTA & GOMEZ MERCADO,
1987 ; MARTINEZ PARRAS & PEINADO
LORCA, 1987). Or dans le passé, il semble aussi
avoir occupé des terrains siliceux. La Sierra
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 chênes fagine sur son ubac
siliceux. Ce sont pour la plupart des petits arbres
éparpillésdans lesbuissons. Ilyen aun qui se fait
remarquer; il mesure 9mètres de haut etpossède
un tronc de plus d'unmètre de diamètre. L'arbre
est écimé et se trouve surun flanc orienté aunord
(UTM 06.08 WG, Carte: La Heredad, 1028-II,
1125.000, Instituto Geognifico Nacional, 1982).
Pas très loin de là, à 1450 m d'altitude, il y aun
toponyme qui concerne les rouvres (<<Collado de
los robles» [Côteau des ChênesD. Il est difficile
d'interpréter le rôle de ces arbres isolés. MOTA
& VALLE (1987) ne parlent d'aucune forêt à
feuillage caduc sur l'adretde cette sierra. MOTA
(1993) considère, de façon générale, que seule
ment les forêts de chênes verts (Quercus
rotundifolia) sont possibles tout au long de la
sierra. Cependant, selon un inventaire du 180

siècle (GARCIA LATORRE & GARCIA
LATûRRE, 1996c), il y aurait 1015 «robIes»
(chênes) dans cette région. Par conséquent, il
n'est pas impossible que l'espèce ait pu réussir à
former des bosquets sur les versants orientés au
nord.

CONCLUSION

Il n'est pas aisé d'expliquer la présence
d'un arbre à feuilles caduques dans des régions
arides, alors que de façon 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 à
travers les crêtes de la sierra et réapparaître dans
le Ravin du Tijân. Sur les flancs verticaux du
ravin -où l'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
l'homme atiré profit en construisant des structu
res de captage et de conduction de l'écoulement
superficiel.

Les longues racines latérales que ce chêne
peut développer, jusqu'à 25 m (ZULUETA &
MONTERO, 1982), plus sa caractéristique de
plantephréatophytefacultative (REYBENAy AS,
PENA &BÂEZ, 1990), lui permettraient d'accé
der à l'eau souterraine, bien que les arbres pous
sent à une certaine distance du fond du ravin.

Il se peut quejusqu'aucommencementdes
premières cultures chalcolithiques la présence
du rouvre ait été plus importante que celle
d'aujourd'hui dans le sud-est aride espagnol,
quoique limitéeévidemmentàdes endroits ayant
des conditions hydriques spéciales, comme cel
les qui existent dans le ravin du Tijân. Dans un
territoire où l'eau est un élément rare, ces lieux
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ont également attiré les êtres humains avec leurs
activités agricoles et d'élevage.

Le chêne fut traditionnellement utilisé par
les populations rurales pour l'obtention de bois
de chauffageetde charbon (RUIZ DE LA TORRE
&CEBALLOS, 1979;ZULUETA &MONTERO,
1982; SAN MIGUEL et al., 1984) et le feuillage
pour l'alimentation du bétail pendant les années
de disette (SAN MIGUEL et al, 1984). Pour
obtenir ces produits, l'usage de la forêt s'est
orienté vers le développement des arbres en une
structure de bois taillis, avec une périodicité des
coupes inférieure à20 ans (SAN MIGUEL et al.,
1984). C'est en augmentant la fréquence des
coupes que se produit la dégradation des forêts
(XIMENEZ DE EMBUN, 1971).

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

La hauteur moyenne des arbres (5,6 m,
n=12) est même un petit peu supérieure à celle
qu'atteint l'espèce dans la Sierra de Gador (4,4
m, n=12). Il faut noter l'existence d'un grand
arbre de 7-8 m de hauteur et de 50 cm de
diamètre. Cet exemplaire, qui pousse dans un
affleurement rocheux, présente des signes
d'écimage à plusieurs reprises. Cela nous con
duit àpenser que ce chêne n'est plus soumis àun
stress particulièrement dur dans la Sierra Ca
brera.

Le déclin ou la disparition totale des forêts
à feuilles caduques a été l'une des conséquences
générales des activités humaines réalisées en
Méditerranée depuis le Néolithique (PONS &
QUÉZEL, 1985; BARBERO, BONIN, LOISEL&
QUÉZEL, 1990). Le rouvre est très sensible au
feu (DEBAZAC, 1959) et il existe de nombreuses
références historiques à des incendies
volontairement déclenchés à la fin du 180 siècle
dans la Sierra Cabrera (GARciA LATORRE &
GARCiA LATORRE, 1996b). A la même épo
que, une autre espèce qui forma des forêts sur
l'adret siliceux de cette cordillère, le chêne-liège
(Quercus suber), disparaissait progressivemept
pour cause d'exploit,ation excessive (GARCIA
LATORRE & GARCIA LATORRE, 1996b).

Les rudes conditions que le climat aride du
sud-est espagnol impose à la végétation ont
facilité sa destruction par l'homme et rendu
difficile sa régénération naturelle.
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Lesdonnées archéologiques ethistoriques,
ainsi que la présence actuelle du chêne fagine
nous laissent penser que dans le passé l'espèce
eut une répartition plus ample, aussi bien du
point de vue géographique que de l'altitude.

Le cas du rouvre, ainsi que celui d'autres
arbres que nous étudions actuellement (Pinus
halepensis, Pinuspinaster, Pinus nigra, Quercus
rotundifOlia, Quercus suber, Arbutus unedo),
sembleconfIrmer l'idée selonlaquelle les forma
tions végétales de cette région furent, jusqu'à
une époque récente, beaucoup plus variées et
complexes que les grands buissons épineux qui
l'auraient toujours couverte, selon l'interpréta
tion traditionnelle (par exemple, CASTRO
NOGUEIRA,1982).
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Cycle de la matière organique et gestion des bioéléments
dans un peuplement de hêtre (Fagus sy/vatiea L.) de l'Etna

Salvatore LEüNARDI*/**, Maurice RAPP***, Maria FAILLA*, Davide
GUARNACCIA* & Giuseppe SIRACUSA****

RÉSUMÉ

Une hêtraie de 45 ans, ayant une densité de 2125 tiges à l'hectare, implantée sur le volcan Etna, aux limites
supérieures de l'éta1e forestier, aune biomasse aérienne de 132 Mg ha-l, se décomposant en 128 Mg ha- l de matériel
pérenne et 4 Mg ha- de feuilles. La biomasse radiculaire correspondante peut être évaluée à25 Mg ha-l, en se basant
sur les observations de nombreux auteurs.

La phytoTasse épigée renferme 327 kg ha- l 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 man~anèse.

L'incrément annuel de biomasse pérenne est de 7,9 Mg ha- an-l, immobilisant 20 kg ha- l an- l 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 litière s'élève à 3,9 Mg ha- l an-l, dont 3,5 Mg ha- l an- l de feuilles, restituant au sol
33 kg ha -1 an- l de calcium, 20 et 19 d'azote et de potassium, 5,4,1 et 0,1 kg ha- l an- l de Mg, P, Fe et Mn.

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

Si les valeurs pondérales des différents compartiments et flux du cycle de la matière organique se situent dans
la moyenne de celles trouvées pour d'autres peuplements européens de Fagus sylvatica d'âge équivalent, on note que
les teneurs en azote sont très faibles par rapport aux autres stations étudiées. Cet élément est peu disponible dans les
sols volcaniques de l'Etna.

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

SUMMARY

Abeech (Fagus sylvatica L.) forest stand, with 2125 stemsper hectare, from the highest part ofthe Etna volcan?
(Sicily) was ystimated, fro~ representative samples ofwhole tr~es, as ha~ing an above-ground.biomass of 132 Mg ha
(128 Mg ha- woody matenal,. 4 Mg ha-lleaves). Correspondmg root blOmass has been eshmated at 25 Mg ha-l,
according to the observations of other authors.

t:bove-gro~nd biomass inclu~ed 327 kg ha- l of calcium,I~1 ofpotassium, 94 ofnitrogen and 35, 27,8 and 2
kg ha- of magnesmm, phosphorus, ITon and manganese respechvely.
1 Yearly increment of above-ground perennial biomass amounted to 7.9 Mg ha-l, inunobilizing 20 kg ha-l year-

of Ca, 7 ofK, 4 ofN and respectively 2,1,0.5 and 0.2 kg ha- l Yfar l for the other 4 nutrients studied.
Litter-fall amounted to 3.9 Mg ha- l year l, with 3.5 Mg ha- being leaf-litter. Contained within litter-fail, 33

kg ha- l year l of Ca, 20 and 19 ofN and K, 5, 4,1 and 0.1 kg ha- l year -1 ofMg, P, Fe and Mn are returned to the soi!
each year.

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

Ifthe amounts ofthe various compartments, and the fluxes oforganic matter andnutrients 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

Cycle de la matière organique et gestion des bioéléments dans un peuplement de hêtre

LA STATION ETUDIEE

Sur le versant nord-ouest de l'Etna on
rencontre un certain nombre de hêtraies, entre
1300 et 2200 m d'altitude (HOFMANN, 1960).
Bienque n'occupantquedes surfacesrestreintes,
ces peuplements forment des futaies entre 1300
et 1800 m (POLI et al., 1981), alors qu'à des
altitudes plus élevées, les arbres sont très rabou
gris et forment des taillis très 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 après les périodes glaciai
res (POLI et al., 1979 ; 1981), mais ont été
décimés à la fois par les coulées de lave des
éruptions successives et sous l'actionde l'homme
(feu, surpâturage).

Actuellement les forêts de hêtre (Fagus
sylvatica L.) de l'Etna sont limitées àdes vallons
de la partie sommitale boisée du volcan et de
certains cônes 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 l'année. L'on retrouve ainsi les conditions
climatiques habituelles des hêtraies au milieu
d'un climat général xéro-méditerranéen.

Si Fagus sylvatica a fait l'objet de nom
breuses études écologiques dans les régions plus
septentrionalesde l'Europe (NIHLGARD, 1972 ;
DUVIGNEAUD et al., 1977 ; COLE et RAPP,
1980) ainsi qu'en Italie (BRUNO et al., 1973 ;
BRUNO & GRATANI, 1975; BIANCHI, 1981),
le présent travail est la première approche fonc
tionnelle réalisée dans les hêtraies siciliennes en
général et dans le massifde l'Etna en particulier.

L'étude porte sur la répartition et les flux
de la matière organique et de certains
bioéléments : biomasse, minéralomasse, stock
de litière au sol d'une part, production et immo
bilisation, retombée de litière et restitution de
bioéléments au sol d'autre part.

Ellereprésenteunepremièrecaractérisation
quantitative des différents compartiments et flux
caractéristiquesde laproductivitéetde lagestion
des bioéléments des hêtraies de l'Etna et permet
de comparer ces peuplements à ceux d'autres
régions, largement étudiés en Europe au cours
des dernières décennies (COLE & RAPP, 1980)
et caractérisés par des conditions climatiques ou
édaphiques très différentes.

Le peuplement de «Bosco della Nave»
estun taillis sous futaie de hêtres, de 150hectares
de surface, s'étalant entre 1450 et 1750 m d'al
titude, sur le versant nord-ouest de l'Etna et à
8 km du cratère central.

Le substrat est constitué par une série
parallèle de coulées de laves, formant une suc
cession de vallons, séparés entre eux par des
crêtes perpendiculaires à la pente, de 30 à40 m
de haut, composées de scories et de blocs angu
leux.

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 AlC avec :

AOO Litière de feuilles peu décomposées, de 3
à 5 cm d'épaisseur, traduisant la mauvaise dé
composition et intégration de la litière, dont une
des raisons est l'absence de lombricidés.

AO Très peu marqué, de l'ordre du centimè
tre, riche en résidus de feuilles très décompo
sées et de matériel plus ou moins humifié.

Al De 10 à 30 cm d'épaisseur, de couleur
brun-noir, cet horizon organo-minéral est colo
nisé en masse par le système radiculaire des
hètres.

A3 Horizon minéral peu épais, de couleur
noire, comportant souventdes sables etdes lapilli
volcaniques, il fait la transition avec l'horizon C.

C Laves, scories et sables volcaniques.

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

La placette étudiée est un peuplement
mono-spécifique de Fagus sylvatica, d'une den
sité de 2125 tiges à l'hectare en août 1993 et de
2060 en août 1994. L'histogramme de lafigure 1
résume la répartition des tiges en classes de
diamètre à 1,30 m.

En 1993, la strate arborée (futaie) est cons
tituée par 137 «matricine» (les forestiers sici
liens lors des coupes, préservent régulièrement
uncertainnombred'arbresâgésservantultérieu
rementde semencier) alors que la stratearbustive
(taillis), âgée de 30 ans (dernière coupe en 1963)
est représentée par 1988 autres tiges. HOFMANN
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Tableau 1
Analyses physico-chimiques des sols de la hêtraie de l'Etna (HOFMANN, 1960)

Horizon Profil % Granulométrie % Composition chimique %

cailloux terre sables limon argile matière azote P205 K20 CaO pH
fine organigue

Al 15,0 85,0 84,3 7,4 8,3 2,7 0,14 0,22 0,62 2,27 6,0
A3 10,5 89,5 84,5 10,6 4,9 1,9 0,10 0,25 0,52 2,86 5,9

1400 T i nd iu idus
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Figure 1.- Répartition des tiges du peuplement de Fagus sylvatica 1. par classes de diamètre du
tronc à 1,30 m et à un an d'intervalle (1993 et 1994)
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(1960) indique que pour l'ensemble de Bosco
della Nave, la futaie représente à peu près une
centaine d'arbres de diamètre supérieur à 16 cm
et d'une hauteur de 8 à 18 m à l'hectare.

La forte densité du peuplement et les con
ditions climatiques drastiques à ces altitudes
expliquent l'absencedetoute végétationherbacée
sous le couvert forestier et la faible régénération
actuelle.

METHODES D'ETUDE

Biomasse

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

Après avoir séparé les branches des troncs,
les feuilles des branches, l'ensemble du matériel
a été immédiatement pesé. Des échantillons re
présentatifs (rondelles du tronc à différentes
hauteurs, branches de différents diamètres,
feuilles) ont été transférés au laboratoire pour
déterminer leur teneur en eau.

Après avoir établi les poids secs finaux des
13 arbres ainsi que ceux des différents organes,
ceux-ci ont été corrélés au diamètre du tronc à
1,30 mpar des équations de régression de type:

Y=axXb

ou Biomasses (arbres, organes) =a x (diamètre
tronc 1,30 m)b

Ces équations, appliquées àtous les indivi
dus regroupés par classe de diamètre, permettent
d'évaluer la biomasse totale ou fractionnée du
peuplement à l'hectare.

Notons que l'existence de deux types d'indi
vidus,jeunesetâgés, et l'impossibilitéd'étudierun
nombre élevé d'arbres de grande taille peutprovo
queruncertainbiais aboutissantàune sous estima
tion de la biomasse des grands arbres
(CABANEITES, 1979).

Minéralomasse

Après 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 chacundes arbres étudiés
pour calculer les quantités de bioéléments qu'ils
renfennent.

Litière au sol
L'ensemble du matériel organique accu··

mulé à la surface du sol (Aoo) aétéprélevé sur 10
surfaces d'un quart de mètre carré chacune.
Après séparationenfeuilles, 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 à des contaminations miné
rales àpartir du sol (projection de particules lors
des précipitations, transferts par l'intermédiaire
de la faune, ...), nous avons défalqué les cendres
après calcination à 6000 C.

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

Retombées de litière
Douze collecteurs de litière, d'un quart de

mètre carréde surfaced'interceptionchacun, ont
été placés au hasard sous la canopée à la fin de
l'été et en automne et récoltés tous les quinze
jours. La litière est séparée en feuilles, bois et
brindilles, fruits etmatériel divers, puis séchée et
pesée.

La restitution de bioéléments a été établie
en parallèle.

Analyses chimiques
Tous les échantillons végétaux ont été

broyés à 0,5 mm puis analysés. Après
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
etPparcolorimétrieenprésence de nitrovanado
molybdate d'ammonium. L'azote a été déter
miné séparément selon la méthode de Kjeldahl.

Toutes les analyses ont été faites endouble
ou en triple.

La méthode de minéralisation nitro
perchlorique détruit la matière organique mais
n'attaque pratiquement pas les particules miné
rales majeures (silice, calcium, magnésium),
susceptiblesde contaminerplusparticulièrement
les échantillons de la litière au sol.

RESULTATS ET DISCUSSION

Répartition et flux de matière organique

Biomasse
Les valeurs pondérales obtenues sur les 13

arbres échantillonnés sont résumées sur le ta
bleau 2. Apartir de ces valeurs l'on a calculé les
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équations de régression entre le diamètre des
arbres à1,30 met la biomasse de chaque arbre ou
de chaque organe pris isolément. Les paramètres
des différentes équations sont résumés sur le
tableau 3 et matérialisés sur la figure 2.

Ces équations appliquées àl'ensemble des
2125 hêtres de la placette étudiée, regroupés en
classes de diamètre (figure 1) indiquent une

biomasse totale de 131,9 Mg ha-! en août 1993 et
140,2 Mg ha-! en juillet 1994, se décomposant
en:

100,2 et 106,3 Mg ha-! de bois de tronc
27,4 29,3 de bois de branches
4,2 4,6 de feuilles

respectivement en 1993 et en 1994, soit un
incrément de 6% durant l'année d'observation.

Tableau 2
Caractéristiques dendrométriques (diamètre du tronc à 1,30 m)

âge et valeurs pondérales (kg) des différents organes et tissus des 13 Fagus sylvatica L. étudiés

diamètre âge 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 1,42 0,16 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
4,8 15 4,54 0,40 4,94 0,53 5,48 0,08 5,56
4,8 17 4,90 0,50 5,40 0,19 5,59 0,05 5,64
6,4 18 6,89 0,52 7,41 1,00 8,42 0,15 8,57
8,0 20 Il,41 0.99 12,40 391 16,32 0,36 16,68,
9,5 24 26,42 2,14 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 56 590,96 49,52 630,48 410,14 1040,62 32,66 1073,28

Tableau 3
Paramètres des équations de régression pour le calcul des biomasses de Fagus sylvatica Lb

Equations de régression de type: Biomasse (kg) = a x (Diamètre du tronc à 1.30m en cm)

Biomasse a b coefficient
de corrélation

tronc 0,1182 2,297 0,984
branches 0,0165 2,480 0,914

bois 0,1370 2,336 0,969
feuilles 0,0001 2,737 0,955
totale 0,1462 2,327 0,969

Les 100,2 et 106,3 Mg ha-! du tronc peu- 7,3 ±0,9 %pour les «matricine»
vent être subdivisés en bois proprement dit et en ce qui correspond aux valeurs pondérales sui-
écorce. Le tableau 2 donne également les poids vantes:
respectifs de ces deux tissus pour les 13 arbres
étudiés. L'on peut en déduire un pourcentage Poids de bois Poids d'écorce
d'écorce qui est en moyenne de: 1993 92,7 Mg a- 7,5 Mg ha-·
9,0.± 1,5 % pour les arbres âgés de 30 ans ou 1994 98,4 8,0
moms
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Figure 2.- Courbes de régression de la biomasse aérienne, totale et par organe, en fonction du
diamètre du tronc à 1,30 m.

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

Pour les branches, représentées en plus
grand nombre par celles des «matricine» (92 %),
l'onadétenniné uneproportionde 7,3 %d'écorce,
ce qui correspond respectivement à :

Acette 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 âgés de 50 à 60 ans
(BRUNO et al., 1973 ; ULRICH et al., 1974 ;
DECEI, 1987) et de 15 % dans les hêtraies plus
âgées (HALLBAKEN, 1972; NIHLGARD, 1972;
DUVIGNEAUD et al., 1977 ; HANCHI, 1994).

1993 1994
118,2 Mg ha-l 125,5 Mg ha-l

9,5 10,1

L'incrément de biomasse pérenne, à 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- l an- l (6,1 %) et les
branches 1,8 Mg ha- l an- l (6,8 %) ou encore
entre l'écorce (0,6 Mg ha-1 an- l) et le bois
(7,3 Mg ha- l an- l ).

VYSKOT (1988, b) indique une valeur de
biomasse radiculaire de 12,5 % de la biomasse
totale d'une hêtraie, ce qui correspond égale
ment àenviron 15 %de la biomasseépigée. Ceci
pennet d'estimer la biomasse radiculaire de la
station de l'Etna étudiée entre 25 et 30 Mg ha-l,

En tenant compte que le peuplement est
constitué d'une majorité d'arbres de 30 à40 ans
etde 140 arbres plus âgés et dominants, l'on peut
estimer que la première 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 l'année d'observation et ne sont
plus comptabilisésdans laproductionde l'année.

Poids d'écorce
2,0 Mg ha- l

2,1

Poids de bois
25,4 Mg ha- l

27,1
1993
1994

bois
écorce
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Figure 3.- Variation des biomasses aériennes et radiculaires de différents peuplements de Fagus
sylvatica L. en fonction de leur âge

Tableau 4
Valeurs des biomasses totales et fractionnées à un an d'intervalle (Mg ha- l)

Années Feuilles Bois Biomasse
, .

aenenne
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
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Tableau 5
Stock de litière immobilisée à la surface du sol

(Mg ha-1)

Cette litière 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.

Retombée de litière
La restitution au sol de matériel végétal à

partir de la phytomasse épigée a représenté une
masse de 3886 kg ha-! en 1993/1994, que l'on
peut subdiviser en:

Décomposition de la litière
A partir des valeurs des retombées de

litière et du stock de la même litière accumulée
à la surface du sol il est possible de calculer un
coefficient de décomposition annuelle.

pour la fraction feuilles prise séparément. Ceci
représente une disparition annuelle de 2517 kg
ha-! de feuilles et 2970 kg ha-! de l'ensemble de
la litière, dont 453 kg ha-! 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 matière orga
nique

Apartir de toutes ces données l'on obtient
le modèle schématisé sur la figure 4, qui repré
sente l'ensemble des compartiments et des flux
de la phytocénose et de la nécromasse.

La productionprimairenette aérienne de la
hêtraie étudiée représente :
7,9 +3,9 = Il,8 Mg ha-! an-! de matériel végétal
alors que 3,0 Mg ha-! seulement sont annuelle
ment décomposés et disparaissent plus ou moins
de l'écosystème étudié.

Par contre l'on n'observe pas de relation
entre les retombées de litière ou la productivité
primaire et l'âge ou la localisationgéographique
des différents peuplements étudiés. Globalement
et exception faite de la stationétudiée dans le sud
de la Suède (NIHLGARD, 1972), la productivité
moyenne se situe entre 10,1 et 13,1 Mg ha-! an-! et
la retombée de litière entre 1,8 et 5,7 Mg ha-! an-!.

Comparaison avec d'autres peuplements
de Fagus sylvatica

Le tableau6résume les valeurs debiomasse
aérienne etradiculaire, de laproductionde litière
et de la productivité d'un certain nombre de
hêtraies étudiées depuis la Suèdejusqu'enSicile,
donc sur un axe nord-sud de l'Europe, regroupés
selon un gradient d'âge croissant.

L'on note une excellente concordance en
tre la station sicilienne et la station localisée en
Italie centrale et étudiéeparBRUNO etaI. (1973),
dont les âges sont très proches.

Par ailleurs on trouve une relation entre
l'âge des peuplements étudiés et les biomasses
aériennes ou même radiculaires, ce qui n'est pas
le cas pour les facteurs climatiques. La figure 3,
qui synthétise l'ensemble des résultats, indique
unebonne corrélationbiomasse/âge, représentée
par des régressions exponentielles 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 essentiellementpar
lesdifficultés d'obtenirles valeursdes biomasses
souterraines avec le même degré de précision
que celles des biomasses aériennes.

3485 kg ha-! an-!
74

281
46

feuilles
bois
fruits
matériel divers

La différence de poids entre la biomasse
foliaire, 4235 kg ha-! et la litière foliaire :
3485 kg ha-! correspond àune 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 18,2à20,0%indiquésparLEONARDI
et al. (1996).

En se basant sur celui de JENNY et al. (1949) :
%décomposition = LA x lOO/LA +LS
avec: LA = litière annuelle

LS = stock de litière au sol,
on obtient un taux de décomposition annuelle de
23,5 %pour l'ensemble de la litière et de 27,8 %

Litière au sol
A partir des 10 prélèvements de litière au

sol ce compartiment de l'écosystème représente
une masse de matière organique de 12,6 Mg ha-!.
Rappelons que ces valeurs sont exprimées après
perte au feu et représentent donc la matière
organique sensu stricto.

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
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Tableau 6
Comparaison des biomasses et des valeurs de la productivité dans différents peuplements de

Fagus sylvatica 1. *incrément de matériel pérenne

Age Biomasse Biomasse Retombée Production Références
(années)

, .
radiculaire de litière Mg ha-} an-}aenenne

Mg ha- l Mg ha- l Mg ha-} an-}
40 131 19 30* VYSKOT, 1989 a et b,
45 132 3,9 11,8 Présent travail
50 145 35 10,1 BRUNO et al., 1973
50 224 33 4,3 10,3 HANCm, 1994
59 151 24 3,2 13,1 ULRICH et al., 1974
80 155 22 3,3 10,0 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

l'écosystème à Fagus sylvatica L. de Bosco della Nave

N P K Ca Mg Fe Mn
Biomasse
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 l,52 0,03 0,008 0,002
Branches 0,13 0,04 0,11 0,33 0,03 0,007 0,002
Litière au sol
Feuilles 0,75 0,06 0,10 1,27 0,12 0353 0,156
Bois 0,47 0,03 0,06 1,43 0,06 0,084 0,041
Organes reproducteurs 0,37 0,03 0,05 0,44 0,05 0,227 0,051
Retombée de litière
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 0,03 0,06 0,45 0,21 0,04 0,015 0,004
Divers 0,81 0,08 0,17 1,33 0,08 0,132 0,009

Dans ce dernier domaine, le peuplement du sud
de la Suède fait encore exception. On peut éga
lementnoterune productionplus élevéede litière
dans les deux stations des montagnes méditerra
néennes de Sicile et du sud de la France.

GESTION DES BIOELEMENTS DANS
CETTE HETRAIE

corrélations suivantes entre les poids des diffé
rents éléments analysés et les diamètres du tronc
à l,30 m des arbres correspondants:

azote = 0,036 x (Dl,30)2.69 r = 0,981
phosphore = 0,046 x (DI,30f"4 r = 0,930
potassium = 0,190 x (Dl,30Y·17 r = 0,934
calcium = 0,656 x (Dl,30t

06
r = 0,970

magnésium= 0,044 x (Dl,30f"9 r = 0,930

A partir des concentrations des différents Ces corrélations, appliquées à l'ensemble
tissus etdes poids respectifs des troncs, branches des arbres d'un hectare ont permis d'établir la
et feuilles des arbres étudiés, on a établi les minéralomasse aérienne du peuplement.
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Tableau 8
Composition chimique en %des feuilles de Fagus sy/vatica L.

*DENAEYER DE SMET & DUVIGNEAUD, 1977 " BONNEAU, 1988,' ZECH et al., 1985,
1990,' HANCHI, 1994,' HOCHBICHLER et al., 1994

Elément
N
P
K
Ca
Mg

Présent travail
0,72
0,13
0,61
0,93
0,11

BRUNO et al. (1973)
2,11
0,10
0,50
0,88
0,17

Autres travaux *
2,0 - 2,9
0,1 - 0,2
0,7 - 1,3
0,5 - 1,4
0,1 - 0,2

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

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

Pour les feuilles vivantes (biomasse) ou
mortes (litière annuelle), l'on note la faible te
neur en azote, très proche de celle du potassium
et tout à 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 va pas de
même pour l'azote et le calcium. Ce sont les
feuilles des arbres de l'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 l'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
où sont implantées les hêtres, Genista aetnensis,
espèce pré-forestière caractéristique de l'Etna,
étant 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'elle se trouve
dans des conditions édaphiques différentes dans
les stations implantées sur des sols pauvres et
acides, avec une faible disponibilité en cet élé
ment.

A partir de toutes les valeurs pondérales
observées pour la biomasse, la nécromasse, le
flux de litière des arbres vers le sol et de leurs
teneurs en éléments minéraux (tableau 7), l'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 particulièrement la
minéralomasse du peuplement, on peut la com
parer à celle établie par SIDANI & LEJOLy
(1990) pour une hêtraie du sud de la France,
implantée à 1500 m d'altitude sur un substrat
calcique. L'on note que la biomasse épigée est
inférieure de 30 %dans la stationde l'Etna, alors
que la minéralomasse elle, est inférieure de 85 %
en ce qui concerne le potassium, l'azote et le
manganèse et de 57 %pour le fer, le calcium, le
phosphore et le magnésium.

En plus des quatre paramètres déterminés
expérimentalementnousavons calculé: (1)L'im
mobilisation annuelle de bioéléments dans les
organes pérennes aériens correspondant à
l'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 la litière; (3) Les éventuels
transferts ou allocations de nutriments des orga
nes de réserve vers les feuilles, essentiellement
audébut de leurdéveloppement. Ceux-ci corres
pondentàladifférence entre les translocations et
l'incrément annuel de minéralomasse. (4) Enfin
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Tableau 9
Minéralomasse aérienne et stock d'éléments accumulés dans la litière au sol en kg ha-l, Immobi-

lisation, translocation, transfert, absorption et restitution annuelle au sol
de bioéléments en kg ha- l an- l

N p K Ca Mg Fe Mn
Minéralomasse
Tronc -écorce 9,8 1,5 10,5 114,2 2,2 0,6 0,1

-bois 18,5 5,3 74,2 92,7 18,5 4,6 0,9
Branches 35,6 11,0 30,2 90,5 8,2 1,9 0,5
Total bois 63,9 21,8 114,9 297,4 28,9 7,1 1,5
Feuilles 30,5 5,5 25,8 39,4 6,3 0,8 0,4
Total général 94,4 27,3 140,7 336,8 35,2 7,9 1,9
Litière au sol
Feuilles 67,9 5,4 9,0 115,2 10,9 32,0 14,2
Bois 12,8 0,8 1,6 39,1 1,6 2,3 1,1
Organes reproducteurs 3,1 0,2 0,4 3,7 0,4 1,9 0,4
Total général 83,8 6,4 11,0 157,8 12,9 36,2 15,7
Immobilisation annuelle
Tronc - écorce 0,6 0,1 0,6 6,9 0,1 tr tr

- bois 1,1 0,6 4,5 5,6 1,1 0,3 0,1
Branches - écorce 0,2 t 0,2 2,0 tr tr tr

- bois 2,2 0,7 1,9 5,7 0,5 0,1 tr
Total général 4,1 1,4 7,2 20,2 1,8 0,4 0,1
Restitution annuelle
Feuilles 19,9 3,5 17,4 37,6 5,2 0,9 0,5
Bois 0,1 0,1 0,1 0,8 0,1 tr tr
Organes reproducteurs 0,1 0,2 1,3 0,6 0,1 0,04 tr
Total général 20,1 3,8 18,8 39,0 5,4 1,0 0,5
Translocation annuelle
Biomasse feuilles - Litière 10,6 2,0 8,4 1,8 1,1 0,0 0.0
Transferts annuels
Translocation - Immobilisation 6,5 0,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Absorption annuelle
Immobilisat. +Restitution au sol 24,2 5,2 26,0 59,2 7,2 1,4 0.6

le prélèvement annuel de bioéléments àpartir du
sol a été estimé en utilisant l'approche de
DUVIGNEAUD (1967, 1974) pour qui
l'absorption ou les besoins en nutriments corres
pond à la somme de l'incrément annuel de
minéralomasse et de la restitution annuelle au sol
par l'intermédiaire de la retombée de litière.

Le valeurs trouvées confirment les consta
tations déjà signalées et le rôle particulier de
l'azote et du calcium dans la hêtraie étudiée dans
le massifde l'Etna, qui représentent deux appro
ches différentes du bilan et de la gestion de ces
éléments: .

Pour l'azote il yaune translocation impor
tante des feuilles vers les organes pérennes, bien
supérieure aux besoins de l'incrément annuel de
ces organes et qui entraîne ultérieurement un
probable transfertdes organes de réserve vers les
jeunes feuilles lors du débourrement. Au niveau
du sol, leprélèvementparles arbresn'estque très
légèrement supérieur àla restitution par les litiè
res, traduisant une adaptation de la gestion de
l'azote à un substrat pauvre en cet élément. Si
l'on 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
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Figure 4.- Répartition et flux de matière organique dans le peuplement de ~aguslsylvatica 1. de
Bosco della Nave (Etna). Résultats en Mg ha-! (compartiments) et Mg ha- an- (flux).
F : biomasse feuilles LF : litière feuilles
B : biomasse bois L BIFR : litière bois et fruits
R: biomasse radiculaire L: sollitière accumulée à la surface du sol
lB : incrément biomasse bois L : déclitière annuellement décomposée

* d'après DECEI (1987)

13 kg ha-! an-! dans une stationd'altitudevoisine
et àmoins de 10 km de la hêtraie (LEONARDI et
al., 1993), l'onpeut admettre que lebudgetde cet
élément est équilibré, en tenant même compte
des besoins spécifiques au système radiculaire
qui n'ont pas été étudiés. Cet élément semble
donc relativement mobile entre le sous-système
plante-sol, avec un taux de recyclage de 83,3 %
par rapport à l'absorption.

A l'opposé, le calcium donne lieu à une
immobilisation importante dans la biomasse
pérenne. Seule la chênaie du sud de la France
(SIDANI & LEJOLY, 1990), sur rendzine et
substrat calcique, présente une immobilisation
nettementplus importante de ce cationque le site
de l'Etna. Cette immobilisation ne résulte pas
seulementde la translocationdes feuilles vers les
organes pérennes, mais également d'un prélève-
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mentdirectde cet élémentlorsdupassagedu flux habituellement par les hêtraies plus septentrio
d'eautranspiratoireàtraversl'arbre.Larestitution nales, ce qui permet une utilisation optimale de
par les litières elle, ne représente que les deux ce cation.
tiers de l'absorption (65,9 %) par rapport à la
fixation dans la nappe foliaire.

Quant aux autres éléments majeurs, ils
occupent une place intermédiaire, avec des taux
de restitutionparrapportàl'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 Pet 27,6 %de Kcontre
16,7 %pour l'azote et33,8 %pour le calcium. En
ce qui concerne les deux oligo-éléments étudiés,
la gestion du fer se rapproche de celle du Mg, du
P et du K, alors que la gestion du manganèse
semble proche de celle de l'azote.

CONCLUSIONS

L'étude ducyclede lamatièreorganique et
de certains paramètres de la gestion et du bilan
des bioéléments aété entreprise dans une hêtraie
caractéristique des ultimes étages forestiers du
massif volcanique de l'Etna.

La biomasse et la productivité indiquent
que ces peuplements de Fagus sylvatica, parmi
les plus méridionaux d'Europe, sont bien adap
tés à ce milieu particulier, combinant àla fois les
conditions drastiques d'unclimatd' altitude avec
des hivers très rigoureux et la sécheresse estivale
des climats méditerranéens.

Ainsi, biomasse épigée, production an
nuelle de matériel pérenne ou de litière, sont
similaires àcellesdes peuplements d'âge équiva
lent du nord de l'Italie et d'Allemagne.

Ceci se retrouve également au niveau de
l'utilisationetdu bilandes éléments biogènes qui
sont proches de ceux trouvés par ailleurs en ce
qui concerne le phosphore, le potassium et le
magnésium.

L'originalité des hêtres de l'Etna réside au
niveau de l'azote, qui est en très faible quantité
dans les différents tissus. Ceci résulte àla fois de
la pauvreté du substrat volcanique en cet élé
ment, de la jeunesse des sols implantés sur des
laves relativement récentes et de l'altitude des
stations à Fagus sylvatica. En effet, à ces altitu
des limites de l'étage arbustif, la principale es
sence fixatrice d'azote, Genista aetnensis, bien
connue comme responsable de l'apport d'azote
aux sols de l'Etna est absente.

Par contre les sols de l'Etna sont mieux
pourvus en calcium que les sols acides colonisés
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Floristic and phytogeographical diversity in some protected
areas in Italy

Diversite floristique et phytogeographique dans des espaces proteges
en Italie

Anna TESTI" Ileana NAPOLEONE**, Adriana CIGNr**

Dans cette etude, les auteurs ont analyse la flore de 26 espaces proteges d'Italie, soumis adifferents regimes
de protection, localises dans deux regions bioclimatiqucs: eurosiberienne au nord et mediterraneenne au sud. Ces
espaces sont caracterises respectivement par des milieux alpins, montagnards et de plaines humides, ainsi que par des
milieux franchement mectiterraneens et mectiterraneo-montagnards (Apennins). Les flores ont ete examinees du point
de vue chorologique et les 3800 especes ant ete archivees dans une banque de donnees Dbase III Plus. On a analyse
al'aide d'un logiciella diversite floristique et phytogeographique, puis on a etudie leur correlation, dans le but de
donner une mesure de la qualite de I'environnement en fonction de la diversite floristique et de son caractere naturel.
Les resultats montrent que la condition la plus critique, du point de vue de la vulnerabilite de l'environnement, se
retrouve dans les communautes mectiterraneennes des Quercetea ilicis et celles relictuelles de Querco-Carpinetum
de la plaine alluviale de la vallee du PO.

MaTS CLES : flore, chorologie, diversite, espaces proteges

ABSTRACT

The aim of this paper is to study the distribution of plant chorotypes in some protected areas located in two
bioclimatic regions ofItaly, 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.

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

The informationonthe 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-

• Dipartimento di Biologia Vegetale, Universita La Sapienza,
P.le A.Moro 5. 00185 Roma, Italia

.. lAC - CNR, Viale del Policlinico 137,00161 Roma, ltalia
Centro CNR di Genetica Evoluzionistica, Via Lancisi 29,
00161 Roma

pression of natural and anthropogenic changes
(FERRARI,1989) affecting intra- and inter
systemic relationships, ofwhich landscape is the
most evident feature (FORMAN and GODRON,
1986).

The qualitative and quantitative
characteristics of flora allow for comparative
studies and can be used to analyze, especially in
parks and protected areas, changes affecting
communities, ecosystems andlandscapesystems
in relation to the implementation oflegal protec-
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tion and the consequent fencing off ofa specific
area. These two factors"disturb" the systemwith
important consequences on compatible use of
resources. In fact, human activity aimed at
conserving and preserving the "naturalness" ofa
site, inevitably has an effect on the dynamics and
evolution ofthe communities. To date, very few
diachronic studies have been carriedout on these
effects in Italian parks. This kind ofstudy would
make it possible to describe changes in diversity
and naturalness over time and to implement
management action based on ecological realities
ratherthanonhypothesesdictatedbyotherulterior
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 1/30ofEuropeanterritory
(PIGNATTI, 1994).Attentionhas 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 atotal area of410,735 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). Thetworepresentedhabitats found
in the Euro-Siberian region are a typical alpine
and montane habitat and a wet alluvial-plain
habitat. The two habitats from theMediterranean
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, Caricetaliafuscae, 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 adBase III Plus system. The nomenclature
ofthe species follows «Florad' Italia» (PIGNATTI,
1982). Plantchorotypes were clusteredaccording
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" (GRECD and
PETRICCIONE, 1989); this index is calculated on
the basis of the chorological spectrum and it
represents the ratio between the representative
chorotypesofthelocal flora andthecosmopolitan
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 ofevenness, theSIMPSONdominance
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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LIGURIA
18) natural regional reserve"Agoraie di Sopra e Moggetto"
19) natural area system "Monte Di Portofino"

EMILIA ROMAGNA
20) regional natural park "Boschi di Carrega"

TUSCANY
21) natural regional reserve "Isola di Montccristo"

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 Lcsina eastern part"

CALABRlA
26) national park "Sila (Calabria)"

,60 80 90
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La n g.

EDMONT
1) rcgional natural park" Argcntera (Alpi Marillime)"
2) rcgional natural park "Orsiera-Rocciavrc"
3) natural regional rcserve "80seo del Vaf
4) regional natural park "Stupinigi"
5) regional natural park "Valle del Ticino"
6) regional natural park "Lame del Scsia"

AL D'AOSTA
7) regional natural park "Mont Avic"

JMBARDY
8) natural regional rcscrve "Altopiano di Cariadeghc"
9) rcgional natural park "Montc 8arro"

10) natural rcgional rcserve "Torbiere d' Isco"
I I) natural regional rcscrve "Le 8inc"
12) natural regional rcscrve "Boseo Fontana"
13) regional natural park "Isola Bosehina"
RIULI VENEZIA GIULlA
14) regional natural park "Prcalpi Carnichc"
I5) regional natural park" Alpi Giulie"
16) natural regional reservc "Zona tra M.Mia cd Erbczzo"
17) nalural regional reserve "Palude Moretto"

Figurel.- Location ofprotected areas examined
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Table 1
Features ofthe areas studied located in two regions ofItaly according to the vegetation map at

scale 1: 1,000,000 (MINISTERO DELL'AMBIENTE, 1992).
Infonnationgivenincludes names, surface and altitude, protectiontypes, altitudebelts, mainhabitats
and vegetationtypes linkedto them, as well as quantitative and qualitative features offlora examined.
The areas are ordered according to the administrative Regions and to decreasing altitude. Acronyms
ofprotectedareas: PN=Nationalpark; PR=regional natural park; RN=natural regional reserve; RS=
natural state reserve.

Euro-Siberian Reeion
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.BI. 1925)
PR 2084 sub-Alpine -coniferous woodlands and shrublands (Abieti-

Fagetum Oberd 1938 )
montane -beech woodlands (Fagion sylvaticae

Oberd. 1957)
2 Orsiera· 10,946.73 Alpine -grasslands 773 --
Rocciavre sub-Alpine -coniferous woodlands and shrublands (Vaccinio-
(Piedmont) 1945 Piceetalia Br.BI. 1939)
PR montane -coniferous and deciduous woodlands (Vaccinio-

Piceelalia Br.BI. 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

Hoffui. 1967)
4 Stupinigi 1,731.89 hill -relics ofQuerco-Carpinetum 654
(piedmont) - agricultural fields
PR 200
5 Valle del Ticino 6,561.11 wet alluvial .riparian communities withPopulus nigra, P. 570 Exotic species
(Piedmont) plain ofPo alba, Salix alba (Salicetalia purpureae Moor naturalized:
PR Valley 1958) Robinia

•Alnus glutinosa woodlands (Alnelalia glutinosae pseudoacacia.
150 Tx.1937) Populus

-relics ofQuerco-Carpinetum with Quercus canadensis, Pinus
robur, Carpinus belulus, Fraxinus excelsior sylvestris

6 Lame del Sesia 882.05 wet alluvial -Alnus glutinosa communities withPopulus nigra, 600 Exotic species:
(Piedmont) plain ofPo 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-Vaccintetum) 449
(Val d'Aosta) montane -beech woodlands (Fagion sylvaticae Oberd.
PR 2143 1957)
8 A1topiano di 491.92 sub-montane -Cal/una vulgaris communities 258
Cariadeghe -mesophilous deciduous woodlands with Ostrya
(Lombardy) 615 carpinifolia, Quercus petraea, Acer
RN pseudoplalanus, Betula pendula, Castanea sativa
9 Monte Barro 665.00 montane -mesophilous broad-leaved woodlands (Fagion 829 Exotic species:
(Lombardy) sylvaticae Oberd. 1957) Buddle]a davldii,
PR 561 sub-montane -heliophilous broad-leaved woodlands (Quercion Trachycarpus

pubescenti-pelraeae Br.BI. 1931) fortunei
10 Torbiere d'lseo 324.57 wet alluvial .hydrophyte submerged vegetation (Potametalia 289 Endangered
(Lombardy) plain ofPo Koch 1926) species:
RN Valley (peat- -water-fringe vegetation (Phragmitetalia Koch Thelypteris

185 bog) 1926 em. Pignatti 1953) palustris, Ho((onia
-Carex elata and Cyperus longus communities palustris,

Ludwi}!,ia palustris
11 Le Sine 20.15 wet alluvial -hydrophyte submerged vegetation with 205 Presence ofexotic
(Lombardy) plain ofPo Lemna minor andNymphaea 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 ofPo betulus, Fraxinus excelsior (Querco-Carpinetum
RS Valley boreoitalicum Pignatti 1953)

25 -hydrophyte submerged vegetation with Nuphar
luteum, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna
minor, Potamo}!,eton nodosus, P. pectinatus
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13 Isola Boschina 38.20 wet alluvial -relictual woodland withPopulus 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 (Caricetumfirmae Wraber 1970) 671
Camiche sub-Alpine -Picea excelsa. Larix decidua, Pinus mugo
(Friuli Venezia woodlands (Erico-Pinetalia (Oberd. 1949) Horvat
Giulia) 1959)
PR montane -Pinus sylvestris woodlands

-Fraxinus omus and Pinus sylvestris woodlands
1603 (Erico-Pinetalia (Oberd. 1949) Horvat 1959)

-beech woodlands (Fagetalia sylvaticae Pawl.
1928)

15 A1pi Giulie 1l,074.00 Alpine -grasslands (Caricetumfirmae Wraber 1970) 897
(Friuli Venezia sub-Alpine ·Pinus mugo communities (Rhodothamno-
Giulia) Rhodoretum hirsuli)
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.SI. 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 ofhygrophilous alluvial-plain woodland 106 Endangered
(Friuli Venezia (marsh) (Fraxino-Carpinion Tx. et Diem. 1935) species:
Giulia) -water-fringe vegetation with Phragmiles australis Erucastrum
RN 300 .hydrophyte submerged vegetation with Lemna palustre.

minor and Nuphar luteum (Potametalia) Pinguicula alpina,
Drosera
rotundifolia.
Primulafarinosa
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Mediterranean Rel!ion
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 (CaricetumfUscae Br.BI. 1915) Sphagnum fuscum

and S. rubellum
1330 Vulnerable species:

Lycopodiella
inundata

19 Monte di 4,650.00 Mediterranean -Arbutus unedo and Erica arborea maquis 730
Portofino -Quercus ilex woodlands (Quercetum ilids
(Liguria) galloprovincialis Br. BI. 1936)
PR -Pinus pinaster and Pinus halepensis woodlands

(Quercetea ilicis Br.BI. 1947)
730 -Ostrya carpinifolia and Castanea sativa

woodlands (Physospermo-Quercetum petraeae
Oberd. et Hoffin. 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 Hofinann 1967) C. deodara,
PR Sequoia elegans,

316 Taxodium
dysticum, Abies
vectinata

21 Montecristo 1,039.00 Mediterranean -Erica arborea and Erica scoparia maquis 509 Exotic species:
(Tuscany) (Quercetea ilicis Br.BI. 1947) Eucalyptus
RS -Quercus ilex, Fraxinus ornus, Pinus halepensis cornuta,

323 communities (Quercetea ilicis Br.BI. 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 ofOstrya

1243 carpinifolia, Quercus cerris, Q. pubescens and
sporadic Q. ilex (Quercetalia pubescenti -
petraeae Br.BI. 1931)
-a relic site Taxus baccata

24 Gargano 106,642.0 Mediterranean -Euphorbia dendroides maquis (Oleo- 1918
(Apulia) Euphorbietum dendroides)
PN -Pistacia lentisclIs 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 -Quercus ilex and Fraxinus ornus woodlands
(Orno-Quercetum ilicis Horvatic (1956) 1958)
-Quercus ilex and Ostrya carpinifolia woodlands
(Ostrvo-Quercetum ilicis Trinaistic (1965) 1974)

25 Lago di Lesina 930.00 Mediterranean -sand dunes vegetation ofAmmophila arenaria 89
eastern part (Ammophiletea)
(Apulia) -shrub communities ofJuniperus oxycedrus var.
RS macrocarpa (Quercetea ilicis Br.BI. 1947)

-garigue ofRosmarinus officinalis, Cistus
salvifolia, C. incanus, Erica multiflora
(Quercetea ilicis Br.BI. 1947)

I -high maquis ofQuercus ilex (Quercetea ilicis
Br.BI. 1947)
-hygrophilous vegetation (Phragmitetalia Koch
1926 em. Pignatti 1953)

26 Sila 12,694.00 high-montane -Astragalus calabrus pastures (endemic species 778
(Calabria) highly frequent)
PN montane -woodlands ofFagus sylvaticus, Pinus laricio,

1365 Abies alba (FaKetalia 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 legalprotection(LOCASCIULLI
et al., 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 ShannonIndex for chorotypes are
statistically significant. Floristic diversity and
phytogeographical diversity were found to be
directly related (figure 3) and inverselyrelatedto
Simpson's dominance Index (figure 4).

The montane parks of Gran Sasso-Laga
(n022), Simbruini (n023), Sila (n026 in the
Calabria park) and Gargano (n024) showed the
highest values of phytogeographical diversity
(figure 3).

The chorological components

Eurasiatic component
Eurasiatic species are strongly prevalentin

theparks oftheEuro-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%onaverage, and slightly exceed
the regionalmean values (table 2). Aprogressive
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 ofVaj (n03) in Piedmont, the minimum
(15.6%), in the state reserve of Montecristo
(n021). Very high values were observed inmany
small areas oftheEuro-Siberianregion(table 2);
relics of wet alluvial-plain woodland, to which
the Eurasiatic component is linked, arepresent in
these areas.

Northern component
Northern species (figure 5) showthe maxi

mumvalue (32.5%)inthe Agoraiereserve (n° 18)
inLiguriaandthe lowest(3.7%) intheMontecristo
reserve (n021). The markedly elevated values
were observed in the montane parks ofM. Avic
(n07), Argentera (nO 1), Orsiera (n02), Agoraie
(nOI8). The high value recorded in the Agoraie
reserve represents a local feature related to its
geographical position and the strong dominance

of two components, the Eurasiatic and the
Northern one, is well expressed by the Simpson
index (0.41). In the Stupinigi park (n04), located
justoutsideoftheurbanareaofTurin, dominance
(0.30) is 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. Avie park (n°7), the lowest (0.7) in the Bosco
Fontana reserve (n° 12); the component is absent
in the Lesina (n025), Isola Boschina (nOB), Le
Bine (nOlI), Iseo (nOlO) and Montecristo (n02l)
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 ofthe 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
(n03), the lowest (0.6%) in the eastern M. Mia
Erbezzoreserve (n016)in Friuli. Relatively high
values were observed in the fluvial valley ofthe
Ticino River (n05), in correspondence to a wet
habitat favouring Atlantic species, scarsely
represented in Italy.

The more western areas of the Italian
peninsula, Portofino (nOI9) and Agoraie (n018),
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 ofOrsiera (n02) and Argentera
(nOl), the wet area ofIsola Boschina (nOB) and
the hill areaofBoscodel Vaj (nO3).InLombardy,
values exceeding regional means were found in
theM. Barropark(n09) and inthe Bosco Fontana
reserve (nO12),where athermophilous vegetation
component is present.

Inthe areasofFriuli, values areconsistently
lower than regional means (table 2).

In the Euro-Siberian region, Steno
mediterranean species show values consistently
lowerthan theregionalmean(table 2). Portofino
park(nO19)hashighvaluesofstenomediterranean
and eurymediterranean species, which represent
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47% of the total flora; in the Agoraie reserve
(nOI8), on the contrary, the Mediterranean
component is totally absent.

Mediterranean-Montane species show
values consistently lowerthanregionalmeans,
with the exception of the montane parks of
Orsiera (n02), Argentera (n°l) and Prealpi
Camiche (n° 14), wherevalues are quite similar
to regional ones (table 2).

This component is more strongly
representedon the peninsula, with amaximum
value (5.5%) recorded in Sila park (n026).

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 ofthe two
Italian regions considered: the maximum va
lue (7.6%) was recorded in the Gran Sasso
Laga park (n022). 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
(nOlI), Iseo (nO 10) and Bosco Fontana (nO 12)

inLombardy; Sesia(n06),Ticino(n05) andStupinigi
(n04) in Piedmont; and Palude Moretto (nO 17) in
Friuli (figures 7a,b,c). Endemic and cosmopolitan
species values, however, are also inverse in the
other areas studied (figure 7d).

Cosmopolitan component
Cosmopolitanspecies showatrend inversely

relatedto altitude (figures 7a,b,c,d). Themaximum
value (22.5%) was recorded inthe Iseo lakereserve
(nO10) andthe lowest (2.8%) inthePrealpiCamiche
park (n014) (table 2). The montane parks of
Piedmont, Lombardy, Friuli, Liguria and Latium
show consistentlylowervalues thanregionalmeans;
inversely, the Carrega Boschi (n020) have ahigher
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 ofthe regression test (figure 8) the Index
values canbe divided in two groups: up to 750mof
altitude the index range varies from 1.3 to 10.8
values, indicating amarked 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
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Table 2
Percen~age values ofplant chorotypes in the areas studied and mean regional values
accordmg to PIGNATTI (1994). Meanregional values for Val d'Aostaand Tuscany are notavailable.

~h~~~%)-----r~~~~rT-r2-r3-r4-r5 6 Val d'Aosta 7-1

Endemic 3.8 2.3 3.6 0.5 0.3 0.6 0.6 0.0
Stenomediterranean 3.2 0.4 0.4 0.0 0.3 0.4 0.18 0.0
Eurvrnediterranean 10.7 5.4 3 6.7 12.1 10.4 10.7 1.5
Mediterranean-Montane 3.6 3.5 3.5 0.5 0.3 0.5 0.6 1.3
Eurasiatic 29.7 33.7 31.3 68.7 51.2 47.6 50.8 20.5
Atlantic 4.3 2.7 1.7 3.5 1.9 3.2 1.3 1.4
South European Orophvte 14.6 23.6 28 3 1.6 4.1 1.9 40.5
Northern 14.4 20.6 23.6 10.1 20.4 19.2 18.5 28.7
Cosmopolitan 13.1 7.8 4.9 6.6 11.8 13.9 15.4 6.1

~.~~~~}.~ ..~ L. L..9:.~ L.Q:.~ l..P L~;~ L~:~ L.U.:~..L .L..~·.~ l

~h~~(%)-----r~~~~yr8-r9-rro-r1t-rU 13 FrluJi 14-r 15- r 16- r 17-'

Endemic 3.4 0.4 1.5 0.0 0.0 0.2 0.0 2.8 4.8 2.8 1.1 2
Stenomediterranean 2.6 1.2 1.7 0.4 0.0 0.4 0.8 2.4 0.6 0.8 0.4 0.0
Eurymediterranean 10.7 10.5 13.2 10.5 10.1 14.3 7.3 11.8 2.1 2.3 6.1 4
Mediterranean-Montane 2.7 0.8 1.3 0.4 0.5 0.2 0.8 3.3 3.7 2.9 3 1
Eurasiatic 30.5 54.5 43.7 45.7 56.9 45.2 61.8 32.9 32.2 35.1 48 SS
Atlantic 3.8 1.6 2.2 0.7 0.0 0.9 1.6 2.8 1 1 0.6 2
South European Orophvte 15.4 7.8 11.7 0.0 0.0 0.7 0.0 14.5 30.7 27.5 14.1 0.0
Northern 14.9 17.2 14.3 19.9 11.7 16.3 10.6 14.9 21.9 22.6 19.1 21
Cosmopolitan 13.5 6.2 10.3 22.5 20.7 21.8 17.1 12.3 2.8 4.9 8.4 15

l.~~!?!:I.~..~ !... L.~·.~ ...L.~:.~ L~;~ L.~:~ L..~:~ L~~:L.l.. .L..~:~ L ~ lJ.~ L~:!. ..;

~~~~~)-----~i~'~ 19 EmlliaR. 20 Tuse. 21 Abruzzo 22 Latium 23
Endemic 3.7 0.0 1.5 5.3 0.0 2.2 5.3 7.6 4 5.6
Stenomediterranean 13.9 0.0 14.5 12.9 1.1 24.4 12.9 3.8 18.5 7.4
Eurymediterranean 12.6 0.0 22.5 15.2 10.1 28.5 15.2 13.9 14.8 21
Mediterranean-Montane 4.1 0.0 1.8 6.4 3.4 2.6 3.4 4 4.7 5.3
Eurasiatic 25.6 55 31 27.8 52.8 15.6 27.8 32.2 25.8 35.3
Atlantic 4.3 5.2 4.3 3.2 3.4 1.2 3.1 2.3 4.3 2.3
South European Orophyte 10.7 2.8 2 7.5 2.2 0.0 7.5 14.3 5 9.3
Northern 10.9 32.5 8.5 8.4 13.5 3.7 8.4 12.3 7.3 8.5
CosmopOlitan 12.3 4.4 13.9 11.3 13.5 13 11.3 9.7 14.1 5.3

: ExotIC * ;: 0.0 : 1.8 ; : 2.2 ; : 9 : : 1.5 : : 2.8 :
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , 1 -'0 ••••••••••••••••••• , 1•••••••••••• " ••••••••••• , .................. • Io •••••••••• , ••••••••••••••••• , •••••••••••~

r Ch070iVPes(%)- - - - - -rk;n; ' 24 25 Calabria 26- 1

Endemic 3.5 3.7 1.1 6.1 4.9
Stenomediterranean 25.4 22.6 23 23.1 8.2
Eurymediterranean 17.5 24.5 26.4 15.3 21.7
Mediterranean-Montane 5.2 4.5 0.0 6.2 5.5
Eurasiatic 22.7 25.8 21.8 22.3 29.6
Atlantic 3.7 3.9 1.1 3.6 1.9
South European Orophyte 1.6 4.1 0.0 3.5 4.2
Northern 5 6 9.2 6 11.2
Cosmopolitan 13.5 10.9 17.2 11.9 12.7

: ExotIC * :; 5.6 : 2.2 : : 0.0 :
.................................................... , 1 ..

*Exotic species have not been considered in the percentages calculation in order to compare data with mean regional values according to Pignatti (1994)

anthr?piza~o? in~e Ap~neparks (GranSasso,
M. Snnbruml, Slla), while no anthropization at
all in Alpine parks.

DISCUSSION

The parks examined are characterizedby a
great floristic richness: over 68% ofthe flora of
Italy was found in only 410,735 ha ofprotected
territory. This fact is in itselfvery significant for
the infonnationitprovi~es regarding the species,
even Ifnot all the speCIes have an «exclusively

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

Analyzingmorethoroughlytherelationship
~etween floristic richness and park area, it is of
mterest to note that there is a highly significant
correlation between number of species and park
area (figure 2). Anumber ofhypotheses can be
advancedforthoseparks whosepoints areoutliers:
the high floristic richness of Monte Barro park
(~09) can be e~plained by its geographical posi
tIOn and the clImate ofthe area, which make it a
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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 (n025) and Bosco
di Carrega (n020) 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)
andMACARTHuRandWILsON(1967),bywhich
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 affectedby aphenomenonof
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 (n024) (BlOND!,
1985) and Gran Sasso-Laga (n022) parks, where
the phytogeographicaldiversity too is the highest
ofall the parks examined, also in relation to their
larger surfaces (figure 3).

The values ofthe 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 (n09) for its geographical
position favouring high chorological diversity;

- M. Portofino park (nOI9) where the
percentage ofcosmopolitan species reduces the
dominance of the typical mediterranean
component (table 2);

- Montecristo reserve (n021) where the
dominance of the mediterranean component is
slightly reduced by the eurasiatic 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 (n03) the
number of species is low, the Simpson value is
high (the highest of all), revealing the strong
dominanceoftheEurasiatic component(68.7%).
This component is related to the survival of
remains ofalluvial-plainvegetation, represented
here by the Physospermo-Quercetum petraeae
Oberd.1953, albeit in impoverished conditions.
This is the result ofthe marginal position ofthe
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 Bosehina 1.3 15
11 Le Bine 1.9 45
12 Boseo Fontana 2.3 25
10 Torbiere d'Iseo 2.4 185
6 Lame del Sesia 2.4 148
21 Monteeristo 2.4 323
5 Valle del Ticino 2.4 150
20 Bosehi di Carrega 3.4 316
25 La~o di Lesina 3.6 1
4 Stuoinici 4.0 200
26 Sila 4.0 1365
9 Monte Barro 4.1 561
19 Monte di Portofino 4.2 730
24 Gargano 4.3 600
17 Palude Moretto 5.4 300
16 M.Mia ed Erbezzo 6.1 719
22 Gran Sasso-M. Laga 6.5 1707
23 Simbruini 6.9 1243
3 Boseo del Vai 8.5 449
I Ar~entera 10.0 2084
8 Cariadeghe 10.8 615
15 Aloi Giulie 14.3 1250
7 Monte Avic 14.7 2143
2 Orsiera-Rocciavre 15.9 1945
18 Agoraie 19.8 1330
14 Prealoi Camiche 24.6 1603

*Chorological Coherence Index

Eura~iatic component is similarly related to the
survIval of the Physospermo-Quercetum
petraeae Oberd.1953 association'. '

.-I~ the P~lude Moretto reserve (n017) the
EurasIatlc specIes (55%) are related to remains
of hygrophilous alluvial-plain woodland
belonging to the Frax;no-Carp;n;on alliance
(SARTORI and TERZO, 1992).

In all these areas, the Eurasiatic species
repr~sent over 50% of the total flora (table 2).
Therr strong presence (55%) in the Agoraie
rese!ye (nO 18). links thi.s area to the parks of the
Alpme-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 diffusionofmany microthermic andnorthern
elements linkedto glaciations (AlTA etal., 1976).

The persistence of relictual coenoses of
high biogeograpbic 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 ofthe
P<? Valley, and favoured by the below average
wmter temperatures and the fog.

.TheBos~od.el Vaj reserve (n03) is the only
pl~ce mtheTurmhIlls wherehugeFagussylvatica
stIll grow (NASSA et al.,1980); there are also
someremains ofLuzulo-Fagetum inassociation
with some Atlantic species asHelleborus viridis,
Cardamine heptaphylla, Anthericum liliago and
Hieracium sylvaticum.

The Mediterranean (Eurymediterranean)
species ~istribute~ in s01?e northern areas (ta
ble 2) gIve a partIcular bIogeographic value to
th~se areas, typicallyMonteBarro (nO9), Stupinigi
(n 4) and Bosco Fontana (nol2). 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
anthropi~ation has an imp~ct on all parks and
:eserv~s mthe Po Valley, WIth effects ofvarying
mtensIty on the landscape, the flora and the
v~getation. I?- ~ome areas of Lombardy,
PIedmont, Fnuh and Emilia-Romagna the
cosmopolitan species represent 20% ofthe'flora
on average, showing an inverse correlation with
the ~a~ues for endemism (figures 7a,b,c,d). This
flonstIc «pollution» is related to gaps in the
vegetational «continuUIID>, that have been filled
by speciesoflarge ecological distribution. Many
of these species common to the parks of Bosco
FOJItana (nO ~2), Isola Boschina (nO 13), Iseo
(n 10), Le Bme (nOlI), Lame del Sesia (n06)
Valle del Ticino (n05), Palude Moretto (n017)
are ruderal andsynanthropic: Fumaria officinalis,
C~enopodium album, Plantago major, Rumex
crzspus, Sonchus asper, Stellaria media, Urtica
dioica, Capsella bursa-pastoris, Solanum nigrum.
In t~e ~oschi di Carrega park (n°20), the data on
flonstlc and phytogeographical diversity (figu
res 2,~) clearly sho~ the effectsofanthropization
resultmg from agnculture, the frequent cutting
ofthe woods andfires mainly duringtheFirstand
SecondWorldWars, whichfavoured suchruderal
sp~cies as Conium macu?atum, Sisymbrium of
ficzn~le. M~reover the mtroduction of many
exotIc speCIes, namely the Coniferous Cedrus
atlant~ca, Cedrus deodara, Abies pectinata,
SequOla elegans, Taxodium distichum contributed
to «polluting» the flora andchanging the original
landscape (DE MARCHI, 1978, 1979). In the wet
areas ofIsola Boschina (nOB), Le Bine (nOlI),
Ise~ (nOlO), Bosco Fontana (nOI2), Lame del
SesIa (n06) and Valle del Ticino (nOS), poplar
groves and intensive grainfarming have beenthe
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main causes ofchanges in the natural vegetation,
which is represented mainly by Fraxino
Carpinion hygrophilous alluvial-plainwoodland
with the dominance of Fraxinus excelsior I

Quercus robur, Carpinus betulus andby Querco
Carpinetum boreoitalicum Pignatti 1953.

Stupinigi park (n04), 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 andthe rare Carex
lasiocarpa, an indicator of peat-bogs together
with Rhynchospora alba. The presence of this
plant is ofparticular interest as it was reported in
the Red List of Italian species (CONT! et al.,
1992) and is found in few other sites in Italy
(DATA BANK LP .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 ofthese areas of
low habitat diversity further contributes to
intensifying the impact of anthropization, thus
revealing the drawbacks ofthe method adopted
to date ofprotecting a myriad of small reserves
and suggesting that other methods of planning
and management must be found.

The values ofthe Chorological Coherence
Index(table 3) confirmtheconditionsofanthropic
disturbance characterizing the areas of the Po
Valley in the north and the parks of Boschi di
Carrega (n°20), Montecristo Island (n02l)
(FILIPELLOand SARTORI, 1980-81)andtheLesina
(n025) reserves on the peninsula. Inversely, the
highest values for the index aremainlypresent in
the montane and Alpine parks of the Euro
Siberian region, where the endemic component,
together with the south European orophyte
component (ofwhich 5% is Endemic-Alpine), is
extremely abundant andrepresents 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 ofGran Sasso-Laga
(TAMMARO, 1983; TONDI andPLINI, 1995) and
Simbruini (VERI, 1988). Particularly interesting
is the presence of endemic species (Myosotis
rehsteineri, Isoetes malinverniana, Erucastrum
palustre reported in the Red List as Endangered,

Cardaminegranulosa, Phyteuma betonicifolium)
in some wet and hill small areas in Piedmont
(Vaj,Stupinigi, Ticino,Sesia: l50-450m) 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
(PIGNATT!, 1994). In any case, the high value of
endemism in the 26 areas studied (263 endemic
species in 410,735 ha), a sign ofthe naturalness
still found in many parks, is in itself a valid
reason for planning acomprehensive 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 ofthe 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 ofresources and astrong
mountains-plains, coasts-inland zones,
woodlands-prairiesdichotomy. Inthisdichotomy,
the parks established in these different habitats
through the years have become «buffer zones»
betweensocio-economicrequirements andbiotic
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 purposeofthese protected areas, there is
a clear need to integrate the existing system of
smallmosaic-like areas intoanetworkofprotected
areas linked by biotic corridors and buffer zones
in order to favour the evolution oforiginal plant
communities and establish global management
(NAVEH, 1987; INSTITUTE FOR EUROPEAN
ENVIRONMENTAL POLICY, 1991).

In the largerAlpine and montane parks, on
the other hand, the high floristic and
phytogeographical diversity, the persistence of
notable spontaneous plant communities and the
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presenceofnumerous endemic taxa shouldguide
management plans for «in situ» conservation of
thediversity (VERLAQUEetal.,1995; CNR, 1993)
and of the remarkable degree of naturalness of
these parks (table 3, figure 7a,c,d). Theinforma
tion obtained from flora datahas made itpossible
to determine two criteria which couldbe adopted
in management ofprotected areas: vulnerability
and the naturalness of the sites.

Hopefully far more data on the biological
components notonly ofthe protected areas butof
theentirenational territorywill bemade 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
efficientecological network for the conservation
ofnature. The areas now protected will form the
nodes to be connected by means ofbiotic corri
dors and buffer zones; as such, they merit special
attention in management.

Iffurther studies extendedtootherprotected
areas confirm the high species richness
concentrated in the territories protected today
(giventhat 68% ofthe3800 examinedspecies are
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 alIapianificazioneterritoriale eparchi
naturali, Istituto per le Piante da Legno e
l'Ambiente (l.P.L.A).

20rsiera-Rocciavre
Floristie list from LP.L.A. (1993).

3 Bosco del Vaj
Floristie list from LP.L.A. (1993).

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

5 Valle del Ticino
Floristie list from LP.L.A.(l985).

6 Lame del Sesia
Floristie list from LP.L.A. (1993).

7 Monte Avic
BOVIO M. (1993). Contributo alIa

conoseenza della flora vascolare della Val
Chalamy e del parco Naturale del Mont Avie
(Valle D'Aosta - Alpi Graie orientali). Revue
Vald6taine d'Histoire Naturelle, 46: 1-83.

8 Altopiano di Cariadeghe
CRESCINI A. (1987). La flora. Riserva

Naturale Altopiano di Cariadeghe.

9 Monte Barro
FORNACIARI G. (1994 ). Flora e

vegetazione del Monte Barro. Consorzio Parco
Monte Barro.

10 Torbiere d'Iseo
ANDREIS C. (1988). Floristic list from

Bollettino Uffieiale Regione Lombardia, 40

Suppl. Straordinario al n043.

11 Le Bine
LunOVICI A. A. (1993). Florisic list from

BolletinoUffieiale Regione Lombardia3°Suppl.
Straordinario al n. 47.

12 Bosco Fontana
PERSICO G. and FAVARO D. (1990). La

flora della Riserva naturale orientata dello Stato
di Bosco della Fontana. Quademi naturalistici di
Boseo della Fontana: Botanica n. 1. Ministero
dell'Agricoltura e Foreste.

13 Isola Boschina
SARTORI F. and TERZO V. (1992).

Geobotanica. In: Riserva Naturale Regionale
Isola Bosehina. Studio Interdisciplinare e Piano
della riserva: pp. 28-47. Regione Lombardia,
Azienda Regionale delle Foreste.

14 Prealpi Carniche, 15 Alpi Giulie
POLDINI L. (1991). Atlante corologico

delle piante vaseolari nel Friuli-Venezia Giulia.
RegioneAutonomaFriuli-VeneziaGiulia(FVG),
Direzione Regionale delle Foreste e dei Parchi,
Universita di Trieste, Dipartirnento di Biologia.

16 Zona tra Monte Mia ed Erbezzo
SIMONETTI G.(1987). Aspetti botanici e

aspetti forestali. In: Piano particolareggiato
dell'ambito di tutela ambientale B.15 «Zona tra
Monte Mia ed Erbezzo». Regione Autonorna
FVG, pp.72-121.

17 Palude Moretto
SGUAZZIN F. (1987). Aspetti floristici e

vegetazionali. In: Piano particoleraggiato dell'
ambitodiTutelaAmbientale.Regione Autonoma
FVG.

18 Agoraie di Sopra e Moggetto
AITA L., MARTINI E., & ORSINO F.

(1976). Flora e vegetazione dei laghetti delle
Agoraieezonelirnitrofe(Appenninoligureorien
tale). Soc. Ital. Biogeogr. n.s., 4: 163-225.

19 Monte di Portofino
ORSINO F., FOSSATI SANVITI F., &

BONCI C. (1982). Ricerche floristiche e
corologiehe suIpromontorio di Portofmo (Liguria
orientale). Webbia, 36: 161-196.

20 Boschi di Carrega
DE MARCHI A. (1978). 11 parco «Boschi

Carrega». Documenti n.2. Consorzio per la zona
dei Boschi di Carrega.

DE MARCHI A. (1979). La copertura
vegetale dei Boschi di Carrega: aspetti floristici,
forestali, micologici. Documenti n. 4. Consorzio
per la zona dei Boschi di Carrega.
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21 Isola di Montecristo
PAOLI P., ROMAGNOLI G. (1976). La

flora vascolare dell'isola di Montecristo
(Arcipelago toscano). Webbia, 30: 303-456.

22 Gran Sasso-Monti Laga
TAMMARO F. (1983). Compendio sulla

flora del Gran Sasso D'Italia. Quademidel Museo
di Spe1eologia «v. Rivera», L'Aquila.
Monografia, 2: 4-48. In: Pubblicazioni
dell'Istituto Botanico dell'Universita
dell'Aquila,Vol.V: 108-143.

TONDI G. and PLINI P. (1995). Prodromo
della Flora dei Monti della Laga (Appennino
centrale - versante laziale). ACLI, Anni Verdi,
204 pp.

23 Monti Simbruini
VERI L. (1988). Flora connofitica dei

Monti Simbruini. Micologia e Vegetazione
mediterranea, III (Supp1.1).

24 Lago di Lesina eastern part
CURTIL., LORENZONI G. &MARCHIORI

S. (1974). Florula del bacino del Lago di Lesina
(Foggia). Memorie di Biogeografia Adriatica.

25 Gargano
FENAROLI L. (1966). Florae Garganicae

Prodromus. Pars prima. Webbia, 21 (2): 839
942.

FENAROLI L. (1970). Florae Garganicae
Prodromus. Pars altera. Webbia, 24: 435-578.

FENAROLI L. (1973). Florae Garganicae
Prodromus. Pars tertia. Webbia, 28: 323-410.

FENAROLI L. (1974). Florae Garganicae
Prodromus. Pars quarta. Webbia, 29: 123-296.

26 SUa (Calabria)
SARFATTI G. (1959). Prodromodellaflora

della Sila (Calabria). Webbia, 15: 169-420.
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Mise en évidence de l'importance des formations basses
dans la sauvegarde des écosystèmes forestiers
cas des monts de Dhaya (Algérie occidentale)

Khéloufi BENABDELI*

RÉSUMÉ

L'évaluation de l'importance du rôle des espèces forestières et préforestières de stades régressifs des
écosystèmes forestiers permet de maîtriser la compréhension de l'évolution de ces unités de végétation. La structure
et la composition des écosystèmes forestiers des monts de Dhaya (Algérie occidentale) sont imposées par la fréquence
d'espèces des strates arbustives et sous-arbustives. Ces dernières, dotées d'une capacitéd'adaptation et de réponse aux
diverses pressions anthropozoogènes qu'elles subissent, arrivent àjouer un rôle déterminant dans la conservation de
quelques formations végétales. L'auteur fait une analyse de cette situation phyto-écologique fortement présente dans
la région oranaise et identifie ces espèces et leur dynamique.

MOTs-eLES: Structure, composition, fréquence, recouvrement, stratification, espèces constantes,
formations basses, monts de Dhaya, Algérie occidentale

SUMMARY

Assessment ofpreforestry and forestry species in the regressive period offorestry ecosystems would de ofgreat
util ity 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 objectifof 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 écosystèmes forestiers
se caractérise parune transformationpermanente
dictée par l'impact de l'homme et de ses diverses
activités ainsi que par le climat. LIa structure et
la composition de ces formations ligneuses natu
relles imposent une physionomie particulière et
remarquable dont l'analyse permet de montrer

• La boratoire de Gestion des Ecosystèmes
Université D. LIAHES
B.P. 89 SIm BEL ABBES 22000 ALGERIE

l'importance de quelques types de végétation en
équilibre avec le milieu.

Les monts de Dhaya en raison leur situa
tion géographique et écologique offrent un ter
rain d'étude intéressant par la gamme variée de
biotopes et de bioclimats qu'ils renferment. Le
massifforestier de Telagh occupant une superfi
cie d'environ 130.000 hectares, l'un des plus
importants au niveau national, se situe dans les
monts de Dhaya.
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Figure 2.- Carte de situation des monts de Dhaya en Algérie occidentale
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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 l'inter
section du parallèle 33 0 de latitude no~d et le
méridien 20 de longitude ouest. Ils appartIe~ent
àl'Atlas tabulaire où l'altitude moyenne se sIt,ue
entre 1 000 et 1 200 mètres avec un pomt
culminant à 1.468 mètres (djebel Bougib) ; cet
atlas constitue une barrière entre les Hautes
Plaines telliennes et les HautesPlaines steppiques.
Le rôle écologique que cet ensemble naturelj~ue
dans cetterégion estdéterminant ~~ lapréserv~tlOn
de la couverture végétale forestiere est capItale.

Cadre climatique

Les travaux de SELTZER (1946),
CHAUMONT et PAQUIN (1971), ALC~RAZ
(1982) et BENABDELI (1983) nous r~nse~gnent

sur les principaux p~r~m~tres chmatlq~es,

essentiellement les précipitatlOns.et les temp~ra
tures. Les précipitations sont maxImales e~hIver
correspondant àdes températures basses Impo
sant un régime pluviométrique du type H.P.A.E.
Les précipitations estivales n~ sontque d~ 33 mm
en moyenne alors que l'amplItude thermIqu~ est
grande (M - m = 34,5). ~e quotle~t

pluviothermique d'Emberger,vane .sel~n l'altl
tude et l'exposition de ~4 a. 55 Just~fia~t l~
présence d'un étage bioclIm~tlque semi-ande a
variante fraîche àdouce dommant avec quelques
taches de subhumide à variante fraîche à froide
en altitude essentiellement.

Les conditions bioclimatiques (semi-aride
et subhumide inférieurdans le sens d'ALCARA~,
1962) sont favorables àl'installationde lachênaie
verte et de la pineraie àPinus halepensis.

Pédologie

Dans leur globalité les sols sont calcaires
plus ou moins hum~fères évoluant quand les
conditions bioclimatIques locales sont favora
bles vers des sols bruns. Les substrats
pédologiques se caractérisent par une ~harge

caillouteuse et des sédiments de pente Impor
tants. Présence enfaible profondeur soitde croûte
ou d'encroûtement calcaire (LATRECHE, 1995).
L'analyse granulométrique de l'horizon de sur
face des sols de la région permet de retenir la
compositionmoyenne laplus fréquente suivante:
(70%de sable, 25%de limons et5% d'argile). Le
taux de matière organique est faible, rarement
supérieur à 2,5% et un taux de calcaire total
supérieur à 5%.

Végétation naturelle
La végétation des monts de Dhaya.app.ar

tient au domaine biogéographique Mauntamen
méditerranéen ou eu-méditerranéen du secteur
oranais. Les reliques d'une végétation
paraclimacique, encore présente à la !'aveur de
situations géographiques et topographIques par
ticulières, appartient aux groupements végétaux
suivants selon ALCARAZ (1982) :

- Oleo-lenticetum
- Quercetum ilicis
- Pinetum halepensis

Selon les conditions édapho-climatiques,
l'altitude et l'exposition età la faveur d'un étage
bioclimatique subhumide, ce sont les groupe
ments de chêne vert à viorne ou de chêne vert à
oxycèdre qui s'imposent.

«Dans les monts de Dhaya, le chêne vert et
lepind'Alepform~~tparfoisunvéritablemi~tiUl?
de feuillus et de resmeux apparemment en eqUl
libre.» (DJEBAILI, 1983).

KADIK (1986) note : « les principales
espèces communes àt?US les gr~upements de .la
pineraie du Tell oranaIS sont: Pmus.halepe~szs,
Tetraclinis articulata, Quercus coccifera, Czstus
villosus, Calicotome villosa et Phillyrea
angustifolia». O.n distingu,e généralem~n! ~eux
faciès, l'un humIde, peu frequent caractense par
la présence de Lonice,:a implex~, Ampelo~esma

mauritanicum Jasmmum frutlcans, Jumperus
oxycedrus etB~achypodium ramosum. Un faciès
sec plus fréquent avec Globularia .aly.pum,
Fumana thym ifo lia, Thymus encozdes,
Helianthemum sp. et Helichrysum stoechas.

Les espèces forestières, préforestières et
de matorrals à grande présence sont : Pinus
halepensis, Tetraclinis articulata, Quercus
rotundifolia,Pistacia lentiscus, Phillyrea
angustifolia, Ampelodesmamauritanicum, Cistus
villosus, Rosmarinus tournefortii, Helichrysum
stoechas, Calicotome vil/osa, Genista
quadriflora, Chamaerops humilis, Teucrium
pseudochamepyt~.

Impact de l'activité humaine

Les monts de Dhaya à cause de leur situa
tion géographique sont exposés àune concentra
tion humaine dont l'activité principale se résume
à une utilisation quasi permanente des forma
tions forestières. Le parcours, les exploitations et
les incendies sont les agressions les plus signifi
catives dont l'impact sur les écosystèmes fores
tiers n'est pas négligeable. Les pressions pe~a
nentes exercées contribuent àdéterminer 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 est supérieure à8
équivalents ovins pendant plus de 8mois par an.
Les prélèvements en bois vert sont assez élevés
et se chiffrent àplus de 3stères 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 la composition
floristique des formations végétales sansdistinc
tion. L'impactde ces facteurs dégradantsjoueun
rôledéterminantdans laphysionomie des forma
tions végétales et des peuplements forestiers se
traduisant parune physionomieparticulièrede la
végétationoùles formations bassesoccupentune
place remarquable.

Cette relation devient un paramètre écolo
gique qu' i1faut prendreencomptecaril estpartie
prenante de la compréhension du mécanisme de
dégradation de la végétation.

Le taux d'occupation de l'espace par les
différentes formations végétales selon leur stade
de dégradation confirme l'importance des for
mations basses et se récapitule pour les monts de
Dhaya à:

- 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 forêts 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 espèces qui imposent une physionomie
particulière par leur dominance dans la compo
sition floristique grâce à leur pouvoir de résis
tance aux diverses agressions ; se résument à
Quereus rotundifolia, Pinus halepensis,
Tetraelinis artieulata, Quercus eoeeifera et
Juniperus oxyeedrus pour les espèces forestiè
res, les préforestières sont représentées par
Pistacia lentiscus, Phil~yrea angustifolia et
Arbutus unedo.

La végétation ligneuse est organisée hori
zontalement en quatre strates:

- une strate arborescente représentée
essentiellementparPinus halepensis, Tetraclinis
artieulata et Juniperus oxyeedrus (selon des
conditions édaphoclimatiques particulières),

- une strate arbustive caractérisée par une
gamme variée d'espèces offrant un large spectre
d'adaptation aux conditions du milieu et occu
pant le sous-étagede la strateprécédente: Pistacia
lentiseus, Phillyrea angustifolia, Quereus
coeeifera, Quereus rotundifolia, Arbutus unedo
et les espèces de la strate arborescente,

- une strate buissonnante où dominent les
espèces suivantes : Genista quadriflora,
Calicotome villosa, Genista erioclada, Cistus
villosus, Rosmarinus tournefortU, Chamaerops
humilis, Ampelodesma mauritanieum,
Globularia alypum, Thymus ciliatus :

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

DIFFERENTS TYPES DE FORMATIONS
VEGETALES

Le déterminisme utilisé dans la nomencla
ture diffère d'un auteur à l'autre et d'un pays à
l'autre dans le bassin méditerranéen au regardde
la diversité floristique, de la structure, de la
composition et de la physionomie. Générale·
ment c'est lanomenclature de IONESCO et SAU
VAGE (1962) qui est la plus utilisée avec ses
remarques et ses particularités ne pouvant être
généralisées à 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 espèces à haute
fréquence et densité (Pinus halepensis,
Rosmarinus tournefortii, Pistacia lentiseus, Stipa
tenacissima, Cistus villosus, Globularia alypum).
C'est une pineraie type du semi-aride apparte
nant a.u groupement xérique du pin d'Alep à
romann.

-la pineraie àthuya: ce type de pineraie se
caractérise par la forte présence des espèces
suivantes, Pinus halepensis, Phillyrea
angustifolia, Quereus coecifera, Cistus villosus,
Rosmarinus tournefortU et Tetraclinis articulata.

- la pineraie à thuya et chêne vert: en plus
du pin d'Alep et du thuya ce groupement se
caractérise par une présence d'espèces ratta
chées àun bioclimat légèrement plus humide où
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dominent Quercus rotundzfolia, Genista
quadriflora ct Ampelodesma mauritanicum.

- la pineraie à chêne vert (semi-aride) :
renferme essentiellement les espèces suivantes,
Quercus rotundifolia, Pinus halepensis, Genista
quadriflora, Pistacia lentiscus et Rosmarinus
tourne/ortii.

- la pineraie àchêne vert (subhumide) : les
espèces arbustives sont bien représentées, la
strate arborescente est totalement occupée par le
pind'Alep accompagné par Quercusrotundifolia,
Ampelodesma mauritanicum, Phillyrea
angustifolia, Cistus villosus, Arbutus unedo.

Principaux stades de dégradation

Les paramètres endogènes et exogènes
conditionnent le déterminisme d'organisation
des modèles structuraux des peuplements et leur
adaptation auxcontraintes. L'évolution des struc
tures au cours des étapes de développement des
écosystèmes forestiers est conditionnée par les
caractéristiques écologiques propres à chaque
espèce. Les formations végétales dominantes
dans les monts de Dhaya se caractérisent par un
modèle architectural pluristrates avec des brins
nettement dominants et des brins dominés tels
que définis par BARBERO (1988). Cette physio
nomie est due àune perturbation constante et à la
réaction biologique des principales espèces dans
un but d'assurer leur présence.

Les principales formations végétales sont
représentées par:

-la forêt claire de pin d'Alep et de thuya:
formation la plus fréquente. On ydistingue deux
strates, arborescente et buissonnantes, la strate
arbustive n'est que faiblement représentée par
deux espèces, le thuya et le chêne kermès. Cette
formation tend vers un matorral arboré dont
l'évolution est régressive. L'importance de la
strate buissonnante est un signe de dégradation
remarquable atteignant souvent le stade irréver
sible. Les espèces xériques se multiplient et
arrivent à éradiquer les espèces forestières et
préforestières moins résistantes et recherchées
par l'homme et ses animaux. Cette situation se
traduit par les formations suivantes:

-la forêt c1aire depind'Alep et chêne vert :
issue de la dégradation d'une forêt dense cette
formation se caractérise parune présence de plus
en plus faible des espèces habituelles (Pistacia
lentiscus, Phillyrea angustifolia, Genista
quadriflora, Quercus rotundifolia). Le chêne
vert n'est présent que dans la strate arbustive et
parfois buissonnante, signe évident de

dégradation. Ce sont les espèces des
Rosmarinetea qui sont les plus fréquentes et
arrivent à imposer à la végétation une composi
tion et une structure particulière.

-le matorral de pin d'Alep, thuya et chêne
vert: c'est le stade de dégradation le plus fré
quent car il représente l'évolution régressive des
deux principales formations précédentes. Dans
la strate arborescente ilyaune concurrence entre
le chêne vert et le pin d'Alep et à un degré
moindre le thuya. Selon les conditions édapho
climatiques et orographiques, une des espèces
arrive à éliminer totalement ou partiellement
l'autre et impose une dynamique et une physio
nomie du groupement végétal. La strate
buissonnante est composée d'espèces à large
exigence écologique, résistante aux diverses
agressions et colonisant le sous-bois à un taux
assez élevé, plus de 25%.

-lematorralàchênevert, filaire etlentisque :
c'est une formation ubiquiste en raison de sa
composition ; les espèces ont un large spectre
écologique et arrivent à s'adapter à diverses
conditions. La strate buissonnante est largement
représentée avec plus d'une dizaine d'espèces à
forte fréquence.

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

- la garrigue àromarin, alfa et calicotome :
formation caractéristique du stade extrême de
dégradation. C'est une résultante de plusieurs
groupements végétaux soumis à des facteurs
dégradants. Seule la strate buissonnante est pré
sente avec les espèces qui la caractérisent et qui
constituent un stade inquiétant de régression
quasi-irréversible.

IMPORTANCE DES FORMATIONS BAS
SES

«Les écosystèmes forestiers méditerranéens
sont constitués pour l'essentiel par des végétaux
dont les organes foliaires persistants sont adaptés
de différentes manières (cuticule épaisse, feuilles
vernissées, tomenteuses) à la sécheresse estivale
et que l'on qualifie de sclérophylles.»
(BARBERO, 1988). Les ensembles forestiers
méditerranéens sont très complexes et très
hétérogènes et découlent de perturbations dues
essentiellement àdes agressions de diverses ori
gines et de conditions écologiques particulières.
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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 écosystèmes forestiers repose sur l'analyse
des espèces déterminantes pour la stabilité pour
laquelle divers auteurs ont défini des adjectifs:
écosystème stabilisé (ODUM in BARBERO,
1988), écosystème métastable (GODRON, 1982)
et écosystèmes non-équilibrés (GRIME, 1977)
car soumis àdes 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 écosystèmes. EUes sont des
stades de dégradation et souvent elles en consti
tuent l'ossature résistante. L'adaptation àla con
trainte trophique justifie la large prédominance
des groupements végétaux régressifs dénommés
formations basses.

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

Espèces fondamentales du fond floristique et
stabilité des espèces

L'analyse des relevés représentatifs des
principaux groupements végétaux des monts de
Dhaya permet d'identifier une structure particu
lière et propre à cette région où l'impact de
l'homme est remarquable.

BONIN et al. (1992) retiennent les critères
suivants pour apprécier l'anthropisation : nom
bre total d'espèces, leur type biologique, le taux
d'espèces par type de formation végétale, le
nombre d'espèces arbustives et la taille.

La stabilité des principales espèces peut
être appréciéepar l'importance de la présence de
l'espèce dans les relevés, c'est la fréquence qui
rend compte du comportement des espèces vis à
vis des conditions de milieu et des pressions que
supportent la formation végétale. (GODRON,
1968; DAGET et al., 1971). Les espèces de forte
fréquence et à 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 espèces
imposent lanotion de stabilitédes espèces qui est

une notion de constance, elle est définie par
DASNIAS (1987) comme: «l'absence de chan
gement dans la composition de la communauté.
La stabilité se mesure par la résistance à
l'envahissement c'est-à-dire à la modification
du cortège». Le même auteur dans ses travaux
sur la succession végétale souligne le terme de
métastabilité qui est une stabilité relative ne
changeant qu'au-delà 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 espèces à forte présence consignées dans le
tableau 1selon leur fréquence.

Les espèces pouvant être qualifiées de
stable sont celle dans la fréquence est égale ou
supérieure à III, traduisant un taux de
recouvrement permettant une pérennité de la
couverture végétale. (BENABDELl, 1996). Les
principales espèces stables et dont l'impact sur
les formations basses est déterminant sont :
Pinus halepensis, Pistacia lentiscus, Phil(vrea
angustifolia, Quercus rotundifolia, Genista
quadriflora, Stipa tenacissima et Rosmarinus
tournefortU très proche que celles déterminées
par BENABDELI (1996) pour l'ouest algérien.

Importance de la structure de la végétation

- La stratification: structure verticale

La structure de la végétation joue un rôle
important dans sa préservation, la stratification
et la hauteur deviennent àcet effet déterminantes
en imposant une physionomie particulière
(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 à la strate arbustive
le taux dépasse les 50% et devient déterminant
dans la composition et l'identification des grou
pements végétaux.
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Tableau 1
Fréquence moyenne des espèces par strate
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Strate arborescente
Pinus halepensis
Teraclinis articulata
Juniperus oxycedrus

Fréq.
III
II
1

Strate arbustive
Pistacia lentiscus
Phil(yrea angustifolia
Quercus rotundifolia
Quercus coccifera
Arbutus unedo

Fréq.
III
III
IV
1
1

Strate buissonnante
Genista quadriflora
Calicotome vil/osa
Stipa tenacissima
Ampelodesma ma.
Cis/us villosus
Rosmarinus /oum.

Fréq.
III
II
IV
II
II
III

Tableau 2
Importance de la stratification

Etage bioclimatique
Type de strate
Arborescente
Arbustive
Buissonnante

Semi-aride
Stratification Hauteur
20% 5,30
15% 1,80
35% 0,60

Subhumide
Stratification Hauteur
30% 8,70
25% 2,30
20% 1,80

- La structure horizontale

La structure de la végétation est «l'arran
gementdans l'espacedes composants de lavégé
tatiOn» (FaSBERG in BARBERa, 1988). Cet
arrangement est analysé par la fréquence des
espèces et leur distribution qui sont déterminan
tes et les espèces qualifiées le plus souvent de
secondaires deviennent intéressantes dans les
écosystèmes forestiers.

L'analyse de la structure qui est un
paramètre significatifpour apprécier la dynami
que de la végétation ligneuse (CHESSEL, 1975)
sera faite sur quatre forêts représentatives de la

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

Le principal paramètre d'appréciation de
la structure (BARBERa, 1989 ; BENABDELI,
1983) retenu est l'importance du recouvrement
qui renseigne sur l'état de développement de la
formation et de son équilibre. L'évaluation de ce
paramètre a porté sur la hauteur des principales
espèces forestières formant le peuplement fores
tier et les formations dégradées. Les résultats
obtenus exprimés enpourcentageparrapportàla
surface occupée par la couverture végétale se
résument à:

Tableau 3
Recouvrement par types de peuplement forestier

FORETS Densité Touazizine Takrouma Toumiet Khodida
Futaie 38% 35% 29% 20%

Dense 1% 1% 0% 1%
Moyenne 20% 21% 8% 15%
Claire 17% 14% 21% 4%

Perchis 8% 1% 24% 22%
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%
Formations très dégradées 20% 27% 29% 33%
Formations dégradées 47% 41% 46% 49%
Recouvrement global 60% 55% 40% 35%

Moyenne
30%

14%

22%
28%
46%
47%
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Selon la hauteur du végétal les forestiers
distinguent: le fourré (0,40 à l,50 m), le gaulis
(2 à6m), leperchis (plus de 6metdiamètreentre
6 et 24 cm) et la futaie (plus de 7m et diamètre
supérieur à 24 cm).

Le taux de recouvrementde chaque type de
végétation classé selon la hauteur et le diamètre
(nomenclature forestière des peuplements) laisse
apparaître une prédominance des formations
dégradées. Ces dernières 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 à une pression anthropozoogène cons
tante évolue vers des stades de dégradation en
traînant la constitution de formations végétales
dégradées du type matorral bas.

La dynamique globale des peuplements
forestiers etdes formations végétales en générale
évolue vers des stades de dégradation qu'il faut
maîtriser pour pouvoir les sauvegarder par des
interventions sylvicoles etdemiseen valeur. Ces
stades de dégradation constituent une phase dé
terminante carilsont la faculté d'être assez stable
et de résister aux multiples agressions. Ils doi
vent constituer de ce fait le point de départ de
toute intervention.

- La densité

C'est également un paramètre intéressant
pour apprécier l'état de conservation de la végé
tation ligneuse et de son comportement vis à vis
des facteurs dégradants. Une évaluationparunité
de surface (dans notre cas c'est l'hectare) permet
de comprendre la dynamique de chaque forma
tion et espèces qui la constituent. En individus
végétaux ou en touffes pour les espèces 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 l'espèce et sur le rôle qu'elle peut
jouer sur la stratification horizontale et verticale
ainsi que sur sa contribution àla déterminationde
formations basses. Elle renseigne également sur
l'occupation du sol par les différentes espèces,
d'information déterminante pennettantd'appré
cier la dynamique de l'espèce dans sa formation.
Elle permet également de prévoir la banalisation
de la flore et donne un aperçu sur les espèces
expansives. La densité renscigne sur l'intensité
de la dégradation, elle permet d'identifier les
espèces qui s'adaptent à des conditions écologi
ques et anthropiques déterminées.

Tableau 4
Densité des principales espèces par hectare

Principales espèces
Pinus halepensis
Tetraclinis articulata
Juniperus oxycedrus
Quercus rotundifolia
Pistacia lentiscus
Phil(yrea angustifolia
Quercus coccifera
Genista sp.
Ampelodesma mauritanica
CaUcotome sp.
Stipa tenacissima

Densité minimale
180
70
60

870
530
420

50
260
320
440
610

Densité maximale
1100

190
210

1320
1040
810
170

2170
1050
860

2050

Moyenne
640
130
135

1095
785
615
110

1215
685
650

1330

EL HAMROUNI (1994) note que la
dégradation se traduit par un déséquilibre de la
structure des peuplements et la banalisation de la
flore, pourdéfinir cette structure la densité est un
paramètre important.

Les fortes densités se concentrent au ni
veau des espèces arbustives et buissonnantes qui
dans l'état actuel de la dynamique régressive
jouent un rôle de sauvegarde de la strate
arborescente et permettentune faible régénération

naturelle. Les espèces dont l'impact sur l'évolu
tion des groupements végétaux est certain sont:
Quercus rotundifolia, Pistacia lentiscus, Phillyrea
angustifolia et Stipa tenacissima.

La fluctuation de la densité permet d'ap
précier les comportements extrêmes en matière
de présence et de recouvrement des espèces, les
espèces résistantes et àfort pouvoir d'adaptation
peuvent être identifiées.
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Principaux stades de dégradation

La diversité des pressions impose plu
sieurs stades de dégradation qui pourront être
classés par série de végétation. Les principaux
stades de dégradation observés sont assez pro
ches les uns des autres etpeuventêtre sériés selon
les trois séries de végétation les plus utilisées par
divers auteurs dans le sens d'OZENDA (1984).
La série de végétation est l' ens.embled'~ncli~ax
des groupements qui y condUIsent par evolu~lOn
progressive ou qui en découlent par dégradatlOn.

- Série du pin d'Alep
Futaie claire de pin d'Alep sur alfa
Futaie claire de pin d'Alep sur chêne vert
Pin d'Alep avec chêne vert et genévrieroxycèdre
Maquis à filaire e~ lentisq.ue
Garrigue à romann et cahcotome
Garrigue àchamaerops et ciste
Steppe àalfa avec des buissons

- Série du thuya
Futaie claire de pin d'Alep et thuya
Matorral élevé de thuya
Matorral de thuya sur lentisque et chêne kermès
Matorral de thuya sur calicotome

- Série du chêne vert
Taillis clair de chêne vert
Taillis de chêne vert et chêne kermès
Taillis clair de chêne vert àcalicotome

Identification des formations basses

Les résultats obtenus mettent enreliefl 'im
portance de la strate. sous-arbusti:-:e dans les
différentes formatIOns forestieres. Une
hiérarchisation des espèces selon leur présence,
fréquence et parti?ipation à l~ composition e~à~a

structuration vertIcale et honzontale de la vege
tation confirment le rôle prépondérant quejouent
certaines espèces dans la détermination des for
mations basses. Elles constituent une armature
végétale résistante aux agressions.

Les écosystèmes forestiers te~dent v~rs u~

état stabilisé même à un stade de degradatIon SI
les espèces dominantes q~i les comp.osen~ f?nt
partie de la gamme des sc~erophylles Identifiees
précédemment. A ce sUjet BARBERû ~1988)

note: «... des écosystèmes métastables qUI cons
tituent, dans des conditions stationnelles déter
minées, l'évolution optimale d'~n écosystème
forestier, compte tenu des contramtes locales du
milieu et des caractéristiques biologiques de
l'essence forestière dominante.» En généralisant
cette réflexion aux espèces stables et les plus
fréquentes qui constituent le fond floristique

ligneux des écosystèmes forestiers, les forma
tions basses peuvent être assimilées à des
écosystèmes métastables guidésparl'occurrence
régulière mais permanente des perturbations.

Devant les agressions permanentes que
subissent les écosystèmes forestiers, certaines
espèces résistent et arrivent à constituer une
formation végétale caractéristique de cette ~res

sion permanente par une adaptatIOn.
L'écosystème forestier ne se justifie le plus
souvent qu'à cause de la présence de certaines
espèces identifiées déjà et qui .constituent .une
ossature inébranlable de certames formatlOns
végétales: c'est les formations basses.

L'adaptation à la contrainte trophique est
une donnée fondamentale qui détermine les for
mations basses. Cette adaptation l'est encore
davantage chez les espèces forestières et
préforestières les plus fréquentes dans les monts
de Dhaya telles que Quereus rotundifolia,
Quereus eoeeifera, Phillyrea angustifolia,
Pistaeia lentiseus, Arbutus unedo, Juniperus
oxveedrus, Tetraelinis artieulata, Ampelodesma
mauritanieum, Stipa tenacissima, Genista
quadriflora.

Les formations de pin d'Alep, de thuya et
souvent de chêne vert n'arrivent pas à répondre
à leur écologique et économique sous la pression
conjuguée des incendies, des coupes et. du
surpâturage. C'est généralement les format~ons

basses où dominent les espèces secondaIres,
préforcstièrcs et b~issonnantes, décou~a~t de
leur dégradation qUI occupent le sol et reslstent
aux différentes pressions anthropozoogènes.

CONCLUSION

Toutes les recherches en écologie fores
tière convergent vers la prise en co~~idérati~n de
la dynamique des structures forestIeres qUI sont
complexes et hétérogènes se succé?~nt ~ans le
temps et dans l'espac,e. Leur carac~e~satIOn par
des paramètres de pre~ence et de resIsta~ce ~u:,

pressions qu'elles sU~lssent permet.de re~ablh

ter le rôle des formatIOns basses qUI constituent
des unités forestières et des ensembles
préforestiers intéressants. Ces dernières peuvent
préparer le terrain au développement d'unités
végétales plus évoluées.

Le rôle que jouent les formations basses et
surtout les espèces résistantes dét~rminées ~po
sent leur réhabilitation dans certames condItions
où les formations forestières n'ont pu sedévelop
per. Les fonnations basses s'imposent dans .la
gestion et l'aménagement de l'espace forestier
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car elles constituent parfois un passage obligé
pour tendre ou installer un groupement végétal
désiré.

L'analyse de la structure de la végétation
est une donnée intéressante qu'il est possible
d'apprécier avec tout l'arsenal de méthodes
(JACCARD, 1908 ; RAUNKIAER, 1918 ;
DAGNELIE 1967; GOUNOT, 1961 ; GODRON,
1971) où la fréquence, la stabilité et le taux de
recouvrement sont des paramètres significatifs.
Lapréservationde la couverture forestière passe,
dans certaines conditions, par une réhabilitation

des formations basses.

Les principales espèces caractéristiques
des formations basses sont celles qui concourent
à la détermination de la physionomie et qu'il
convient de prendre en charge en y adaptant une
production en pépinière et une sylviculture per
mettant de les pérenniser. Les résultats obtenus
confirment le rôle des espèces forestières ligneu
ses de la strate arbustive et sous-arbustive dans la
conservation des écosystèmes forestiers dégra
dés.

Tableau 4
Quelques relevés phytoécologiques représentatifs de la végétation des monts de Dhaya

Numeros de relevés 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Principales espèces

Strate arborescente
Pinus halepensis 2.1 1.1 3.2 + 1.1 +
Quercus rotundifolia 1.1 2.2 1.1 3.2 + 3.3
Juniperus oxycedrus + + 1.1
Tetraclinis articulata + 1.1 1.1

Strate arbustive
Quercus rotundifolia 2.2 1.1 + 2.1 + 2.2 + +
Juniperus oxycedrus + 1.1 1.1
Tetraclinis articulata + 1.1 +
Quercus coccifera 1.1 +
Pistacia lentiscus + 1.1 2.2 1.1 2.1 + 1.1 3.2
Phillyrea sp. 2.1 1.1 2.] 2.2 + 1.1 + 2.2
Arbutus unedo + 1.1 1.1

Strate buissonnante
Genista quadriflora 1.1 2.1 + 2.2 1.1 + 2.2 2.1 2.2 2.1
Calicotome villosa 1.1 1.1 2.1 + 2.2 + 1.1 2.2 3.2 2.2
Cytisus triflorus + 1.1 1.1
Rosmarinus tourne! 1.1 2.1 1.1 + 2.2 1.1 2.1 2.2 1.1 2.1
Chamaerops humilis + 1.1 1.1 + + +
Cistus villosus 1.1 2.2 1.1 + + 2.2 1.1 2.2 1.1 2.1

Strate herbacée
Ampelodesma mauri. + 1.1 2.1
Stipa tenacissima 2.1 1.1 2.2 + 1.1 + 3.2 3.1 2.2 3.2
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Caractéristiques du système oued en milieu hyperaride, végétation des oueds du Désertoriental

septentrional (Egypte) et phytoécologie d'un secteur de l'Oued Sannur

Thèse de Doctorat (spécialité: biologie) soutenue le 30 octobre 1995 àl'Université Joseph Fourier
Grenoble 1, 224 p.
Jury: MM J.1. BRUN, M.S. GHABBOUR, E. LE FLOC'H, 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' Nà 26°10' Net de 30°50' Eà 32°30' E, soit quatre
cents kilomètres du Nord au Sudet cent cinquante kilomè
tres de l'Est à l'Ouest.

Une synthèse àl'échelle régionale rassemble 237
relevés phytosociologiques provenant de 18 oueds et
comportant 89 espèces. Aux relevés puisés dans la biblio
graphie sont ajoutés des relevés effectués dans l'Oued
Sannur. Les relevés ayant été réalisés àdes dates différen
tes, seules les espèces pérennes sont conservées. Le ta
bleau floristique est traité par une Analyse Factorielle des
Correspondances. Quatre groupements dont le statut
phytosociologique n'est pas précisé sont mis en évidence :
groupements à Forsskaolea tenacissima et Pulicaria
crispa, àCentaureascoparia etFagonia tristis, àDeverra
tortuosa etlphiona mucronata et àNauplius 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 àcette description, avec des espèces méditerra
néennes au Nord et des espèces soudano-angolanes au
Sud, le fond commun étant saharo-arabique.

Une étude au niveau d'un secteur long de quatre
kilomètres de l'Oued Sannur (31 °28' E 29°10' N) est
menée grâce à 200 relevés linéaires par point-quadrats,
répartis en 18 transects et rassemblant 75 espèces. Chaque
relevé comprend la liste des espèces présentes, leur
recouvrement linéaireet le recouvrementgranulométrique
de surface (particules fines, graviers, cailloux, pierres et
roche mère). Les deux tableaux sont d'abord analysés

séparément par une Analyse en Composantes Principales
Centrée par taxon pour le tableau floristique et une
Analyse en Composantes Principales Centrée sur profil
distributionnel pour les données granulométriques, puis
une co-structure est recherchée par l'analyse de la co
inertie.

L'étude des espèces pérennes individualise cinq
groupes dans un fond d'espèces communes : groupes à
Pulicaria crispa, àZiIla spinosa, àAchillea fragrantissima.
à Haloxylon salicornicum et à Ochradenus baccatus. La
géomorphologie et la granulométrie de surface expliquent
une partie de la structure de lavégétation: les espèces sont
liées au chenal ou aux rives et terrasses d'une part, à une
granulométrie de surface fine ou à des zones plus grossiè
res d'autre part.

Les espèces annuelles éphémérophytes consti
tuent une synusie ombrique en relation avec les précipita
tions hivernalesetatteignentunmaximumde recouvrement
au mois de mars. Leur répartition dépend essentiellement
d'une granulométrie dominée par des particules fines.

Cette étude met en évidence un emboîtement
d'échelles spatiales. Le poids des facteurs expliquant la
structure de la communautévégétale peut être différent. A
l'emboîtement des échelles spatialespeut correspondre un
emboîtementdes facteurs mésologiques explicatifs, parmi
eux, certains seront pertinents à une échelle donnée et
d'autres à plusieurs niveaux.

MOTS-CLES :oued, végétation, Egypte, zone hyperaride,
phytoécologie
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Wadi system characteristics in hyperaride zone, vegetation of wadis in Northern Eastern
Desert (Egypt) and phytoecology ofWadi Sannur

The structure ofwadi vegetation was analysed
at two spatial scales: Northern Eastern Desert ofEgypt
(30°10' Nto 26°10' Nand 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. Pereniai species distributions were analysed
in 237 relevés. Four communities were described,
along two climatic gradients. Thefirst 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
andsorne soudano-angolan taxaappear in the southern
part.

Two hundred observations by point-quadrat
were made between february 1987 andjune 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... ).

Aphenology' of annual species was describe in rela
tion to the date and the intensity ofthe 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 explanatoryfactors ofvegetationstructure inwadi
systems are differents between the two spatial scales. Sorne of
them are pertinent at one scale (v. desert) but not at the other
scale (v. district). There are significant gaps inourknowledge
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
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