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Ecologia Mediterranea. N© 4 — 1979 3

Application de I'analyse factorielle des correspondances
a I'étude des affinités écologiques déter minées

par les populations d'Oribates (Acariens)

dans trois stations de la forét domaniale

de la Sainte Baume (Var) J.C. LIONS*

Résumé — Les communautés d’Oribates (Acariens) sont étudiées dans trois stations de la forét domaniale de
la Sainte Baume.

L’analyse factorielle des correspondances a montré que des variations quantitatives et qualitatives (mineures)
se faisaient dans le cadre bien défini de chaque station. Les taux élevés d’espéces communes n'empéchent pas
une distinction. Les biochronotopes se regroupent de fagon trés nette, la litiére distincte du sol et chaque station
se détachant des deux autres.

Les résultats abiotiques et faunistiques ne laissaient pas présager une telle différence et une telle distribution
selon les facteurs définis par l’analyse factorielle.

Abstract — The communities of Oribatids (Acari] have been studied in three stations of Sainte Baume forest.
The factorial analysis of correspondances has showed that quantitative and qualitative variations (the last minor)
made themselves in well definitive setting of each station.

The elevated rate of usual species do not prevent a discrimination.

The biochronotopes cluster themselves in very good manner, litter is different of ground and each station are
different of each others.

The abiotics and faunistic results did not leave to portend a such disparity and a such distribution according
to definitive factors by analysis of correspondances.

INTRODUCTION : ORIGINES DES DONNEES ET METHODES UTILISEES

Les Oribates sont étudiés dans trois stations de la forét domaniale de la Sainte Baume (Var). Celles-ci
sont situées dans la hétraie pure (HP),la hétraie 2 ifs denses (Hid) et 1a chénaie normale (CN).

Le cadre topographique, géographique de ce travail ainsi que toutes les modalités d’échantillonnage
(au cours des 14 mois pris en considération) ont été longuement décrites et reprises aussi je me borne 4 renvoyer
le lecteur a ces différents articles : (Lions 1972, p. 1 & 74 et 289 4 329 ; Lions 1975 p. 165 4 172 ; Lions, 1978
p- 346 et 347).

La figure 1 indique graphiquement les densités relatives des espéces récoltées et sur lesquelles portent
cette étude. C’est en effet les densités relatives globales et par niveau (litiére et sol) qui sont utilisées pour I’étude
en mode numérique (et non plus seulement en présence / absence ou mode binaire) dans I’analyse factorielle.
Les numéros de code renvoient aux espéces dont le catalogue a été précédemment donné (Lions, 1975 p. 170
4 172 et Lions, 1978 p. 348 4 351).

Je rappelle simplement ici que la densité relative est donnée par la formule suivante :

d nombre d’individus sp. A x 100
I.=

nombre total d’individus récoltés
dans la station ou I’horizon considéré

Bien entendu il est tenu compte non seulement des adultes de chaque espéce, mais aussi des larves et des nymphes.

(*) Laboratoire de Biologie Animale — Ecologie — Faculté des Sciences et Techniques de St Jérdme — 13397 Marseille Cédex 4.



Je ne reviendrai pas non plus sur laméthodologie de ’analyse factorielle des correspondances employée
dans la deuxiéme partie de ce travail. Celle-ci est maintenant d’un emploi trés universalisée et je renvoie le lecteur
a quelques références bibliographiques : Cordier, 1965 ; Benzécri, 1973 et 1973a ; Daget, 1976 p.159 ; Lefebvre,
1976, p. 152.

I — ANALYSE DES AFFINITES CENOTIQUES PAR L'UTILISATION SIMPLE
DES DENSITES RELATIVES PROPRES A CHAQUE ORIBATE

1. Résultats des présences / absences :

Si I’on tient compte de toutes les espéces (Fig. 1), la station HP comprend 15 espéces spécifiques,
Hid 15 espéces également et CN 22 espéces. Le caractére le plus marquant est le grand nombre d’espéces commu-
nes (59) aux trois stations. Entre HP et Hid, on reléve 13 espéces communes, 17 espéces communes entre HP
et CN et 11 entre CN et Hid. A ce stade de I’analyse des résultats numériques, il m’a semblé préférable de ne
pas tenir compte des espéces dont la densité relative les classe comme accidentelles (Lebrun, 1965, p. 102).

1l sera possible, par ’emploi de I’analyse factorielle des correspondances, d’aboutir & des résultats
en utilisant toutes les données sans exception. Dans le cas présent, la méthode intuitive permet, dans un pre-
mier stade, d’avoir une assez bonne représentation des relations entre les trois biotopes, mais il faut abandonner
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les espéces accidentelles ou considérées comme telles, ce qui, évidlemment, est peu satisfaisant pour Iesprit.
Les limites de 1’analyse présente seraient 2 elles seules si besoin en était, une justification supplémentaire des
méthodes pemmises par I’Informatique.

2. Description des relations existant entre les trois milieux par lutilisation des données de
Ia densité relative :

Jai abandonné toutes les espéces dont la densité relative n’atteignait pas 0,06 %. La limite de prise
en compte est de cinq exemplaires pour une espéce dans la station HP et de sept individus pour les stations
Hid et CN. La perte d’information est comprise entre 1 et 1,523 % sur les 100 % qui constituent le total des
densités relatives dans chaque biotope. Dans ces conditions, la station HP présente 13 espéces en propre, Hid
6 espéces et CN 9 espéces.

En faisant la somme des densités relatives de chaque espéce, on obtient une évaluation des affinités
des trois stations.

13 espéces exclusives représentent 3,344 % de la densité
HP 11 espéces sont communes avec Hid 4,656 %
8 espéces sont communes avec CN 3,892 %
34 espéces sont communes aux 3 biotopes 85,750 %
6 espéces exclusives représentent 7,369 %
Hid 11 espéces sont communes avec HP 3,416 %
7 espéces sont communes avec CN 1,684 %
34 espéces sont communes aux 3 biotopes 85,846 %
9 espéces exclusives représentent 2072 %
CN 8 espéces communes avec HP 7,600 %
7 espéces communes avec Hid 2,553 %
34 espéces communes aux 3 biotopes 85,970 %

TABLEAU 1 (1)

La station Hid est le biotope ou la somme des densités relatives des espéces exclusives est la plus
élevée : cela est di pratiquement & une seule espéce : Oppia fixa : 6,594 %. Les cinq autres espéces exclusives
ne totalisent que 0,775 %.

La station HP vient au deuxiéme rang pour la valeur de la densité relative des espéces exclusives
(3,344 %). Mais c’est celle o0 le nombre (13) est le plus important. Les densités relatives de ces espéces sont
mieux équilibrées que dans les deux autres cas.

Le coefficient de variation (2) calculé selon les données des différentes densités relatives est de
56,9 % pour HP, 1953 % pour Hid et 81,9 % pour CN. L’étude de la diversité spécifique (Lions, 1975, p. 173
et suivantes), montre le caractére plus diversifié de HP, mais également celui de la stabilité des facteurs écologi-
ques dans cette station. Ceux-ci permettent & un plus grand nombre d’espéces d’étre représentées équitablement.
Deux espéces exclusives ont, dans cette station, une densité relative supérieure 4 0,5 % (3). Il s’agit de Brachy-
chthonius immaculatus et d’Arthrodamaeus reticulatus. La station CN a 9 espéces exclusives (somme des densités
relatives : 2,072 %) ; une espéce semble dominante : Gymnodamaeus bicostatus, d’ailleurs les densités relatives
sont, comme pour Hid, assez mal équilibrées (CV = 81,9 %).

(1) Remarque : les densités relatives sont calculées en tenant compte des Oribates dont la détermination n’a pas été possible : cer-
tains cadavres ou immatures. Il faudrait donc ajouter aux valeurs du tableau I non seulement les d.r. des espéces accidentelles
mais également les d.r. des indéterminées pour arriver au total approximatif des 100 %.

(2) Le coefficient de variation (ou de variabilité) est calculé selon la formule CV = 2 x 100 ; ¢ = écart type, X = moyenne arithmé-
tique. X

(3) Remarque : La valeur de 0,5 % est une limite arbitraire choisie en fonction du nombre total d’individus récoltés. Elle corres-
pond a 42 individus pour HP, 63 pour Hid et 56 pour CN.



HP a 11 espéces communes avec Hid. Les sommes des densités relatives sont équilibrées de part et
d’autre. Mais les 11 espéces ont une répartition plus harmonieuse dans HP que dans Hid (CV calculé & partir
des densités relatives est de 68,6 % pour HP et de 102,1 % pour Hid). De ces espéces, les plus importantes (densité
relative supérieure 2 0,5 %) 2 HP sont Brachychthonius berlesei, Steganacarus cf. striculum, Tropacarus pul-
cherrimus et Zetorchestes flabrarius. Dans la station Hid, deux des espéces communes avec HP dominent les
autres (d’o0 le CV élevé). Il s’agit de Oppia serrata et de Pilogalumna tenuiclavus (densité relative pour celle<ci
égale 4 1,193 %).

Les rapports entre HP et CN sont relativement importants méme s’il n’y a que 8 espéces communes.
Les espéces concernées semblent mieux installées dans CN que dans HP. Cinq de ces espéces ont une densité
relative supérieure 4 0,5 % dans CN. Ce sont Damaeus kulczynskii, Xenillus tegeocranus, Carabodes minusculus
et Oppia denticulata. Une seule de ces espéces est importante dans HP : Damaeus kulczynskii. Les autres ont une
densité relative faible, par rapport & celle obtenue dans CN. La deuxiéme espéce importante pour HP est Licno-
damaeus pulcherrimus.

Il nous reste & considérer les rapports entre la station Hid et la station CN. 1l y a 7 espéces communes.
Leur densité relative est de 1,684 % dans Hid et 2,553 % pour CN. Tropacarus carinatus est importante dans CN
(1,218 %) ; on peut considérer cette espéce comme nettement préférente & cette station, sa densité relative
n’atteint que 0,212 % pour Hid. Oppia cf. fasciata est une espéce véritablement commune & Hid et CN, sa densité
relative étant équivalente dans les deux cas (0,724 et 0,692 %).

Enfin, le caractére fondamental de cette faune est le grand nombre d’espéces communes aux trois
biotopes. La somme des densités relatives 4 peu prés égale (pour les trois stations) atteint presque 86 %.

Signalons que 13 encore, ’équilibre des densités relatives est plus grand dans HP et diminue pour Hid
et CN (CV respectivement de 147,9 %, 160,7 % et 191,3 %). La figure 2 schématise les différents rapports entre
les trois stations considérées.

ESPECES COMMUNES

Fig. 2 : RELATIONS QUANTITATIVES DES PEUPLEMENTS D‘ORIBATES
ENTRE LES STATIONS HP, Hid ET CN. {(Légende dans le texte).

3. Représentation graphique et schématique des relations cénotiques existant entre les trois
stations (Fig. 3) :

Cette représentation est obtenue par le choix des espéces dont la densité est supérieure i 0,5 %.
Les espéces fondamentales (exclusives 4 densité relative supérieure & 0,5 %) sont soulignées. Les espéces suivantes
sont dites compagnes, c’est-a-dire ayant une densité relative supérieure 4 0,5 % dans la station concernée mais
moindre ailleurs (Lebrun, 1965, p. 106). Les espéces communes ont, dans les milieux considérés, une densité
relative supérieure a 0,5 %.



HP

Hypodamaeus sp.
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Fig. 3 : RELATIONS SPECIFIQUES ENTRE LES STATIONS HP, Hid, CN.
(Espéces dont la densité relative est supérieure & 0,5 %. Les espaces axclusives sont soulignées)

B. immaculatus CN
A. cf. reticulatus G. bicostatus
B. berlesei Stega.sp. 3 T. carinatus
B. suecicus D. kulczynskii B. patelloides
E. cylindrica minima 0. fallax X. tegeocranus
P. italicus C. minusculus
S. cf. striculum O. denticulata
T. pulcherrimus
L. pulcherrimus
Z. flabrarius
\
A Espéces communes
L. perpusillus O. cf. obsoleta
S. anomalus 0. hypogeum
H. dolosa O. nova var 1
P. craterifer 0. sp. Q
D. cf. flagellifer S. sarekensis
Z. falzonii A. coleoptrata
E.cordiformis C. incisus
O. quadricarinata A. longiplumus
O. minus
L. horridus O. insculptum
L. cf. hystricinus 0. cf. fasciata
E. silvestris S. trigona
S. sp. A
S. laevigatus
0. caliptera
Hid
O.fixa
L. sellnicki




Si un tel schéma donne une approximation de la répartition et des liaisons entre les espéces et les
biotopes, le choix des densités’ relatives limites, pour ne prendre en considération que certaines espéces, est
critiquable. Ce choix est arbitraire et intuitif. Selon les limites choisies, I'image que I’on peut obtenir sur la répar-
tition des espéces sera différente. Je n’ai utilisé cette méthode que dans le cadre d’une premiére étape de I’analyse
écologique des trois stations.

Il — ETUDES DES AFFINITES ECOLOGIQUES DES STATIONS HP, Hid ET CN
PAR UNE METHODE D’ANALYSE MULTIDIMENSIONNELLE

1. Méthodes et délimitation de cette étude :

L’analyse factorielle des correspondances est employée ici pour la recherche des affinités cénotiques
(affinités entre les biotopes). Les affinités spécifiques ne sont pas analysées en détail. Cependant, certaines espéces
apparaissent sur les graphiques comme «identiques» : espéces écologiquement similaires. Ces espéces ont, sur les
différents axes étudiés, des coordonnés de méme valeur. La distance séparant dans ces conditions deux espéces
est nulle et, sur les graphiques, les positions se superposent.

En fait, I’étude des affinités spécifiques aurait pu étre faite 4 partir des seuls résultats obtenus ici,
mais P’analyse de toutes les distances entre espéces étant fort longue, j’ai choisi d’expliciter principalement les
affinités cénotiques entre les trois stations, les rapports litiére et sol, les influences de ces rapports sur la situation
respective des stations HP, Hid et CN, enfin les rapports entre les différents mois de ’échantillonnage.

Les affinités spécifiques se limiteront 4 la considération des seules espéces écologiquement similai-
res. Je rappelle que les différents calculs effectués sur ordinateur sont basés uniquement sur les espéces existant
dans les biotopes a I’exclusion de tout autre facteur.

Iy

Les analyses binaires sont établies 4 partir des présences / absences de ces espéces et les analyses
numériques sur ’abondance relative des différentes espéces selon les mois et les biotopes. Il a été également
nécessaire au moment de la perforation des cartes servant de bases au calcul de ne pas dissocier les résultats
des horizons 0 —5 c¢cm et —5 —10 cm. Ces deux horizons sont réunis sous le vocable Sol et opposés ainsi a celui
de Litiére. Si le programme employé permettait une étude détaillée et I'introduction d’un trés grand nombre
de données, les possibilités de 1’analyse écologique seraient réduites devant ’amoncellement des résultats, voire
impossibles. Dans I’analyse factorielle, on a quelquefois du mal & saisir la signification des facteurs représentés
par les axes et a expliquer les projections des corrélations sur ces axes. Cela revient a se demander en vertu de
quel facteur un biotope (ou une espéce) est plus ou moins éloigné d’un autre (ou d’une autre).

La répartition des biotopes se fait en fonction des espéces qui les occupent et ce sont ces espéces
qui se répartissent selon les axes. Cette derniére remarque est une réponse au fait que 'on ne peut ramener
la signification des axes 4 une signification absolue des facteurs abiotiques. La démarche normale en Ecologie
a toujours été une compréhension de la faune & partir des facteurs du milieu. Or, ici les espéces se répartissent
probablement en fonction des facteurs abiotiques ou nutritionnels, mais, dans ’état actuel de nos connaissances
autoécologiques, il est difficile de comprendre immédiatement la signification des axes.

Dans le cas des biochronotopes (4), il est plus facile de saisir le sens de la répartition (ne serait-ce
que par leur nombre plus réduit).

Ce n’est que dans une deuxiéme stade que 1'on aborde les espéces. Le stade ultime de la compréhen-
sion serait de saisir I'orientation des vecteurs selon lesquels les espéces se répartissent, et par 14, obtenir une
interprétation a partir des facteurs abiotiques. Cela étant pour le moment impossible, je me suis donc limité
principalement a la description de la répartition des biochronotopes.

(4) Biochronotopes : A la notion de biotopes telle que je ’ai employée dans les travaux précités (milieu (association végétale)
+ habitat (strate) ), j’ajoute une définition temporelle : le mois ol le prélévement a été fait. Le biochronotope est ici 'unité
de traitement. Exemple : HLA8 = biochronotope = Hétraie pure (HP). Litiére, Aoiit 1968.



2. Codification des résultats et légende des graphiques :

Les différents résultats, sous forme de tableaux, de figures ou de graphiques, répondent au
code suivant :

Espéces :les numéros renvoient aux espéces selon le code donné précédemment.

Stations et horizons respectifs :

HP = H L S L = litiére S = sol
Hid = H L S
CN = C L S

(le sol étant 1’addition des horizons 0 —5cmet —5 —10cm).

Mois :
Aout 1968 = A 8 Avril 1969 = A9
Octobre 1968 =0 8 Mai 1969 =M 9
Novembre 1968 = N 8 Juin 1969 =71 9
Décembre 1968 =D 8 Juillet 1969 =171 9
Janvier 1969 =17 9 Aot 1969 =49
Février 1969 =F 9 Septembre 1969 =S 9
Mars 1969 =M 9 Octobre 1969 =09

Le code des biochronotopes sera donc :

o HP HL HS
LAs 1 SAs 2
LO8 3 S08 4
LN8 5 SN8 6
LD8 7 SD8 8
LI 9 9 SJT 9 10
LF9 11 SF9 12
LM9 13 SM9 14
LAY 15 SA9 16
LM9 17 SM9 18
L] 9 19 ST 9 20
LT 9 21 sT9 22
LA9 23 SA9 24
LS9 25 SS9 26
LO9 27 SS9 28

x Hid _ . HL __HS
LAS8 29 SAs 30
L o8 31 S08 32
LNS8 33 SN 8 34
LD38 35 SD8 36
LJ 9 37 SJ 9 38
LF9 39 SF9 40
LMY 41 SM9 42
LA9 43 SA9 44
LMY 45 SM9 46
L] 9 47 ST 9 48
LT 9 49 ST 9 50
LA9 s1 SA9 52
LS9 53 SS9 54
Lo9 55 S09 56

o CN o .cL .. CS8§
LA 57 SA8 s8
LO8 59 S038 60
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LN8 61 SN8 62
LD8 63 SD8 64
LI 9 65 §19 66
LFo 67 SF9 68
LMo 69 SM9 70
LAY 71 SA9 ™7
LM9 73 SM9 74
L9 75 ST 9 76
LT 9 77 ST 9 78
LAY 79 SA9 80
Lso9 sl Sso9 82
Lo9 83 S0 9 84

3. Résultats :

a) Examens préliminaires des graphiques :

La répartition des trois stations obtenue 4 partir des résultats mensuels des différents habitats (litiére
et sol) est particuliérement nette sur les figures 4, 5 et 6 (mode binaire).

Le plan délimité par les axes 1 et 2 donne notamment une trés bonne image de cette répartition.
Les prélévements faits dans la litiére sont nettement séparés de ceux faits dans le sol (horizons 0 —5 ¢cm + —5
—10 cm).

D’autre part, on constate la séparation entre la Chénaie et les deux Heétraies, les litiéres et les sols
étant dans les deux cas bien isolés.

Il y a seulement une intrication entre les litiéres d’une part et les sols des deux Hétraies d’autre part.
Toutefois, celle<i n’empéche aucunement une délimitation graphique et cela, quels que soient les plans délimités
par les différents axes étudiés (Fig. 5 et 6).

L’examen comparatif des graphiques biochronotopes et des graphiques espéces en mode binaire
ne nous apporte guére de renseignements. Il serait seulement possible de distinguer les espéces les plus proches
les unes des autres et de définir leur affinité,.mais j’ai indiqué auparavant que ce travail trés long ne pouvait étre
envisagé qu’ultérieurement. Si un grand nombre d’espéces se trouvent prés de I’origine des axes, d’autres, moins
nombreuses, s’en écartent trés nettement (Fig. 7). Ceci explique que les trois stations et leurs habitats sont pro-
ches de lorigine et que seuls quelques habitats, certains mois, s’en éloignent.

L’étude en mode numeérique apporte beaucoup plus de renseignements quant aux relations biotopes/
espéces. Dans le plan défini par les axes 1 et 2, sol et litiére sont séparés (Fig. 8). Le biotope 23 est trés éloigné
de Vorigine, je reviendrai plus loin sur ces cas. Les stations HP, Hid et CN sont trés « aplaties» le long de I’axe 2.
Une certaine stratification peut étre observée vers ’axe 1, avec le gradient : HP - CN —> Hid. Sur l’axe 3, la stra-
tification est HP —>Hid — CN (Fig. 9).

Dans les plans définis par les axes 2 et 3, 2 et 4, 3 et 4, les stations HP, Hid et CN et leurs horizons
sont bien distincts. Mais il y a plus d’interpénétrations que dans le mode binaire (Fig 10, 11 et 12).

Une constatation importante doit étre faite : les fluctuations spécifiques et numériques n’influent
pas sur la répartition des stations et des habitats, plus exactement elles ne les empéchent pas d'’étre distincts.
Le nombre d'individus, par niveau et par mois, a une influence sur les rapports espéces | biotopes (différence
entre l'étude bingire et l'étude numérique) ; mais en définitive, tout se passe comme si les variations se dérou-
laient dans le contexte fixe et défini de chaque station HP, Hid et CN. De plus, ce contexte est également bien
défini pour les deux horizons considérés : litiére et sol.

Ces remarques semblent confirmer trois points :

— les différences assez faibles entre les valeurs des indices de diversité énoncés précédemment (Lions, 1975,
p- 173,177 et 179), révélent en définitive des ensembles écologiquement différents.

— il est démontré que nous sommes bien en présence de systémes écologiques finis, donnés. C’est une justification
a posteriori de I'utilisation de certaines formules au moment du calcul de la diversité par la théorie de I'Infor-
mation (Piélou, 1966, p. 371 ;1966 a, p. 463 ; 1966 b, p. 164) ;
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Fig. 4 : DISTRIBUTION DES BIOCHRONOTOPES DES STATIONS HP, Hid, CN
{Analyse factorielle : axes 1 et 2, mode binaire). (Légende dans le texte).
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Fig. 6 : DISTRIBUTION DES BIOCHRONOTOPES DES STATIONS HP, Hid, CN
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— il y a concordance entre ces résultats et le choix du premier modéle de Mac Arthur(1957 et 1960) (Cancela da
Fonseca, 1969, p. 14) pour effectuer 1’étude de la diversité spécifique et de la stabilité des communautés. Ce
modéle admet que les niches écologiques des différentes espéces se touchent, sans se superposer et que la pro-
portionnalité relative entre les individus des différentes espéces d’un écosystéme est constante. Si la commu-
nauté est en équilibre, une augmentation des individus d’une espéce est suivie d’une diminution des individus
pour une autre espéce. Ceci n’est pas contradictoire avec les variations saisonniéres du nombre des individus.
Cet équilibre est théorique. Dans la réalité, c’est la proportionnalité relative qui est constante. Si une espéce
A a un exemplaire et que ’espéce B en a 9, & un certain moment de I’année, ’hypothése de Mac Arthur est
toujours valable si I’on trouve & un autre moment un total de 100 individus. Il suffit que I’espéce A ait 10
individus et I’espéce B, 90 individus.

Parmi les graphiques « Espéces Numériques» correspondant aux graphiques « Biochronotopes Numé-
riques» c’est principalement celui donné par la figure 13, plan déterminé par les axes 1 et 2, qui permet une juxta-
position interprétative.

La difficulté, déja remarquée, d’une corrélation visuelle immédiate entre les graphiques Espéces
et Biochronotopes, se retrouve pour les plans définis par les axes 2 et 3 et 2 et 4.

b) Etude analytique des axes définis par l'analyse factorielle des correspondances :

Il y a des différences importantes entre les résultats exprimés en mode binaire et en mode numé-
rique ; ceci est di & la variabilité du nombre d’individus par espéce, par horizon et par mois. Il est néanmoins
possible d’établir une correspondance. En Binaire, trois axes sont facilement interprétables : 1, 2 et 3 ; en Numé-
rigue, quatre axes sont interprétables : 1, 2, 3 et 4. Les axes 1, 2, 3 binaires correspondent aux axes 2, 3, 4
numériques.

1/ L’axe 1 Numérique est le facteur le plus important en mode numérique (Fig. 8 et 9). Il oppose 1’ensemble
des biotopes au n° 23 (HP Litiére Aoiit 1969) et secondairement, au n° 15 (HP Litiére Avril 1969). Je citerai
ultérieurement les espéces « responsables» de cet éloignement extréme.

Outre une explication exclusivement écologique, il existe une explication théorique qu’il est inté-
ressant d’exposer ici. En effet, il arrive couramment qu’au cours d’une étude par ’analyse factorielle des corres-
pondances, on soit en présence d’un nuage de points dans le plan défini par deux axes, et si I’on considére un
espace défini par trois axes, un point se détache du nuage précédent. Dans le cas présent, si ’on examine les
axes 1 et 2 pour les biochronotopes (mode numérique), ’ensemble (ou presque) de ceux-ci se répartit le long
de I'axe 2 pour des valeurs similaires sur I’axe 1. Le biochronotope n° 23, par contre, est extrémement €loigné.
Ceci provient de la distribution de la matrice d’origine qui présente le phénoméne des « données en bloc». Je
donne ci-aprés un exemple théorique (et trés exceptionnel) d’une telle matrice.

Sp. Relevés
A B C D
1 X
2 X
3 X
X X X
X X..
X X X
etc.. X X
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Dans le relevé A, on ne rencontre que les espéces 1, 2 et 3 et uniquement cellesci. Dans les relevés
B, C et D, on rencontre toutes les autres espéces, a ’exclusion totale des espéces 1, 2 ou 3.

Dans le cas d’un biochronotope d’un type de celui du n° 15 (HP Litiére Avril 1969) qui s’éloigne
des autres, sans pour cela atteindre la méme distance que le n° 23, il y aurait, selon la matrice de I'exemple
précédent, dans ce relevé (n° 15) des espéces propres au n° 23 (mais pas toutes) et des espéces se retrouvant dans
les autres relevés, mais 12 non plus, sans exclusivité. En définitive, le relevé n° 15 a une position intermédiaire.

Ceci permet de montrer également la nécessité de ce mode d’analyse afin de dégager des résultats
A partir de matrices de données complexes. De telles matrices se présentent généralement a nous a la suite de
relevés et de comptages écologiques.

2/ Axe 1 Binaire et Axe 2 Numérique. Ce facteur affirme le contraste entre le sol et la litiére. Mais on constate
que le sens du gradient en Binaire et Numérique est diamétralement opposé.

En Binaire, le gradient le plus élevé est attribué a la litiére et principalement a HP puis viennent
Hid et CN mélangés. Le sol a le gradient le plus bas et celui<i est attribué a CN précédé par Hid et HP. Tout ceci
s’observe trés bien sur les figures 4 et 6.

Pour 'axe 2 Numérique, c’est le sol qui a le gradient le plus élevé (Fig. 8) avec la succession suivante
dans le sens croissant de HP — CN — Hid. La litiére s’oppose au sol, il y a mélange des trois stations, maisily a
une certaine succession de Hid =CN —HP vers le gradient le plus bas.

Ces résultats confirment ’existence de deux groupes distincts d’Oribates : les litiéricoles et les humi-
coles. Le groupe des indifférents, malgré leur mobilité, n’arrive pas 4 modifier fondamentalement cette distinction.

3/ Axe Binaire 2 et Axe Numérique 3. Ce facteur oppose principalement la Hétraie pure 4 la Chénaie normale.
La encore, le sens du gradient en binaire et numérique est diamétralement opposé.

Dans le mode binaire, c’est la Chénaie qui a le gradient le plus élevé avec sa litiére (Fig. 4 et 5). Le
gradient le plus bas est affecté au sol. Il y a néanmoins un certain mélange entre les valeurs les plus basses de la
litiére et les plus élevées du sol (sur I’axe 2). A cela, sopposent les Hétraies : le gradient le plus bas est attribué
au sol de HP. Le sol est précédé de la litiére. Dans le méme sens de la succession, Hid est assez mélangé avec HP.

Dans le mode numérique, pour CN, le gradient le plus bas est attribué a la litiére, précédée par le sol.
Pour HP, le gradient le plus élevé est attribué a la litiére a laquelle succéde le sol (Fig. 9, 10 et 12). La station
Hid est en position intermédiaire, ce qu’elle est géographiquement et altitudinalement. Ceci est particuliérement
net sur la figure 10.

4/ Axe Binaire 3 et Numérique 4. Ce facteur oppose HP et Hid. Le sens du gradient est le méme en Binaire et
en Numérique (Fig. 5,6, 11 et 12).

En Binaire, la Hétraie pure avec des valeurs uniquement positives sur ’axe 3 s’oppose trés nettement
aux valeurs négatives sur ce méme axe de la Hétraie a Ifs denses. Pour HP, le sol et la litiére sont mélangés, mais le
sol a tendance a précéder la litiére. Pour Hid, le gradient vers les valeurs les plus basses est : Sol — Litiére. En
Numérique, la quasi totalité des prélévements sol HP ont le gradient le plus élevé et s’opposent aux prélévements
sol Hid.

Mais il y a une exception, la valeur la plus grande sur I’axe 4 Numérique est H/S D 8 (code 8 = Hétraie
pure, sol, décembre 1968) et la moins élevée est H/S 9 (code 26 = Hétraie pure, sol, septembre 1969). Les espéces
les plus «responsables» sont respectivement : Phthiracarus sp. E, Brachychthonius sp. A et Oppia nova var. 1.

c) Affinités cénotiques des biochronotopes :

En considérant ’ensemble des graphiques avec les axes 1, 2 et 3 en Binaire et les axes 2, 3 et 4 en
Numérique, il est possible de regrouper quelques prélévements mensuels (biochronotopes), soit avec affinités
fortes, soit avec affinités plus faibles.

Pour HP Litiere :

Les affinités fortes en Binaire sont LO8 — LS9
Les affinités faibles en Binaire sont LN8 — LA9

et LM9 — LT 9
Les affinités fortes en Numérique sont LM9 — LM9
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A ce groupe, est lié également LF9 — LAY
Les affinités faibles en Numérique sont LN8 — LJ 9
LIT9-LJO
Pour HP Sol :
Affinités fortes SO8 —SF9 — SM9 — S89
Binaires % et ST 9 -8SA9
Affinités faibles SM9 — 8T 9

Numériques Uniquement des affinités faibles :

s08 — 879
SA9 — SM9 _
ST 9 —SM9 —8SJ 9
Pour Hid Litiére :
Binaire  Affinités fortes : Los8 -La9_ _ _  _
LN8 -~ LF9LJ9 -LS9-LOY
LD8 — LT 9
L’ensemble étant regroupé par une bonne affinité.
Affinités fortes : LA9 — LS9
Numérique
Affinités faibles : Los8 —-LOY
ILM9 - TA9

Ces deux groupes sont rassemblés dans une affinité faible. Un méme niveau d’affinité les relie 4 un groupe a forte
affinité :

IN8 —-LD8 —LJ9 — LF9
Pour Hid Sol :

Binaire Affinités fortes : EN 8 — EQ 8
SF9 — SM9 —S09

Ces deux groupes sont liés de fagon faible A SA9etSS9.

Numériques Il n’y a que des affinités faibles :

SM8 — SD8
SA8 ~ 508 - 509
SA9 -~ S8 9
Pour CN Litiere :
Binaire Affinités fortes : iO 8 — :L:f 9
LD8 — LF9
LA9 -LO9
Ces trois groupes sont alliés 4 une faible affinité
Affinités faibles : LA8 — LAY
LN8 - LS9
Numérique Affinités fortes : LA8 —~LO8 — LAY
LM9 -~ LS9 - LOY
LD8 - LJ9

Ce dernier groupe est lié faible & LF9
Affinités faibles :LA9 — TT9
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Pour CN Sol :
Binaire  Affinités fortes : SF9o — SA9 — 8T 9
SMA-SMA
Ces deux groupes sont reliés entre eux et de plus ce groupement renferme deux autres unités :SD8etST 9
Affinités faibles : S19 -S59 -509
Numérique Affinités fortes : SA8 - 8T9
SA9 — SS9
Ces deux groupes sont liés faiblement 4 un groupe & faible affinité :
SD8 — SM9
SM9 — SA9

Affinités faibles :S0O8 — S0O9

Sans pousser plus loin I'analyse des affinités cénotiques des unités de traitement (biochronotopes),
il semble que du point de vue biocénotique, il y ait moins de variations dans les stations Hid et CN que dans la
station HP. Le nombre des affinités fortes ou faibles et le nombre des mois intéressés augmentent pour la litiére
et le sol de HP d CN, Hid étant en position intermédiaire.

d) Rapports entre les espéces et les biotopes :

Jai plus particuliérement comparé la répartition des biotopes et des espéces en mode numérique
dans le plan défini par les axes 1 et 2 (Fig. 8 et 13), les rapports y étant bien visibles.

Les biotopes & numérotation paire (sol) ont des valeurs positives sur l’aie 2 et les biotopes & numé-
rotation impaire (litiére) ont des valeurs négatives sur le méme axe. Sauf le n° 23 (L A 9) qui présente par ailleurs
un trés grand éloignement sur I’axe 1.

Parmi les espéces, on peut distinguer trois groupes :

1/ Un groupe situé du c6té positif de Ax2, ol les espéces sont spécifiques des prélévements sol. Les espéces humi-
coles sont dominantes du point de vue présence / absence et numérique.

Il y a concordance entre ces résultats et ceux fournis par le calcul de l'indice DV (S) (Lions, 1978,
p. 347 et suivantes). Sur P’axe 2, les espéces caractérisées par des valeurs supérieures 3 1 sont toutes humicoles.
Une espéce fait exception : Eueremaeus sp. 1 (1,22 sur I’axe 2) ; elle avait été classée aprés I’étude de l'indice
DV comme indifférente (Lions, 1978, tableau I). Ceci demande une correction : cette espéce est surtout récoltée
sur les mousses et lichens recouvrant les troncs d’arbres (Lions, 1972, p. 143). Une récolte dans la litiére (HP)
est normale. Je crois nécessaire de considérer la récolte dans la station CN de trois exemplaires dans I’horizon
—5 —10 cm comme accidentelle. Cette récolte démontre néanmoins une bonne mobilité dans le sol.

A partir des valeurs sur I’axe 2 de 0,91 (espéce 74 : Damaeolus cf. asperatum), nous rencontrons des
espéces décrites non plus uniquement comme humicoles, mais nous trouvons des pseudo-humicoles et des indiffé-
rentes. La proportion des indifférentes augmente au fur et & mesure que I’on se rapproche de ’origine. A. sellnicki
(n® 2) et B. italicus (n° 8) ont été citées comme litiéricoles (Lions, 1978, p. 348). Les valeurs sur ’axe 2 les
situent dans le groupe des espéces intermédiaires, c’est-a-dire non spécifiques du sol et de la litidre. Ce résultat
ne contredit pas celui obtenu par I'indice DV, mais le compléte. Les valeurs de I’axe 2, respectivement 0,14 et
0,05, ne les placent pas dans les espéces du sol mais ne les éloignent pas tellement des litiéricoles.

2/ Un groupe nettement du c6té négatif de I’axe 2. Il se répéte le méme phénoméne que précédemment mais
pour la litiére. La comparaison entre les données de DV et les valeurs sur I’axe 2 donne les résultats suivants : de
0 a —0,5, on rencontre mélangées les espéces indifférentes, pseudo-litiéricoles ou litiéricoles. Au-dela (trés exacte-
ment 4 partir de 1a valeur —0,55 : S. laevigatus), toutes les espéces sont litiéricoles.

3/ Un groupe intermédiaire, localisé de part et d’autre de 1’axe 1. Les espéces ne sont spécifiques ni du sol ni
de la litiére. Il y a 1 encore correspondance avec 'indice DV. Toutes les espéces (B. berlesei, B. immaculatus,

(5) Indice de distribution verticale.
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C. bicultrata, Passalozetes sp. 1, Zetorchestes sp. 2, Phthiracarus sp. Cl, Lepidozetes singularis, T. carinatus,
A. parva, L. horridus, A. longiplumus, Z. flabrarius, L. hystricinus, O. fixa, Galumna sp. 1, A. coleoptrata)
sont soit indifférentes, soit susceptibles d’étre ramenées & ce groupe. O. fixa notamment dans la station ot elle
est abondante (Hid), a un indice DV = 38 4. Cette valeur la classe dans la catégorie des indifférentes. Tropacarus
carinatus n’a été citée par ’indice DV comme pseudo-humicole que par 1,7 % de plus 2 la valeur maximale des
espéces indifférentes (60 % et DV (7, carinatus) = 61,7 %). Dans la station CN, elle est indifférente. Sa valeur
sur Ax2 = + 0,04 est trés faible et pratiquement, nous pouvons la considérer comme véritablement indifférente.

4/ J’ai également recherché quelles étaient les espéces principalement responsables de par leur «position facto-
rielle», de I’éloignement plus grand de certains biochronotopes. Les espéces sont recensées par station et par
mode (binaire ou numérique). Il y a quelques correspondances entre ces deux modes.

Station HP Binaire (6)

L F 9 : C tricuspidatus, Cepheus cepheiformis, Cymbaeremaeus cymba. L’éloignement de ce biochronotope
litiére est dii 4 la présence de deux espéces arboricoles tombées accidentellement de leur habitat. Cepheus cephei-
formis est une espéce dont I’habitat est moins bien défini que les deux autres (Travé, 1963, p. 174). Elle a été
récoltée sur des arbres mais également au sol.

LJ 9 : A longilamellata, J. cf. angulata, L. humerata, O. ocellatus.
SN 8 : P. scaliger, Passalozetes sp. 1, E. ribagai.
SD 8 : Phthiracarus sp. E, Oppia cf. obsoleta var, 1, Oppia sp. Q var. A, Brachychthonius sp. A.

Numeérique

LA9 : A sellnicki, Eueremaeus sp.1, L. pulcherrimus, O. ocellatus, E. silvestris, C. bipilis, P. craterifer, Z.
[flabrarius.

~ La position trés excentrée de la litiére HP en aodt 1969 semble provenir d’une part d’un grand nom-
bre d’espéces caractéristiques et d’autre part, de la présence d’Adelphacarus sellnicki. Cette espéce septentrionale
(Grandjean, 1952, p. 460) a surtout été récoltée dans des biotopes Hétraies. Elle est présente également dans
deux prélévements de la litiére de la Chénaie. Mais dans celleci, elle individualise beaucoup moins les préléve-
ments.

Cecivient corroborer le caractére relicque de la forét domaniale de la Sainte-Baume, comprenant de
nombreuses espéces floristiques septentrionales. La Chénaie pubescente par exemple comprend 24 4 % d’espéces
septentrionales dans la forét domaniale étudiée ici ; hors de cette forét, le pourcentage tombe 4 6,1 % (Molinier
René, 1958, p. 60) (7).

A. sellnicki serait caractéristique de lensemble forét domaniale par sa présence dans la Hétraie. On
peut dire en plus pour expliquer I’éloignement de L R 9 des autres biotopes que cette litiére était trés séche,
réduite parce que sa sécheresse facilitait sa mobilité. Le vent la déplace hors de sa surface de prospection. Par
contre, en certains endroits, elle s’accumule (dépression), dans d’autres (proéminences), il ne reste plus pour la
représenter que des feuilles d’Ifs reposant sur le cailloutis de la surface.

L A9 : A. sellnicki, B. italicus, E. silvestris, P, craterifer, P. globosus. La position excentrée étant dans le méme
sens, on rencontre quelques espéces précédemment citées (j’ai déja expliqué ce phénoméne).

LO9 P craterifer, L. pulcherrimus, E. silvestris, C. bipilis, Z. flabrarius et S. latipes.

LF9 :C. tricuspidatus.

SN 8 :P. scaliger.

SD 8 :mémes espéces qu’en mode binaire.
SS9 :Oppianovavar. 1.

Station Hid — Binaire

SA8 : Oribatella sp., M. semirufus, N. abeloosi.

~ Numeérique
L { : Liebstadia sp. A.
S A9 : P.coineaui, Oppia nova var. 1, Oppia sigma conjuncta, A. decedens.
(6) Les especes sont citées dans I'ordre décroissant de leur importance dans I’éloignement du biochronotope considéré.
(7) 11 s’agit de % de surface couverte (degrés de recouvrement).
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P. coineaui est citée comme une espéce caractéristique des Hétraies. Elle est saxicole ou arboricole
(Travé, 1961, p. 342). Ici, elle semble responsable de la position factorielle d’un biotope sol. Deux explications
peuvent étre avancées.

— je n’ai récolté qu’un exemplaire dans Hid au sol, on peut considérer cette récolte comme accidentelle ;

— mais j’ai obtenu également des récoltes (Lions, 1972, p. 174) pour d’autres stations dans I’'humus. L’espéce
pourrait donc ne pas étre dans certains cas arboricole ou saxicole.

_ L’espéce A. decedens et les deux Oppia seraient beaucoup plus influentes en fait sur la position de
SA9.

Station CN — Binaire.

iMoo . P petiti et P. acromios.

S08 : Malaconothrus sp., L. theleproctus, X. discrepans, S. phyllophorus. Je signalerai plus loin les limites
de Pinterprétation de I’analyse pratiquée ici, par la citation de certaines espéces jouant un réle important dans
un horizon ou elles ne sont pas habituellement décrites. Ici, deux expéces sont caractéristiques des horizons
édaphiques : Malaconothrus sp. et S. phyllophorus. X. discrepans est une espéce citée arboricole (Grandjean,
1945, p. 323). A la Sainte Baume, je 1’ai récoltée dans ces biotopes et au sol (Lions, 1972, p. 144). Cet Acarien
vient donc caractériser un horizon sol et cela d’autant plus que ce n’est pas un Acarien courant dans cette station.
On peut suggérer qu’en plus de la chute de I’Acarien lui-méme au sol la chute de branches ou de rameaux d’arbres
peut amener au sol un certain nombre d’individus qui pourraient vivre dans ce nouvel habitat.

§N 8 : L. globuliferus, X. discrepans, L. pilososetosus, O. nova.

— Numeérique.
E/M 9 : C. tuberculosus, P. punctum.
L J 9 : C. horridus, P. petiti,
S I;I 8 : L. globuliferus, Oppia nova var. 1, L. pilososetosus.
SA9 : 8 latipes.

Dans ta Chénaie, SA8etS009sont des biotopes dont la position est influencée en partie par I’espéce
Palaeacarus sp. (code n° 1) dont la valeur sur ’axe 1 (—7, 73) I’éloigne trés fortement (Fig. 13).

La recherche des espéces responsables de la position de certains biotopes m’a amené & examiner
celles qui, trés éloignées de 'origine des axes, peuvent par 14 avoir une affinité trés restreinte avec les autres
espéces.

e) Affinités écologiques spécifiques dnas les trois stations : Répartition des espéces
sur les différents axes :

Je rappelle 'un des avantages de la méthode d’analyse factorielle des correspondances. Les corréla-
tions entre individus sont des distances définissant les affinités. Ces distances devraient donc étre facilement
évaluées. Malheureusement, le grand nombre d’espéces n’a pas rendu possible une analyse compléte et détaillée
de tous les regroupements distinguables, par la répartition des espéces selon les plans définis par les axes (Fig. 7
et 13).

J’ai donc limité cette analyse & quelques cas extrémes et trés significatifs : espéces affines ayant des
valeurs de corrélations identiques et dont les positions sur les graphiques se superposent ; espéces formant un
couple 4 haute affinité et celuici ayant une valeur extréme sur les axes en facilite la reconnaissance par l’iso-
lement ; espéces qui, sans former un couple, ont un trés grand éloignement de ’origine sur le méme axe. Il ne
s’agit que d’un caractére antinomique par rapport aux autres espéces, mais le fait de 1’avoir ensemble peut mesurer
une certaine affinité. Si I’espéce est seule, isolée, cela marque une dissimilitude importante.

1/ Eloignement des espéces
En Binaire, les espéces les plus éloignées de 1’origine (valeur supérieure 4 2) sont :

— Axe 1 (valeurs positives) : 4. longilamellata et C. tricuspidatus (8) ;

(8) Les espéces sont énoncées dans P’ordre des valeurs croissantes.
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— Axe 1 (valeurs négatives) : S. phyllophorus, L. globuliferus, X. discrepans et un couple a haute affinité (?) : Ma-
laconothrus sp. et L. theleproctus (9).

— Axe 2 (valeurs positives) : P. acromios, P. petiti ;

— Axe 3 (valeurs positives) : un groupe  haute affinité : Phthiracarus sp. E, O. cf. obsoleta var. 1, Oppia sp.Q var.
A;

— Axe 3 (valeurs négatives) : B. hungaricus.

En Numérique, les espéces les plus éloignées de 1’origine (valeur supérieure & 2) sont :

— Axe 1 (valeurs négatives) : B. italicus, A. sellnicki, Palaeacarus sp. ;

— Axe 2 (valeurs positives) : L. pilososetosus, P. coineaui ;

— Axe 4 (valeurs positives) : Brachychthonius sp. A et le groupe a haute affinité de I’axe 3 binaire ;
— Axe 4 (valeurs négatives) : P. coineaui.

2/ Espéces écologiquement similaires ou «identiguesy.

Dans cette étude, on a additionné les résultats des horizons sol 0 —5 cm et —5 —10 cm. II semble
cependant difficile dans certains cas de parler d’espéces affines si elles sont récoltées dans des horizons différents.
Je rappelle que les corrélations sont étudiées d partir des biotopes (ici des biochronotopes) et non des préléve-
ments proprement dits.

Les groupes sont analogues en mode binaire ou mode numérique : H. simplex et O. cf. decipiens.
Phthiracarus sp. E, Oppia cf. obsoleta var. 1, Oppia sp. Q var. A. Malaconothrus sp. et L. theleproctus.

Ce résultat est typique de la remarque faite précédemment. Deux espéces sont dans des horizons différents
d’une méme station. Mais la présence de L. theleproctus est purement accidentelle dans I’'un de ces horizons.
La conjonction des deux horizons accentue ’importance d’un prélévement accidentel. L. theleproctus présente
a 0 —5 cm peut s’expliquer par une chute et un comportement vadrouilleur dans la litiére peut ’amener jusqu’a
I’humus. Si on ajoute les deux horizons, 0 —5 cm et —5 —10 cm, on fausse quelque peu les données primaires
du comptage.

Cepheus latus et Punctoribates punctum
Oppia sp. AB et Ophidiotrichus borrussicus
Cosmogneta cf. kargi et Ceratozetes gracilis
Oribatella sp. et Minunthozetes semirufus

Dans ce dernier cas, ’espéce Oribatella n’a pu étre déterminée avec certitude, je n’ai récolté qu’une nymphe.

3/ Autres espéces présentant une affinité

J’ai utilisé pour leur recherche les seules données en mode numérique afin d’éviter les inconvénients
signalés pour d’autres expressions de 1’affinité par l'utilisation des seules présences et absences (Travé, 1963,
p- 22). Deux espéces ne sont affines que si elles cohabitent en certain nombre.

La méthode d’analyse employée ici m’a amené & ne pas tenir compte de certains groupes ou binomes
d’espéces dont la réunion n’était pas due a une affinité réciproque. Sur ’axe 2 Numeérique, les espéces se répar-
tissent selon leur appartenance 4 la litiére ou au sol. Donc, il peut y avoir une espéce A, présente dans la litiére
HP, proche d’une espéce B, présente dans la litiére de Hid ou CN. C'est le facteur litiére qui les réunit.

Pour éviter cet inconvénient, deux méthodes peuvent étre utilisées :

— élimination manuelle dans chaque graphique des espéces de deux stations afin d’étre en présence d’une seule
biocénose a la fois ;

— utilisation d’un programme d’analyses factorielle par station, sans combiner les trois. Ceci sera entrepris ulté-
rieurement.

Ici, j’ai éliminé les groupes d’espéces ne cohabitant pas dans une méme station. Dans ces conditions, le
plan défini par les axes 1 et 2 Numérique suggére les affinités suivantes (+ affinités forte, — affinité plus faible) :

O. nova + L. pilososetosus — O. minus
O. cf. obsoleta + O. serrata
Palaeacarus sp. + A. sellnicki

(9) Je reviendrai plus loin sur les limites d’une telle analyse.
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P. ¢f. italicus + D. asperatum

Liochthonius sp. 5 + S. cf. striculum

C. cf. kargi + C. gracilis + L. perpusillus

S. sarekensis + S. trigona

L. hystricinus — Galumna sp. 1

H. dolosa + D. cf. flagellifer

M. parmeliae + E. cordiformis

S. magnus + Liochthonius sp.4 + Zetorchestes sp. 1 + N. borussicus
O. denticulata + G. bicostatus

L. scalaris + S. magnus + O. denticulata + N. borussicus + G. bicostatus
P. tenuiclavus — Hypodamaeus sp.

Liebstadia sp. A + Cepheus latus + P. punctum + D. clavipes

X. tegeocranus + O. caliptera

Topobates sp. A + C. incisus

B. hungaricus + C. coriaceus

P. petiti + P. acromios

Les axes et 4 Numérique suggérent les affinités spécifiques suivantes :

Pelops sp. 1 — Malaconothrus sp. + L. theleproctus
Oppia nova + Oribatula sp. 6

Z. falzonii + O. insculptum

F. quadripertitus + O. fallax

Z. flabrarius — P. craterifer

Oppia cf. fasciata + C. areolatus — Carabodes sp. 1
Palaeacarus sp. + A. sellnicki

0. maritima acuminata + Protoribates sp. 2

S. trigona + B. italicus

Oppia sp. AB + O. borussicus — O. nova var. 1

S. sarekensisvar. A — A. parva

E. cordiformis — O. ocellatus

L. sellnicki — C. tuberculosus

CONCLUSIONS

L’étude des densités relatives des Oribates montre qu’il y a une grande proportion d’espéces commu-
nes (Fig. 2). Cellesci représentent, quelle que soit la station, plus de 85 % de la densité relative. La recherche des
espéces exclusives, communes & deux ou trois stations, a permis de définir un certain nombre d’espéces typiques
dans ces stations (Fig. 3) : Brachythonius immaculatus et Arthrodamaeus cf. reticulatus pour HP ; Oppia fixa
pour Hid et Gymnodamaeus bicostatus pour CN. Ces espéces ne sont pas celles qui joueront le plus grand réle
dans la dynamique des peuplements.

L’étude de la diversité spécifique (et notamment par la méthode de la théorie de 'Information)
m’a permis de compléter cette description faunistique des trois stations étudiées (Lions, 1975, et Lions, 1977).

Pour étudier la dynamique des populations j’ai utilisé la notion de biochronotope, qui ajoute 2 la
définition du biotope (milieu botanique + strate) une localisation dans le temps. Ces biochronotopes sont dé-
finis A partir de prélévements mensuels faits dans les trois stations choisies dans la Hétraie pure, la Hétraie a Ifs
denses et la Chénaie normale. Chacune étant parfaitement homogéne dans ses paramétres floristiques, pédolo-
giques et climatologiques.

Les résultats numériques font apparaitre une premiére particularité de la station HP pour sa commu-
nauté d’Oribates : le nombre égal d’immatures et d’adultes récoltés dans cette station indique une population
d’Oribates en expansion et en pleine activité (malgré un nombre total de microarthropodes et d’Oribates plus
faibles que dans les autres stations) (Lions, 1975, p. 167).

L’explication de cette contradiction apparente sera donnée par un nombre d’individus plus faible
pour la litiére de HP (Lions, 1975, p. 167, tableau 2). Dans les stations Hid et CN, ol il n’y a qu’un tiers d’imma-
tures, les populations seront donc plus stationnaires. On peut dés maintenant conclure 2 une grande influence
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des caractéristiques pédologiques sur la dynamique des Oribates. On peut penser que cette influence est identique
pour les autres micro-arthropodes (constituant 59,3 % de la totalité de la faune) (Lions, 1975, p. 168, tableau 3).

Les courbes de variation démographiques des Oribates et des microarthropodes sont paralléles en
général. Malgré le caractére aléatoire de ces variations (Lions, 1972, p. 301 a 310), quelques conclusions valables
pour la Sainte Baume peuvent étre suggérées.

Les différences constatées d’une année i P'autre sont des différences normales, le climat général
et le microclimat n’étant pas semblables. Ce fait a été de nombreuses fois constaté. Cependant en partant de
données de deux ou plusieurs années, les faits restent fondamentalement les mémes et les variations portent
sur un décalage temporel des pics (ou des minimums) de la densité (Lebrun, 1971, p. 95).

L’étude des variations démographiques saisonniéres a permis de constater que si le nombre d’Oribates
et de microarthropodes est moindre dans la station HP, cela vient de leur diminution dans I’horizon litiére.

Pourtant c’est cette station qui par ses conditions mésologiques, est plus favorable que les autres.
Jai déja signalé I’égalité des immatures et des adultes et la prépondérance mésologique de HP pour la diversité
spécifique, la stabilité (Lions, 1975 et 1977).

Les variations saisonniéres montrent que la litiére de HP est soumise beaucoup plus fortement aux
aléas climatiques. La litiére en général subit plus que tout autre couche du sol les facteurs climatiques (Lebrun,
1971, p. 70, tableau 20) et la station HP, par son altitude et sa moindre protection forestiére, subit plus que les
deux autres les rigueurs du climat.

En février 1969, notamment la population microarthropodienne est minimale 2 HP, mais non dans les
deux autres stations (Lions, 1972, p. 296).

On peut confirmer la meilleure situation mésologique de HP pour la strate endogée. Si ’on examine
4 I’horizon 0 —5 cm, la variation numérique des microarthropodes est supérieure & Hid et CN (Lions, 1972,
p. 308 et 309). Le pédoclimat est en général stable (le sol est un milieu « tamponné ») mais il existe des gradua-
tions dans les conditions du milieu sol et I’habitat est meilleur dans HP (Lions, 1972, p. 73).

La station située dans la Hétraie a Ifs denses a un comportement différencié de celui des deux autres
stations. Des études botaniques et pédologiques antérieures (Molinier Roger, 1951, p. 22) avaient montré ’appau-
vrissement du sol dans ces stations ou I’If est dominant.

L’application de I’analyse factorielle des correspondances a permis d’obtenir des résultats particulié-
rement probants sur les similitudes et dissimilitudes écologiques des trois stations. Les différents axes ont permis
(grace d’ailleurs 4 une correspondance aceptable des axes en modes numérique et binaire) d’obtenir une bonne
séparation entre la litiére et le sol et entre les stations, de méme que les différences entre les trois stations.

Les taux élevés d’espéces communes n'empéchent pas une distinction. Les résultats abiotiques (Lions,
1972, p. 13, p. 56 & 73 et p. 525) et faunistiques ne laissaient pas présager une telle différence et une telle dis-
tribution.

Le principal intérét réside surtout dans le fait que la classification des biotopes est due seulement
aux espéces d Oribates.

La prise en considération des présences/absences et de ’abondance des espéces permet d’obtenir
une meilleure analyse écologique sur les différences pouvant exister ou non dans trois surfaces dont I’environ-
nement est semblable globalement (forét domaniale de la Sainte Baume).

Les différences floristiques, pédologiques et microclimatiques se traduisent par des différences faibles
dans la composition des peuplements d’Oribates. Néanmoins, on a pu démontrer la réalité de toutes ces nuances.

Fai retrouvé qu’il y avait (comme déja observé auparavant) (Lions, 1972, p. 190 4 231) une dis-
tinction non seulement dans les grandes unités botaniques (Hétraie, Chénaie), mais également entre les habitats
(litiére, sol). Ces différences recouvrent des dissimilitudes dans les communautés d’Oribates.

Malgré une grande variation numérique et qualitative apparente, des individus et des espéces d’Ori-
bates au cours du cycle (les variations qualitatives étant cependant beaucoup plus réduites), ’analyse factorielle
des correspondances montre que 1’on a affaire 4 des «écosystémes» séparés et individualisés et que les variations
ne sortent pas du cadre de chaque écosystéme (qui est bien défini).

Il devient donc nécessaire de prendre en considération les faibles différences constatées dans les
valeurs des indices de la diversité spécifique (Lions, 1975, p. 177 et 179).
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On peut répondre aux critiques que 1’on aurait pu formuler 4 propos du choix d’'un modéle repo-
sant sur une certaine justification mathématique lors de 1’étude de la diversité spécifique (Lions, 1975, p. 175,
176 et 177).

Ce modéle était la premiére hypothése deMacArthur (1957, 1960) qui admettait que les niches
écologiques des différentes espéces habitant un méme biotope se touchent sans se superposer. L’application
de la théorie de 'Information & partir d’un tel modéle n’est plus hypothétique mais repose sur une réalité tan-
gible mis en évidence par ’analyse factorielle.

Nous retrouvons 14 la notion des caractéres «génétiques» (présence / absence) et des caractéres
«morphologiques» (abondance) établie par Guinochet pour les associations végétales (1968, p. 284). Les pré-
sences et les absences des espéces définissent parfaitement chaque écosystéme malgré toutes les fluctuations de
la dominance.

Javais pu montrer (Lions, 1972, p. 190 a 213) que les différences s’établissaient entre les habitats
et entre les grandes associations botaniques. Dans certains cas, les différences entre les peuplements étaient
faibles (qualitativement) (et quantitativement) et I’on pouvait délimiter quelques affinités cénotiques, notamment
entre la Hétraie et la Chénaie : cas de la litiére de la Chénaie et la litidre de 1a Hétraie, qui, sans étre trés proches
pouvaient étre reliées. De méme, dans des plans définis par deux axes, on pouvait associer les prélévements
endogés moyens (-5 —15 cm) de la Hétraie avec leur homologue de la Chénaie, ou encore les prélévements
endogés profonds (> & 15 cm) de la Hétraie avec ceux de la Chénaie (10).

Une étude d’écologie dynamique a permis de mieux situer ces affinités et de les replacer a leur valeur
véritable.

Quelles que soient les variations démographiques annuelles et les espéces communes aux trois stations,
on peut distinguer les habitats (horizons prospectés) et les unités botaniques (ici, les trois stations). Ceci tendrait
a montrer qu’une étude biocénotique devrait se faire & partir des résultats cycliques des populations.

L’étude sur des données momentanées donne des résultats appréciables et une bonne analyse d’un
écosystéme mais I’on doit compléter celle-ci par I’étude d’un cycle.

J’ai rencontré deux limites au cours de cette analyse :

1/ .. «Il ne faut pas avoir une confiance aveugle dans les résultats fournis par les coefficientsy, ainsi s’exprimait
Travé (1963, p. 114) a propos de I’étude de I’affinité cénotique.

Bien souvent, j’ai dd rectifier un résultat a ’aide des connaissances éthologiques ou systématiques.
Il faut rechercher si une récolte accidentelle ne vient pas fausser I'image obtenue d’un phénoméne écologique.
Dans la presque totalité des cas, cela ne joue pas un grand rdle, car la similitude entre individus (ou caractéres)
se fait en fonction du profil probabilistique des individus (caractéres) respectifs (Lions, 1972, p. 27).

2/ La deuxiéme limite s’établit par I'impossibilité matérielle (temporelle) de conduire I’étude des résultats fournis
par ’ordinateur jusqu’au bout.

La figure 14 montre les avantages de représenter les biochronotopes dans un espace 2 trois dimensions
(ici les axes 1, 2 et 3 en mode binaire).

Je n’ai fait cela que pour les biochronotopes litiéres de la Chénaie. On voit (et selon les résultats
obtenus sur I’axe 3 Binaire) que la plupart du temps, la litiére de CN se rapproche de celle de Hid plutét que de
celle de HP. De méme, 4 ce stade du travail, il n’a pu étre pris en compte de fagon distincte des différentes stases
des espéces : celles-ci étant dénombrées on pourra en tenir compte ultérieurement.

Le point de vue méthodologique n’était pas & négliger et en comparant des biotopes trés proches les
uns des autres au sein d’un méme écosystéme on a pu prouver I'intérét de I’analyse factorielle des correspondan-
ces dans une telle situation.

(10) }%tudes basées je le rappelle sur les seules présence / absence ou dominance des Acariens Oribates, 4 1’exclusion de tout autre
acteur.



32

TRAVAUX CITES

Benzécri J.P. (1973). — L’analyse des données. 1. La Taxinomie. Dunod, Paris : 1-615.
Benzécri JP. (1973 a). — L’analyse des données. II. L’analyse des correspondances. Dunod, Paris : 1-619.

Cancela Da Fonseca JP. (1969). — L’outil statistique en biologie du sol. V. Indices de diversité spécifique.
Rev. Ecol. Biol. Sol., 6 (1) : 1-30.

Cordier B. (1965). — L’analyse des correspondances. Thése de 3éme cycle, Université de Rennes : 1-66.
Daget J. (1976). — Les modéles mathématiques en écologie. Masson, Paris : 1-172.

Grandjean F. (1945). — La signification évolutive de quelques caractéres des Acariens (le série). Bull. Biol.
France-Belgique, 79 (4) : 297-323.

Grandjean F. (1952). — Observations sur les Palaeacaroides (2e série). Bull. Mus. Hist. nat. Paris, 2éme série,
24 (5) : 460-467.

Guinochet M. (1968). — Continu ou discontinu en phytosociologie. The Botanical Review, 34 (3) : 273-290.

Lebrun P. (1965). — Quelques caractéristiques des communautés d’Oribates (Acari : Oribatei) dans trois biocé-
noses de Moyenne Belgique. Oikos, 16: 100-108.

Lebrun P. (1971). — Ecologie et Biocénotique de quelques peuplements d’Arthropodes édaphiques. Mém.
Inst. Roy. Sc. nat. de Belgique, 165 : 1-203.

Lefebvre J. (1976). — Introduction aux analyses statistiques multidimensionnelles. Masson, Paris : 1-219.

Lions J.C. (1972). — Ecologie des Oribates (Acariens) de la Sainte Baume (Var). Thése doct. sci. nat. univ.
Provence, 1972. A0. 7248 .cent.doc. CN.R.S., (1972-05-29). 2 vol. 29,5 x 20,5 : 1-549.

Lions J.C. (1975). — Application du concept de la diversité spécifique a la dynamique de trois populations
d’Oribates (Acariens) de la forét de la Sainte Baume (Var). 1ére Partie : Résultats généraux et varia-
bilité temporelle globale. Ecologia Mediterranea, (1) : 165-192.

Lions J.C. (1977). — Application du concept de la diversité spécifique 4 la dynamique de trois populations
d’Oribates (Acariens) de la forét de la Sainte Baume (Var). 2éme Partie : variabilité temporelle selon
les différents niveaux prospectés. Ecologia Mediterranea, (3) : 85-104.

Lions J.C. (1978). — Eléments sur la distribution verticale des Oribates (Acariens) dans les biotopes édaphiques
d’un écosystéme forestier. Rev. Ecol. Biol. Sol., 15 (3) : 345-362.

MacArthurR.H. (1957). — On the relative abundance of bird species. Proc. U.S. Nat. Acad. Sci., 45 :293-295.
MacArthurR.H.(1960). — On the relative abundance of species. Amer. Nat., 94 : 25-36.

Molinier René (1958). — Le massif de la Sainte Baume. Considérations d’ensemble d’aprés la nouvelle carte
de 1/20.000. Bull. Mus. Hist. nat. Marseille, 18 : 45-104.

Molinier Roger (1951). — L’If 4 la Sainte Baume. Bull. Soc. Linn. Provence, 18 :19-23.

Pielou E.C. (1966). — Species diversity and pattern-diversity in the study of ecological succession. J. Theor.
Biol., 10 :370-383.

Pielou E.C. (1966 a). — Shannon’s formula as a measure of species diversity : its use and misuse. Amer. Nat.
100 : 463465.

Pielou E.C. (1966 b). — The use of information theory in the study of the diversity of Biological populations.
Proc. 5 th Berkeley Symp. Math. Statist. Probability, 4 : 163-177.

Travé J. (1961). — Contribution 4 I’étude des Oribatulidae (Oribates, Acariens). Vie et Milieu, 12 (2) : 313-351.

Travé J. (1963). — Ecologie et biologie des Oribates (Acariens) saxicoles et arboricoles. Suppl. 14, Vie et mi-
lieu : 1-267.



Ecologia Mediterranea. N°4 — 1979 33

Remarques sur quelques groupements végétaux
assurant la transition entre

les étages montagnard et subalpin en Corse .
Jacques GAMISANS

Résumé — L’auteur met en évidence six groupements végétaux assurant en Corse la transition entre les foréts
montagnardes et les formations végétales subalpines. Une association nouvelle est décrite : le Pyrolo-Fagetum
sylvaticae. La présence de Betula pendula dans l'horizon inférieur de I’étage subalpin est mise en relief. En annexe
figure la typification des noms des groupements végétaux décrits antérieurement en Corse.

Abstract - The author presents six vegetal communities which assure in Corsica the transition between montane
woods and subalpine formations. A new association is described : Pyrolo-Fagetum sylvaticae. Betula pendula is
cited in subalpine level.

In a rider, the typification of the names of vegetal communities described previously in Corsica is given.

Le but de cet article est d’attirer ’attention sur quelques groupements végétaux assurant en Corse la
transition entre les foréts montagnardes (voir Gamisans 1975 et 1977 c : 317) et les fruticées hautes a Alnus
viridis subsp. suaveolens climaciques dans I’étage subalpin (1) (voir Gamisans 1975 et 1977 b : 133).

Aprés une présentation d’ensemble, chacun fera I’objet d’une étude détaillée. Il s’agit d’une part de
foréts de I’étage montagnard supérieur, d’autre part de sylves ou de formations arbustives dont certaines sont
incontestablement subalpines tandis que d’autres occupent une position charniére entre les étages subalpin et
montagnard.

Un certain nombre de relevés de ces groupements de transition ont été rassemblés sur le tableau 1.

Les relevés 1 & 3 concernent les sapiniéres du Poo-Fagetum abietietosum Gamisans 1975 et figurent
14 comme témoins du cortége floristique des foréts montagnardes typiques.

Les relevés 4 & 7 se rapportent 2 des hétraies de 1’étage montagnard supérieur et correspondent a
une association nouvelle le Pyrolo (minori) - Fagetum, géographiquement et écologiquement localisée.

Les relevés 8 et 9 ont été effectués dans les hétraies les plus alticoles, les 10 et 11 dans des sapiniéres
également alticoles.

Les relevés 12 et 13 concernent les formations 4 Aulne odorant ripicoles.

Les relevés 14 4 17 appartiennent a ’horizon inférieur de 1’étage subalpin : les deux premiers (14, 15)
correspondent & un Alnetum suaveolentis Litard. & Malcuit 1926, typique, les deux autres (16, 17) concernent
un faciés a bouleau.

| — LES SAPINIERES DU POO-FAGETUM ABIETIETOSUM Gamisans 1975 (relevés 1 a 3)

Le Poo-Fagetum rassemble les hétraies et les sapiniéres montagnardes, ces derniéres constituant sim-
plement une sous-association abietietosum.

Les trois relevés cités concernent cette sous-association et ont été effectués dans les localités suivantes(2):

* Université d’Aix-Marseille III, Centre St-Jérome, Laboratoire de Botanique et Ecologie Méditerranéenne. 13397 Marseille/Cedex 4

(1)L’étage subalpin typique est, en Corse, essentiellement localisé aux versants nord (voir Gamisans 1975 et 1978 : 395), les grou-
pements concernés sont donc essentiellement des groupements d’ubacs.

(2)Les nombres entre parentheses indiquent la date du relevé et, séparé par une virgule, le numéro d’ordre de ce relevé pour la
journée ol il a été effectué.
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1--(16.7.1977, 2) - Massif de Cagna, Bocca Fontanella, versant NNW, sapiniére sur chaos granitique, 1050 m.
2 —(2.8.1978, 1) - Massif du Renoso, Plateau de Caralba, sapiniére sommitale, 1200 m.
3 -(2.8.1978,2) - Ibid.

I Il n’est pas utile de développer & nouveau ici les caractéres essentiels de ce groupement (voir Gamisans
1975 et 1977 ¢ : 329). Toutefois, du point de vue syntaxonomique, le Galio-Fagion Gamisans 1975 peut étre
ramené au rang de sous-alliance du Fagion Sylvaticae (Luquet 1926) Tx. & Diemont 1936, sous le nom de Galio-
Fagenion Gamisans (1975) 1979.

Il — PYROLO (MINORI!) - FAGETUM SYLVATICAE Gamisans, assoc. nova (relevés 4 a 7)
Holotypus : relevé n° b tableau 1 (15.8.1974, 1)

Localisation des relevés :

4 —(9.8.1974, 1) - Massif de I’Incudine, plateau de Coscione, affluent rive gauche de la Camera, au SE de San
Petru, hétraie prés du torrent, granite, 1400 m.

5 —(15.8.1974, 1) - Plateau de Coscione, torrent de Monte Tignoso, hétraie prés du torrent, granite, 1400 m.

6 —(21.7.1977, 1) - Plateau de Coscione sentier entre la Camera et les bergeries d’Aluccia, bord de ruisselet
dans la hétraie, granite, 1450 m.

7 —(10.8.1978, 1) - Plateau de Coscione, affluent rive droite de la Camera, hétraie prés du torrent, granite,
1500 m.

Cette association correspond a un aspect tout a fait inhabituel des hétraies corses. Alors que dans le
Poo-Fagetum fagetosum la litiére occupe généralement I’essentiel de la surface au sol, la strate herbacée ayant
un recouvrement de 5 & 40 %, il n’en va pas de méme dans le Pyrolo-Fagetum ou ce recouvrement varie de 40 a
70 %. De plus, la strate muscinale est largement développée dans le Pyrolo-Fagetum : son recouvrement atteint 40
a 50 %, tandis que la litiére est peu apparente.

A cette physionomie remarquable s’associe une composition floristique un peu particuliére. On
retrouve certes dans le cortége du Pyrolo-Fagetum les principales caractéristiques du Galio- Fagenion et des unités
supérieures, ce qui permet d’y inclure ce groupement. Toutefois, des espéces telles que Luzula luzulina, Vacci-
nium myrtillus, Viola biflora, Saxifraga rotundifolia, Blechnum spicant, Gymnocarpium dryopteris, relativement
mésophiles et alticoles en Corse, évoquent déja le Cymbalarion hepaticifoline Gamisans 1975 et constituent
de bonnes différentielles vis & vis du Poo-Fagetum fagetosum. De plus, dans le cadre corse, Pyrola minor offre
incontestablement son optimum dans ce groupement qu’il permet donc de caractériser et d’élever au rang d’asso-
ciation. Le Ranunculus nemorosus L. a également été observé dans ce groupement ou il a une de ses seules
stations corses connues.

Cette composition floristique correspond parfaitement a la position altitudinale du Pyrolo-Fagetum
que ’on peut situer dans ’horizon supérieur de 1’étage montagnard. Cette association s’y développe dans des
régions bien délimitées et des conditions écologiques particuliéres. Ainsi, elle n’a été observée qu’entre Bocca di
Verde et le Monte Incudine, surtout sur le Pianu di Coscione, froid et humide. Elle s’y localise toujours dans les
secteurs, a sols frais, en bordure des ruisselets ou elle constitue une étroite bande toujours verte tranchant sur
le sous-bois extrémement pauvre du Poo-Fagetum fagetosum, groupement de hétraie largement dominant sur
le Coscione. Cette écologie n’est pas sans évoquer celle du Poo-Fagetum athyrietosum Gamisans 1975 (voir
aussi Gamisans 1977 ¢ : 327). Toutefois, dans le Pyrolo-Fagetum, le sol apparait peu ou pas imbibé d’eau, son
horizon supérieur, moins riche en matiére organique est plus sablonneux. Floristiquement, les différences portent
surtout sur les espéces acidophiles, plus fréquentes dans le Pyrolo- Fagetum.

Les plantules de Fagus se développent trés bien dans le Pyrolo-Fagetum (ainsi que dans le Poo-Fage-
tum) du Pianu di Coscione, malheureusement, la paturage d’ovins et caprins, ainsi que I’action de nombreux porcs
bloque la régénération des hétres : dés que les jeunes plants ont quelques feuilles, ils sont irrémédiablement
broutés. Seuls quelques individus protégés au départ par des buissons de Juniperus sont arrivés ¢a et 12 & s’élever
4 une hauteur suffisante pour pouvoir survivre. L’avenir des hétraies du Coscione apparait ainsi bien compromis
si la situation pastorale actuelle (1978) persiste.
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Il — LES HETRAIES LES PLUS ALTICOLES (relevés 8 et 9)

Localisation des relevés :

8 —(7.8.1978, 1) - Massif de I'Incudine, créte entre les Monti Formicola et Occhiatu, prés de Bocca Usciolu,
versant NNW, 1800 m.

9 —(6.8.1978, 1) - Massif de I’'Incudine, créte entre les Monti Formicola et Occhiatu, prés de Bocca Occhiatu,
versant N, granite, 1750 m.

Ces deux relevés concernent des hétraies parmi les plus alticoles de Corse. Le Fagus sylvatica semble
étre 12 4 sa limite altitudinale supérieure : il est représenté par des arbres peu élevés, parfois méme, & proximité
des crétes, par des individus ne dépassant pas deux métres de haut, mimant ainsi 1’4/netum suaveolentis (relevé
n° 9). 1l est probable que les vents violents fréquents sur les montagnes corses (pour les hétraies situées prés des
crétes) et I’accumulation de neige (dans certains autres secteurs) sont les facteurs essentiels limitant la taille des
hétres et leur extension vers les altitudes supérieures.

Situées a la limite des étages montagnard et subalpin ces hétraies comportent autant d’espéces du
Cymbalarion Gamisans 1975 et des Betulo-Adenostyletea Br.-Bl. & Tx. 1943 que des Galio- Fagenion et Fagetalia
sylvaticae Pawl. 1928. L’absence presque compléte d’autres espéces caractéristiques des Querco-Fagetea Br.-Bl. &
Viegler 1937 y est remarquable. Leur cortége floristique est, en fait, trés proche de celui de ’Alnetum suaveo-
lentis (3), 1a différence essentielle tenant i la présence d’un contingent plus important d’espéces du Galio-Fagenion
et de Fagetalia; il est également trés affine de celui des sapiniéres subalpines du Valeriano-Abietietum (voir
paragraphe suivant). Doit-on considérer les hétraies correspondant a ces relevés comme matérialisant ’horizon
tout & fait supérieur de ’étage montagnard ou bien le plancher de 1’étage subalpin ? En se basant sur des cri-
téres purement floristiques, il semble possible d’opter pour la deuxiéme hypothése.

IV — LES SAPINIERES ALTICOLES (relevés 10 et 11)

Localisation des relevés :

10 — (18.8.1975, 1) - Massif de Bavella, ravin affluent rive gauche du ravin de Polischello, sapiniére sur chaos
granulitique, 1600 m.

11 —(18.8.1975, 2) - Ibid, sapiniére dense, 1450 m.

Les sapiniéres les plus alticoles du massif de Bavella ont déja fait I’objet d’une mise au point qui m’a
conduit (Gamisans 1975 et 1977 b : 138) a décrire le Valeriano-Abietietum Gamisans 1975, association de I’hori-
zon inférieur de 1’étage subalpin (1600 - 1900 m). Les deux relevés cités ici ont été effectués a des altitudes
moindres et assurent, floristiquement, la transition vers les sapiniéres typiquement montagnardes. Effectivement,
a coté des caractéristiques et différentielles du Valeriano-Abietietum encore bien représentées (Valeriana rotun-
difolia, Adenostyles briquetii, Senecio nemorensis ...) figure un contingent déja important d’espéces des Galio-
Fagenion, Fagetalia et Querco-Fagetea. Les sapiniéres correspondant & ces deux relevés sont a rapprocher de par
leur position dans ’étagement de la végétation (horizon supérieur de 1’étage montagnard) du Pyrolo-Fagetum
décrit plus haut. Dans les deux cas, on retrouve un lot important d’espéces des Cymbalarion et Betulo-Adeno-
styletea, 1égérement dominé toutefois, en nombre, par les caractéristiques des Fagetalia et Querco-Fagetea. La
La différence entre ces deux groupements tient surtout a la présence d’un lot d’acidophiles plus important pour le
Pyrolo-Fagetum (Luzula luzulina, Blechnum spicant, Vaccinium myrtillus).

(3) Les deux relevés concernant ces hétraies ont été effectués sur le versant nord d’une créte (voir localisation) qui culmine
entze 1750 et 1850 m suivant les secteurs. Cette altitude relativement faible fait que I'’Alnetum suaveolentis n’y est pas
toujours bien développé. Ainsi, lorsque I'aulne manque, le hétre s’établit jusqu’a des altitudes supérieures a celles qui lui sont
habituelles (1600 m environ & ’'ubac quand il est en concurrence avec I’aulnaie odorante), avec toutefois un cortége floristique
qui est pratiquement déja celui de U'Alnetum suaveolentis.
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V — LES FORMATIONS A AULNE ODORANT
DANS LES RAVINS DE L'ETAGE MONTAGNARD

Localisation des relevés :

12 —(15.8.1974, 4) - Massif de I'Incudine, Pianu di Coscione, torrent de Monte Tignoso, en amont du sentier de
Pedinielli, aulnaie odorante en ripisylve au sein de la hétraie, granite, 1420 m.

13 —(14.7.1974, 1) - Massif du Renoso, versant N de la créte Bocca Palmento - Punta dell’Oriente, aulnaie odo-
rante ripicole au sein de la hétraie, granite, 1400 m.

Alors que les hétraies et sapiniéres traitées précédemment représentent des pénétrations montagnardes
ou des transitions vers ’étage subalpin, les aulnaies & Alnus viridis subsp. suaveolens correspondant a ces deux
relevés ont valeur de descentes subalpines, le long des torrents, au sein de ’étage montagnard. Le cortége floris-
tique du Cymbalarion et des Betulo-Adenostyletea y est important mais les caractéristiques des Fagetalia y sont
bien mieux représentées que dans I’Alnetum suaveolentis Litard. & Malcuit 1926 typiquement subalpin (relevés
14 et 15). Le relevé n° 12, effectué non loin d’un individu d’association du Pyrolo-Fagetum, renferme méme
Pyrola minor, mais le cortége des Betulo-Adenostyletea y est dominant.

VI — ALNETUM SUAVEOLENTIS Litard & Malcuit 1926 (relevés 14 a 17)

Localisation des relevés :

14 —(29.7.1978, 1) - Massif du Cinto, Capu a u Borba, versant N, ravin de Valentinu, aulnaie en bordure d’un
ruisselet, rhyolites, 1600 m.

15 —(20.7.1978, 1) - Massif du Cinto, cirque de Trimbolacciu, aulnaie humide, rhyolites, 1650 m.

16 —(27.7.1978, 2) - Massif du Cinto, vallon de Manica, le long d’un affluent rive droite du Manica, rhyolites,
1650 m.

17 —(25.7.1978, 1) - Massif du Cinto,aréte au SE du Capu Ladroncellu, versant NE, prés d’une barre rhyolitique,
substrat humide, 1750 m.

6.1. —- Relevés 14 et 15

Ces relevés concernent I’Alnetum suaveolentis de I’horizon inférieur de I’étage subalpin. Toutefois,
il s’agit d’un faciés particulier de cette association. En effet, Vaccinium myrtillus et Luzula luzulina y sont trés
bien représentés et la référence & la sous-alliance Solidaginenion Gamisans 1975, rassemblant les groupements
les plus acidophiles des Betulo-Adenostyletea de Corse semble possible. D’autre part, il faut remarquer la présence
d’Huperzia selago caractéristique en Corse de I’Huperzio-Caricetum ornithopodae, groupement inclus dans le
Solidaginenion. Cette présence s’explique trés bien si I’on considére que ces relevés correspondent a un stade
non encore mir de I’aulnaie, probablement & Ia fin d’une évolution de I’Huperzio-Caricetum vers I’Alnetum
suaveolentis (voir Gamisans 1975 et 1977 b : 148).

A D’appui de cette hypothése, il faut remarquer que le recouvrement d’Alnus viridis subsp. suaveolens
n’est pas aussi important que dans un A/netum bien installé.

6.2. — Relevés 16 et 17

Ces deux relevés témoignent de la présence de Betula pendula dans I’étage subalpin (horizon inférieur)
en Corse. C’est une observation qui a été faite assez fréquemment mais seulement dans la partie nord du massif du
Cinto (haute vallée d’Asco, vallons de Manica et du Ladroncellu) le bouleau étant par ailleurs presque exclusi-
vement montagnard en Corse (voir Gamisans 1975 et 1977 ¢ : 318, il a toutefois été observé dans le Valeriano-
Abietietum subalpin de Bavella - Gamisans 1977 b : 155).
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La présence de Betula pendula dans le subalpin a été notée également dans les Pyrénées ol un Rhodo-
dendro-Pinetum uncinatae betuletosum (Bolos & Montserrat 1960) Rivas-Martinez 1968 a été décrit (voir Gruber
1978 : 197). Dans ce massif, Betula pendula est effectivement assez largement représenté (2 coté de Betula pubes-
cens Ehrh) dans les rhodoraies du subalpin inférieur.

La discrétion du bouleau dans I’horizon inférieur de 1’étage subalpin en Corse tient sans aucun doute
4 la place qu’y occupe 1’Alnetum suaveolentis. S’agit-it d’une incompatibilité profonde entre les deux espéces
(télétoxie, par exemple) ou bien plus simplement d’un phénoméne de concurrence vis a vis du facteur lumiére ?
La premiére hypothése ne peut étre retenue, ces deux espéces figurant quelques fois cote a cote dans les ravins
de I’étage montagnard et méme (ainsi qu’en témoignent les relevés 16 et 17) dans 1’étage subalpin. Si le bouleau
est relativement rare en Corse dans ce dernier étage, c’est, bien plus probablement, parce que I’aulne odorant y
forme des fourrés trés denses ol la germination de Betula pendula, espéce héliophile, est impossible. Ce n’est
que dans les secteurs oli, souvent pour des raisons topographiques, le manteau vert de I’dlnetum présente des
clairiéres, que le bouleau peut s’installer, mais il s’agit toujours de peuplements épars.

C’est le cas pour les relevés 16 et 17 qui correspondent d’ailleurs, tout comme les relevés 14 et 15,
4 un stade jeune de I’Alnetum ou le recouvrement est relativement faible et ol persistent des espéces de I’Huper-
zio-Caricetum et du Solidaginenion. Les relevés 16 et 17 peuvent étre considérés comme matérialisant une varian-
te & Betula pendula de ’Alnetum suaveolentis. 1l semble peu probable que le bouleau puisse se maintenir indéfi-
niment dans ce milieu : le sous-bois de ces boulaies sera tot ou tard complétement envahi par I’aulne odorant et la
régénération de Betula ne pourra plus y avoir lieu. Cette variante 4 bouleau ne correspond donc pas & un climax
possible pour 1’étage subalpin inférieur en Corse. Pour I'instant cette variante a bouleau n’a été observée que dans
les massifs du Cinto et de Bavella. Dans le massif du Rotondo, le bouleau est relativement rare, dans les autres
massifs il n’a jamais ét€ noté pour ’instant dans des milieux franchement subalpins.

ANNEXE : TYPIFICATION DES NOMS DES SYNTAXA DECRITS EN CORSE

C’est pour étre en accord avec le Code de Nomenclature Phytosociologique (1976) que ces typifi-
cations sont publiées ici. Pour ne pas alourdir le texte, les abréviations suivantes ont été adoptées.

LT : lectotypus G : Gamisans
R : relevé n® tab : tableau n®
p. : page

La plupart des noms de ces syntaxa ont été publiés en 1975 (Gamisans, thése, 200 exemplaires distri-
bués en 1975 et figurant au CNRS sous la référence AO 1388). Toutefois, une plus large diffusion de ce travail a
été faite ultérieurement (1976-1978) dans «Phytocoenologia» c’est pourquoi les références a cette revue ont
également été données.

* Asplenietea rupestria (H. Meier) Br.-Bl. 1934

Potentillion crassinerviae G. 1974
LT : Festuco-Phyteumetum serrati Litard. & Malcuit 1926

Asplenio-Drabetum dubiae G. 1975
LT :R6 tab. 1,G. 1975 et 1976 :455

Festuco-phyteumetum serrati Litard. & Malcuit 1926
LT :R.2 p. 43, Litard. & Malcuit 1926 :43

phyteumetosum G. 1975
LT :R.2 p. 43, Litard. & Malcuit (1.c.)

amelanchieretosum G. 1975
LT :R.23 tab. 2,G. 1975 et 1976 : 457

Armerio-Potentilletum crassinerviae Roger Molinier 1959
LT :R.1, Roger Molinier 1959

Sedo-Dianthetum godroniani Litard. & Malcuit 1926
LT :R.2, Litard. & Malcuit 1926 : 38

Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. 1926

Asplenio- Arenarietum bertolonii G. 1975
LT :R.2,G. 1975 et 1976 : 466.
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* Thilaspietea rotundifolii Br.-Bl. 1926
Deronico-Oxyrietum digynae G. 1975
LT :R.6 tab.6,G. 1975 et 1976 :468

poetosum laxae G. 1975
LT :R.6tab.6,G.(1.c)

violetosum nummulariifolige G. 1975
LT:R.18tab.6,G.(1.c.)

Festuco-Galietum cometerrhizi G. 1975
LT :R.2tab.7,G. 1975 et 1976 :467

* Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943

Saxifrago-Ranunculetum marschlinsii Litard. & Malcuit 1926
LT R.1, Litard. & Malcuit 1926 : 87

* Isoeto-Nanojuncetea Br.-Bl. & Tx. 1943

Lythro-Heleocharidetum aciculari G. 1975
LT :R.1tab.8,G. 1975 et 1976 :470

Ranunculo-Juncetum bulbosi G. 1975
LT :R.5tab. 8,G.(1.c.)

Junco-Morisietum G. 1975
LT :R.7tab.9,G. 1975 et 1976 : 487

* Molinio-Juncetea Br.-Bl. 1947

Sieglingion decumbentis G.1975
LT : Orchidi-Caricetum echinatae G. 1975
Orchidi-Caricetum echinatae G. 1975
LT:R.6tab.12,G. 1975t 1976 :488

caricetosum echinatae G. 1975
LT :R.6tab.12,G.(1¢.)
heleocharidetosum multicauli G. 1975
LT :R.1tab.12,G.(1¢c.)
Ophioglosso (vulgati) - Nardetum strictae G. 1975
LT :R.2 tab. 13,G. 1975 et 1976 :489

Carici - Potentilletum reptantis G. 1975
LT :R.6 tab. 14,G. 1975 et 1976 :490

* Scheuchzerio - Caricetea fuscae Nordhagen 1936

Bellidio-Bellion nivali G. 1975
LT : Caricetum intricatae Litard. & Malcuit 1926, G. emend 1975
Caricetum intricatae Litard. & Malcuit 1926, G. 1975 emend.
LT :R.1, Litard. & Malcuit 1926 : 106
caricetosum G. 1975
LT :R.1, Litard. & Malcuit (1.c.)
plantaginetosum G. 1975
LT :R.20,tab. 15,G. 1975 et 1977 a : 51
Carici-Ranunculetum cordigeri G. 1975
LT :R.1,tab.16,G. 1975 et 1977 a : 49
ranunculetosum G. 1975
LT :R.1,tab. 16,G.(1.c.)
saginetosum G. 1975
LT :R.18,tab. 16,G.(1.c.)



Pinguiculo-Trichophoretum caespitosi G. 1975
LT :R.12,tab.17,G. 1975 et 1977 a : 53

trichophoretosum G. 1975
LT :R.12,tab.17,G.(1¢.)

narthecietosum G. 1975
LT :R.24,tab.17,G.(1¢c.)

* Carlinetea macrocephalae G. 1975

LT : Carlinetalia macrocephalae G. 1975
Carlinetalia macrocephalae G. 1975

LT : Caricion caryophylleae G. 1975
Caricion caryophylleae G. 1975

LT : Sagino-Caricetum caryophylleae G. 1975

Sagino-Caricetum caryophylleae
LT :R.3 tab. 18,G. 1975t 19772 : 54

caricetosum G. 1975
LT :R.3,tab. 18,G.(1.c.)

festucetosum morisianae G. 1975
LT :R.20, tab. 18,G.(1.c.)

Anthyllion hermanniae Klein 1972, G. 1975 emend.
LT : Berberido-Genistetum lobelioidis G. 1975

Berberido-Genistetum lobelioidis G. 1975
LT :R.20,tab.21,G. 1975 et 1977 a : 85

Helichryso-Genistetum salzmanni G. 1975
LT :R.22,tab. 19,G. 1975 et 1977 a : 83

helichrysetosum G. 1975
LT :R.22,tab. 19,(1c))

cerastietosum G. 1975
LT :R.2,tab. 19,G.(1.c.)

Triseto-Genistetum corsicae G. 1975
LT :R.2,tab. 20,G. 1975 et 1977 a : 81

* Saginetea piliferae G. 1975
LT : Saginetalia piliferae G. 1975
Saginetalia piliferae G. 1975
LT : Sesamoido-Poion violaceae G. 1975
Sesamoido-Poion violaceae G. 1975
LT : Paronychio-Armerietum multicepitis G. 1975

Paronychio-Armerietum multicepitis G. 1975
LT :R.29,tab.22,G. 1975et 1977 a : 107
armerietosum G. 1975
LT :R.29,tab. 22,G.(1.c.)
genistetosum G. 1975
LT :R.10,tab.23,G. 1975 et 1977 a : 109

Acino-Tanacetetum (Litard. & Malcuit 1926) G. 1975
LT :R.26,tab.24,G. 1975t 1977 a: 111

Sedo-Phleion brachystachyi G. 1975
LT : Geo-Phleetum brachystachyi G. 1975

Geo-Phleetum brachystachyi G. 1975
LT : R.30, tab. 25,G. 1975et 1977 a : 115

Gnaphalio-Sibbaldietum procumbentis G. 1975
LT :R.8,tab.26,G.1975et 1977 a: 113

39
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* Betulo-Adenostyletea Br.—Bl. & Tx. 1943

Cymbalarion hepaticifoliae G.1975
LT : Cymbalarenion hepaticifoliae G.1975

Cymbalarenion hepaticifoliae G. 1975
LT : Alnetum suaveolentis Litard. & Malcuit 1926
Alnetum suaveolentis Litard. & Malcuit 1926 :92
LT :R.3, Litard. & Malcuit 1926 :92

alnetosum G. 1975
LT :R.3, Litard. & Malcuit (1.c.)

peucedanetosum G. 1975
LT :R.2,tab. 28,G. 1975t 1977 b : 150

Valeriano-Adenostyletum briquetii G. 1975
LT :R.1, tab. 29,G. 1975 et 1977 b : 152

adenostyletosum G. 1975
LT :R.1,tab. 29,G.(1.c.)

cryptogrammetosum G. 1975
LT :R.10,tab. 29,G.(1.c.);
Solidaginenion virgaureae G. 1975
LT : Huperzio-Caricetum ornithopodae G. 1975

Huperzio-Caricetum ornithopodae G. 1975

LT :R:2,tab.31,G.1975et 1977b : 154
Valeriano-Abietietum albae G. 1975

LT :R.3,tab.32,G. 1975t 1977 b : 155

Polygono-Luzuletum sieberi G.1975
LT :R.5,tab.30,G. 1975et 1977 b : 153

Doronicion corsici G. 1975
LT : Doronico-Narthecietum reverchonii G. 1975
Doronico-Narthecietum reverchonii G. 1975

LT :R.12,tab.33,G. 1975et 1977 b : 163

narthecietosum G. 1975
LT :R.12,tab.33,G.(1.c.)

calamagrostidetosum G. 1975
LT :R.21,tab.33,G.(1c.)

thyphoidetosum G. 1975
LT :R.26,tab.33,G.(1.c.)

Hyperico-Myosotietum soleirolii G. 1975
LT :R.6,tab.34,G.1975et 1977 b : 161

* Populetea albae Br.-Bl. 1962

Les groupements corses cités ci-dessous ont été provisoirement inclus dans cette classe, toutefois,
en se basant sur des critéres floristiques, ils auraient tout aussi bien pu étre inclus dans les Querco-Fagetea.

Caricion microcarpae G. 1975

LT : Athyrio-Gentianetum asclepiadeae G. 1975

Athyrio-Gentianetum asclepiadeae G. 1975
LT :R.14,tab.37,G.1975et 1977 b : 174
gentianetosum G. 1975
LT :R.14,tab.37,G.(1.c.)
doronicetosum G. 1975
LT :R.2,tab.37,G.(1.c.)

Hyperico-Alnetum cordatae Litard.1928
LT : Relevé p. 155 «prés du Pont d’Orezza», Litard. 1928 : 155.
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* Querco-Fagetea Br.-Bl. & Viegler 1937

Galio-Fagion G. 1975
LT : Poo-Fagetum sylvaticae G.1975
Poo-Fagetum sylvaticae G. 1975
LT :R.7,tab.39,G. 1975 et 1977 ¢ : 333

Jagetosum G. 1975
LT :R.7,tab.39,G.(1.c.)

athyrietosum G. 1975
LT :R.23,tab.39,G.(1c.)

abietietosum G. 1975
LT :R.7,tab.40,G. 1975 et 1977 ¢ : 331
Galio-Pinetum laricionis (4) Br.-Bl. 1955, G. 1975 emend.
LT :R.1, tab. IV, Br.-Bl. 1955 : 480

ericetosum arboreae G. 1975
LT :R.1,tab. IV, Br.-Bl. (1.c.)

luzuletosum pedemontanae G. 1975
LT :R.18,tab.41,G. 1975 et 1977 ¢ : 334

anthyllidetosum hermanniae G. 1975
LT :R.2,tab.42,G. 1975 et 1977 ¢ : 338
Lathyrion veneti G. 1975
LT : Lathyrenion veneti

Lathyrenion veneti
LT : Asperulo-Taxetum baccatae G. 1970
Asperulo-Taxetum baccatae G. 1970
LT :R.3,tab.2,G. 1970 : 51
Lathyro-Buxenion G. 1975
LT : Cardamino-Buxetum G. 1975

Cardamino-Buxetum G. 1975
LT :R.5,tab.43,G. 1975et 1977 ¢ : 336

Stellario-Buxetum G. 1975
LT :R.16,tab.43,G.(1c.)

Hlici-Quercetum ilicis G. 1975
LT :R.2,tab.44,G. 1975 et 1977 ¢ : 365

Digitalo-Castanetum G. 1975
LT :R.3,tab.47,G. 1975et 1977 ¢ : 368

* Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947

Asplenio-Quercetum ilicis (Br.-Bl. 1936) Rivas-Martinez 1974

lathyretosum veneti G. 1975;
LT :R.12,tab.46,G. 1975 et 1977 ¢ : 3665

pinetosum pinastri G. 1975
LT :R.9,tab.46,G.(1.c.)

lavanduletosum stoechidis G. 1975
LT :R.3,tab.46,G.(1.c.)

(4) Le nom donné par Braun-Blanquet est « Galieto-Pinetum clusianaey. Le nom de Pinus clusiana n’est plus utilisé pour désigner
le Pin laricio de Corse et peut étre une source de confusions avec Pinus nigra subsp. salzmanni (Dunal) Franco. Les Pinus nigra
de la Sierra de Cazorla (Espagne du Sud) sont encore nommés Pinus clusiana Clemente (Rivas-Martinez, communication
orale). Ainsi je propose de transformer le « Galieto-Pinetum clusianae» Br.-Bl. 1955 en Galio-Pinetum laricionis Br.-Bl. 1955.
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Surface (mz)

Recouvrement (%) arboresgcent
Recouvrement (Z) arbustif 3
Recouvrement (%) herbacé H
Pente (°)

Exposition

Altitude (dam)

Espéces des Galio-Fagenion et différentielles acidophiles

Galium rotundifolium L.
Luzuba pedemontana Boiss.
Verenica officinalis L.

Poa balbisii Parl. var.
Pyrnola minon L.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Luzula nivea (L.) DC.

& Reuter .

400
60
40
60
40

105

Monotropa hypopitys L.

Espéces des Fagetalia sylvaticae :

Fagus
Fagus
Fagus
Abdes
Abies

sylvatica L., arbres
sylvatica L., arbustes ..
sylvatica L., plantules
alba Miller, arbres ...
alba Miller, arbustes

2

200
70
10
30
10

N
120

3

200
80
10

10
SE
120

4

400
90
o
70
10
NNW
140

6 7 8 9 10

100 50 200 200 200
80 90 0 o]
[} 70 [ 80 80
50 50 50
45 40 40
NNW N
180 175

11
400

12 13
200 200
o

14
50

70
80

30
NNE
160

10
30
50

80
60
40

30
80
20
NNE
140

30

N w
150 175 145 142

-
-
-

1.2 . . . 1.2

15
50

80
80
10
NE
165

Abies afba Miller, plantules
Acen pseudoplatanus L.
Taxus baccata L,
Mycelis muralis (L.) Dumort
Sanicula europaea L.

Poa nemoralis L, ....
Prenanthes purpured L.
Dnyopteris §i€ix-mas (L.) Schott
Polystichum acufeatum (L.) Roth ..
Galium odoratum Scop.
Epiloblum montanum L.
Athyrium §4Lix-f§emina (L.) Roth ..
Festuca altissima All.
Hordelymus ewrcpaeus (L.) Harz ...
ALlium wrsdnum 1,
Melica uniflora Retz, .
Veronica montana L.
Moehtingdia trinenvia (L.) Clairv.
Mercurialis perennis 1L,

Espéces des Quenco-Fagetea
Betufa pendufa Roth, arbres
Betula pendula Roth, arbustes ....
Betula pendufa Roth, plantules ...
Ranunculus Lanuginosus L. .....
Viola neichenbachiana Jordan
Helloborus Lividus Aiton subsp. corsdcus (Willd.) Tutin .
Festuca heterophylla Lam. e .
Daphne Lawreofa L.
I2ex agudfolium L. .. .
Conopodium majus (Gouan) Loret ...
Cynosurus elegans Desf.
Luzula §onsterd (Sm.) DC. .
PotentiZla micrantha Ramond ...
Geranium hobertianum L.
Hedera helix 1. .
Cyclamen repandum Sibth. & Sm.
Polystichum setiferum (Forskal) Woynar
Fragaria vesca L.
Primuba vulgarnis Hudson .
Cardamine glexuosa With,
Aquifegia vulgarnis L. ..
Quencus pubescens Willd.

{plantules)

Especes du Solidaginenion, du Cymbalarionet des Betulo-Adenvstyletea

Lluzuba Zuzulina (Vill.) D.T. & Sarnth.
Vaccinium mgntius L. o.oiivivinianeans
Blechnum spicant (L.) Roth
Huperzia sefago (L.) Bernh.
Soldidago virgawrea L. ..
Gymnocanpium dryopferds (L.) Newman

Thelyptenis phegoptendis (L.) Siosson

Afnus vir{dis (Chaix) D.C. subsp. suaveofens (Req.) P.W. Ball
Sunbus aucuparia L. subsp. PRAEMOAAA (Guss.) Nyman ....
Cymbalaria hepatici(§0€ia (Poiret) Wettst. ..........
Stellania nemotum L, subsp. glochidisperma Murb.
Adenostyles briqueti{ Gamisans ..
Acondtum napeffus L. subsp. Corsdcum (Gayer) Seitz
Valeniana rotund{folia vill.
Typhotdes arundinacea (L.) Moench subsp. rofgesid (Husnot)
Gamisans

Saxifraga rotundifolia L.
Viola biglona L.-
Ranuncwlus platandfolius L.
Thelyptendis {imbosperma (All.) H.P.
Senecco nemorens{s L. subsp. 4uchs<i (C.C. Gmelin) Dur.

Autres espéces
Avthenatherum olatius (L.) Mert.
(E. Schmid) Gamisans.
Hypuchoernds robertia Fiori
Jwnidpe s nana wWilld,
Nardus strdicta L., ......, .
Ptendd (um aquilinum (L.) Kihn .
Brachypodiwn pinnatum (L.} Beauv.
Corastium solecnoldd Ser.
Digital (s purpurea L.
Myosotis s0fcinolic Gren.
Hieracdum grex mutorum L,
Pinguicula corsica Bernard & Gren.
P(nus nigra Arnold subsp. faricio (Poiret) Maire
Silene vulgatd<s (Moench) Garcke ..veeevevvereneneos
Euphonbia hybetna L. subsp. «nsubaris (Baiss.) Briq.
Chenopodium bonus-hepricus L. ...
Galium vernum Scop.
Venonica nepens Clarion ex D.C.
Bellium nivale Req.
Phleum pratense L.

& Koch subsp. sardoum

& Godron ..

subsp. brachystachyum (Salis) Camisans ..

Figurent également une fois dans ces relevés : Gerandum Lueddum L.
Cratacgus monogyna Jacq.
Clenopodium vulgare L. (10) - Luzula mult{ilora Lej.
dastigiatus (Viv.) Bertol. [14) - Canex pallescens L.
Anthoxanthum odoratum L. (17).

e e

-
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NN
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o
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—
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(1) - Polypodium vulgare L.
(1) - Malus syluestris Miller (2} - Gentiana Lutea L.
(4) - Bellium beflidioides L.
(15) - Gentiana asclepiadea L.
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{14} - Hyacinthus
{16)

- Epilobium Lanceofatum Seb. & Mauri (1}
{3) - Epipactis Latifolia (Hudson} All.
(5) - Carex {rigida All.
- Ligusticum corsdicum Gay.
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A propos d'espéces indicatrices

des étages de végétation en Corse
J. GAMISANS*

Résumé — L’auteur cite un certain nombre d’espéces dont la présence, l'apparition ou la disparition sont signi-
ficatives de changements d’étages de végétation. Ces espéces ont €té volontairement choisies dans quatre grands
types de formations végétales : foréts, fruticées hautes, fruticées basses, pelouses.

Resumen — El autor pone de relievo las especies vegetales cuya presencia, aparicion o desaparicion son particular-
mente significativas de cambios de pisos de vegetacion. Estas especies han estado voluntariamente escogidas en
distintas categorias de formaciones vegetales : bosques, matorrales, tomillares, pastizales.

A — INTRODUCTION

Les discussions et sorties sur le terrain en Corse en compagnie de divers collégues botanistes ou
écologistes m’ont permis de remarquer que si la distinction des étages de végétation basée sur 1’observation
des espéces arborescentes dominantes était bien pergue par la plupart d’entre eux, il n’en allait pas de méme
lorsque 1’observation portait sur des groupements de maquis, d’autres fruticées ou de pelouses.

C’est la raison pour laquelle, il m’a semblé utile de dresser une liste d’espéces indicatrices de ces
étages, aussi bien pour les groupements arborescents que pour les formations arbustives buissonnantes ou herbacées.

Cette note n’a pas pour but de reprendre tout ce qui a été écrit sur les étages de végétation de la
Corse dans des travaux antérieurs (voir Gamisans, 1975 et 1978). Hommis sur quelques points de détail, mon
point de vue n’a pas varié 4 ce sujet. I s’agit plus simplement grice 2 la liste qui figure sur le tableau ci-joint
de permettre & des gens qui ne veulent pas rentrer dans le détail des groupements végétaux de pouvoir reconnai-
tre un étage de végétation en identifiant un nombre restreint d’espéces aussi bien dans les foréts que dans les

fruticées ou les pelouses.

B — LECTURE DU TABLEAU

Sur le tableau ci-joint, en face de la liste de ces espéces figurent six colonnes, qui correspondent
aux six étages définis en Corse (ME : étage mésoméditerranéen, SME : étage supraméditerranéen, MO : étage
montagnard, OR : étage oroméditerranéen, SA : étage subalpin, A : étage alpin). Dans la plupart des cas, les
horizons inférieur (i) et supérieur (s) ont été distingués, sauf pour 1’étage alpin, a faible amplitude altitudinale.
Pour ce dernier par contre les versants nord (N) ont été distingués de 1’ensemble versants sud - crétes (S) ou la
végétation est distincte.

Lorsqu’une des espéces citées est présente dans la totalité d’un étage donné, une (+) figure en face,
au milieu de la colonne correspondant & cet étage. Si cette présence est limitée & un horizon, la croix sera soit a
droite (s), soit a gauche (i) dans la colonne.

* Iéql()ioraaoire de Botanique et Ecologie méditerranéenne. Faculté des Sciences St-Jérdme. Rue Henri Poincaré.- 13397 Marseille-
édex 4.
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Si une espéce citée est absente dans un étage donné, I’espace correspondant dans la colonne est laissé
vierge, sauf dans le cas ou la disparition de cette espéce, lorsque 1’on passe d’un étage i 1’étage précédent ou a
’étage suivant, est particuliérement significative. Dans ce cas, le signe (=) a été noté.

Parfois, lorsque I’on passe d’un étage a l’autre, certaines espéces sans disparaitre complétement
deviennent rares ou trés rares et ne persistent plus, bien souvent, que sous forme d’individus isolés. Cette raré-
faction peut-étre significative d’un changement d’étage. Dans ce cas le signe (R) a été utilisé.

Ainsi, la discrimination des étages fait appel 3 la fois & des critéres positifs (présence de telle espéce)
et & des critéres négatifs (absence ou raréfaction de telle autre espéce).

C — APPLICATION

Ce tableau lui-méme est suffisant pour arriver & discriminer les étages de végétation. Toutefois, il
m’est apparu intéressant de préciser quelles sont les espéces les plus significatives de chaque changement d’étage.

1 — Dans I’étage mésoméditerranéen, le passage de I'horizon inférieur i I’horizon supérieur est
surtout marqué :

— dans les groupements arborescents, par la disparition de Pinus pinea, la raréfaction de Quercus suber,
la plus grande abondance de Pinus pinaster, Quercus pubescens, Castanea sativa.

— en ce qui concerne les fruticées hautes et moyennes, par la disparition de Myrtus communis et
Teline monspessulana, la raréfaction de Pistacia lentiscus, Calycotome villosa, C. spinosa, Phillyrea angustifolia
et ’apparition de Buxus sempervirens et Cytisus scoparius.

— au niveau des fruticées basses et pelouses, la transition est plus difficilement perceptible et seule-
ment marquée par Papparition de Peucedanum paniculatum, Genista lobelii var. salzmanni et Silene nodulosa,
encore rares toutefois.

2 — La transition entre les étages méditerranéen (horizon supérieur) et supraméditerranéen
se fait :

— dans les groupements arborescents par la disparition tout-a-fait compléte de Quercus suber et
I’apparition ou ’augmentation d’importance de Quercus petraea, Pinus nigra subsp. laricio, Alnus cordata, Tilia
cordata, Populus tremula, Betula pendula (localement).

— dans les fruticées hautes et moyennes par la disparition d’Arbutus unedo et Cistus monspeliensis,
la raréfaction des autres Cistus et de Cytisus villosus.

— dans les fruticées basses et pelouses par la disparition de Lavandula stoechas et Rosmarinus offi-
cinalis, la raréfaction de Brachypodium ramosum et ’apparition de Rosa serafini, Thymus herba-barona, Astra-
galus gennargenteus, Agrostis castellana, Poa balbisii var. rigidior, Carex caryophyllea.

3 — Le passage de I’étage supraméditerranéen a I’étage montagnard est marqué :

— dans les groupements arborescents par la disparition de Quercus ilex, Quercus pubescens, Pinus
pinaster, Castanea sativa, et I’apparition de Fagus sylvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus.

— dans les fruticées, par le fait qu’il s’agit de fruticées toujours basses ol apparaissent Juniperus
nana, Berberis aetnensis, Genista lobelii var. lobelioides, Ruta corsica, Daphne oleoides, Odontites corsica.

— dans les pelouses par I’apparition de Sagina pilifera, Ligusticum corsicum et Plantago sarda (seule-
ment dans I’horizon supérieur).
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4 — La transition de I'étage montagnard vers I'étage oroméditerranéen (essentiellement adrets)
se traduit :

— par la disparition des foréts.

— dans les fruticées basses par I’apparition, & c6té des nanophanérophytes et chaméphytes monta-
gnardes qui persistent, d’espéces telles que Armeria multiceps, Paronychia polygonifolia, Poa violacea, Sesamoides
pygmaea, Minuartia verna, Scleranthus burnati qui constituent également avec Sagina pilifera, Ligusticum corsi-
cum et Plantago sarda, V’essentiel des pelouses.

5 — Le passage de 1’étage montagnard a I’étage subalpin (essentiellement ubacs) est marqué :

— par la dominance des formations denses & Alnus viridis subsp. suaveolens.

— par la raréfaction ou la disparition des arbres; seul Sorbus aucuparia est présent dans tout I’étage,
en individus isolés, parsemés dans les aulnaies odorantes; Abies alba peut constituer encore localement des foréts
dans ’horizon inférieur de 1’étage subalpin, Betula pendula et Fagus sylvatica n’y pénétrant que localement et
trés peu.

— dans les fruticées basses et les pelouses par P’apparition de : Luzula luzulina, Huperzia selago, Carex
ornithopoda, Phleum pratense subsp. brachystachyum, Alchemilla alpina, f. corsicana, Geum montanum.

6 — La transition entre I’étage oroméditerranéen et les adrets (et les crétes) de I’étage alpin est
marquée par :

— la disparition des chaméphytes et nanophanérophytes oroméditerranéennes.

— Tapparition ou P’augmentation de fréquence de : Veronica fruticans, Acinos corsicus, Leucan-
themopsis tomentosa, Myosotis corsicana, Draba loiseleurii, Erigeron paolii. Ces deux derniéres espéces ayant
une nette prédilection pour les groupements végétaux de crétes.

7 — Le passage subalpin - alpin d’ubac est marqué :

— par la disparition des formations denses & Alnus viridis subsp. suaveolens et des fruticées - pelouses
a Luzula luzulina, Vaccinium myrtillus, Huperzia selago, Carex ornithopoda.

— et par "augmentation de fréquence ou ’apparition de Gnaphalium supinum, Sibbaldia procum-
bens, Veronica alpina dans les pelouses, Oxyria digyna, Poa laxa, Viola nummulariifolia dans les éboulis.
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TABLEAU DES ESPECES INDICATRICES DES ETAGES DE VEGETATION EN CORSE
{voir explication dans le texte}

ME | SME [ MO OR SA A
is|is|is{is|is|[SN

Croupements arborescents
Pinus pinea
Quercus suben
Quercus {Lex
Quercis pubescens
Pinus pinasten
Castanea sativa
Ostrya canpinifolia
Quencus petraea
Pinus nigra subsp. Laricio
Alnus condata (ripisylves exclues)
Titia condata
Populus themuba
Betula pendula
Fagus sylvatica
Abies atba
Acer pseudoplatanus
Sorbus aucuparia subsp. praemorsa
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Fruticées hautes et moyennes

Myntus communds

Tetdine monspessulana
Pistacdia Lentiscus
Calycotome vitlosa
Calycotome spinosa
Phillyrea angustifolia
Abutus unedo

Cistus monspeldiensis
Cistus salvilfolius
Cistus villosus

Cytisus vilLosus

Erndica scopandia

Lrica arnborea

Cytisus scoparius (local.)
Buxus sempervinens (ripisylves exclucs)
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Alnus vinddis subsp. suaveofens
(en formations denses, ripisylves exclues) +

Fruticées basses et pelouses

Lavandula stvechas

Rosmarninus officinalis
Brachypodium ramosum

Gesista consica

Helichrnysum talicum

Canlina cornymbosa

tuphonbia spinosa (local.)
Genista Lobeldid var. salzmannid
Peucedanum panicufatum
Petronaghia saxifraga var. bicoton R
Sidene nodutosa

Alyssum robertianum (local.)
Cerastium bosssient (local.)
Viola consica (local.)

Canex caryophyllea
Astragalus qesmarncenteus (local.) -
Thymus henba-barona -
Rosa serafindii -
Agnostis castellana

Poa balbisii var. nigidion
Saponaria ocymoides var. gracilion
Carlina machocephala

Benbendis aetnensis

Genista Lobeddid var. Lobelioides
Ruta consica

Daphne oleoides

Jundiperus nana -
Odontites corsica
Sagina piligera
Plantago sarda
Ligusticum consdicum
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Ameria mubticeps -
Paronychia polygoni folia -
Tnisetum comadice (local.) -
Poa violacea -
Sesamodides pygmaea -
Poa balbisii var. prorepens -
Sempervivum arachnoidewn (local.) -
Minuarntia veana

Scleranthus burnati

Veronica gruticans

Acinos consicus
Leucanthemopsis tomentosa
Myosotis consdicana

Draba Loiseleurndd
Erndigeron pavlid

Luzuba Luzulina R
ifunenzia selago

Canex ownithopoda (local.)

Ranunculus clethrophilus (local.)
Phleum pratense subsp. brachistachyum
Alchemilla alpina §. corsicana

Geum montanum

Sedum alpesitre

Graphalium supinum

Sibbaldia procumbens

Venonica alpina
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Groupements d'éboulis et rochers

+

Dorondcum grandd §Lorum
Oxyria digyna R
Poa Laxa
Vioka nummubarid golia R
Galium cometerrhizon (local.) +

Draba dubia (local.) + o+
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Variations spatio-temporelles de la
salinité du sol d'un peuplement de pins pignons

(Pinus pinea L.) du littoral méditerranéen M. IBRAHIM *
M. RAPP*

Resumé — La salinité totale et les teneurs en chlore, sodium, potassium, calcium et magnésium d’extraits de
pdtes saturées ont été étudiées dans le sol d’'une pelouse et d'un peuplement forestier (pinéde a Pinus pinea L.)
établis tous les deux sur des dunes du littoral languedocien.

L’on a étudié successivement les variations en fonction de I’emplacement et de la profondeur du prélévement, des
saisons et de la couverture végétale.

Dans ces sols sableux dunaires, la salinité est un facteur pédologique secondaire.

Abstract — Soil salinity variation in a coastal.

A study was undertaken during one year in a sandy soil of the mediterranean coast, in stands colonised by trees
Pinus pinea (L) stand.

Clear differences were observed in the salinity content of the two sites : it is much lower under the grass site
than the forest site, except for the surface layer. These differences could be attributed to biotic and climatic
factors.The data indicated also that the seasonal évolution of total salinity and the concentration of the majors
ions : Na, K, Ca, Mg and C1 is very correlated with climatic factors such as precipitation and evaporation. The
highest values are observed in July and August, during the dry season, the lowest in winter, after the rdins of the
autumn,

Regarding chloride concentration, the maximum observed during the dry months was nearly 2 gl —1. This
value allow to use a neutron moisture probe for measuring the soil water in this site.

INTRODUCTION

Dans le Sud de la France, I'on trouve, en dehors des terrains halomorphes typiques du Roussillon
et de la Camargue, des sols faiblement salés, se développant sur des dunes et des sables littoraux et qui sont sou-
vent peuplés de pins pignons. Cette situation se rencontre fréquemment, en Petite Camargue, entre Aigues Mortes
et le Petit Rhone.

Comme SERVANT (1971, 1975) I’a montré dans ses études sur les sols salés, il est trés intéressant,
dans ce type de milieu, d’étudier les variations de la salinité en fonction du temps.

Nous avons entrepris une telle étude dans un peuplement de pins pignons, situé entre AIGUES
MORTES et SYLVEREAL, au Nord de I’étang du Lairon et 4 15 km de la mer (Longitude : 4° 76’ Est, Lati-
tude de 48° 42’ Nord), en suivant mensuellement la salinité totale et la teneur en chlore, sodium, potassium,
calcium et magnésium d’extraits de pates saturées d’échantillons prélevés a différentes profondeurs. Cette étude
chronologique a été complété a la fois par une étude spatiale, en vue de connaitre ’hétérogénéité de la salinité
a lintérieur du peuplement, et par une comparaison avec une zone témoin voisine dépourvue d’arbres.

En plus de la caractérisation du sol, cette étude avait pour but de contrdler la validité des déter-
minations du stock hydrique du sol, mesuré au moyen d’un humidimétre 4 neutrons, dont les comptages peuvent
étre influencés par I'ion chlore (COUCHAT, 1967, Mc HENRY et ANGELA, 1967).

*CN.R.S. - CE.PE. L. EMBERGER, Dpt d’Ecologie du Sol.
BP 5051, 34033 MONTPELLIER Cedex.
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Enfin, la connaissance des variations mensuelles ou saisonniéres de la concentration en sel pourra
ultérieurement fournir des renseignements précieux sur la productivité de ce pin, qui semble également dépendre
en partie de la présence de chlorure de sodium dans le sol (GODIN, 1975).

DESCRIPTION DU SOL

Ces sols se sont développés sur des alluvions sableux quaternaires.

SOL SOUS FORET

Description morphologique du profil

A . — Horizon organique, moder, d’épaisseur variable (1 2 10 ¢cm), se composant de quatre couches :

o

-L  :aiguilles fraichement tombées,

-F| :aiguilles de pins tombées depuis plus d’un an, ayant subi un début d’attaque. Elles différent
des aiguilles de la litiére par leur couleur plus grisitre et leur aspect fragmenté,

-F, :les aiguilles sont plus décomposées mais peuvent encore se distinguer. Un mycélium jaune d’or,
plus ou moins abondant suivant les époques, caractérise cette couche,

-F :la décomposition du matériel est trés avancée. A I'ceil nu on distingue des mycéliums de couleur
blanchatre ou grisatre, beaucoup moins développés que dans F,.

L’horizon d’humification (H) n’existe pratiquement pas, aussi n’en a-t-on pas tenu compte.

A — Epaisseur 20 cm, peu organique, non structuré, texture sableuse, couleur jaune gris (3/3 5 YR), cohésion
faible, racines fines abondantes.

C, — Epaisseur variable de 5 220 ou 30 cm, structure particulaire, texture sableuse, couleur jaune gris (3/3 5 YR),
cohésion faible, on y trouve des racines fines et moyennes assez abondantes.

ITA — Horizon correspondant & un niveau enterré provenant certainement d’anciens fonds d’étangs ou de marais,
comme en témoigne la présence de pollen de cypéracées (N. PLANCHAIS, communication personnelle).
Cet horizon de couleur gris foncé (2/2 5 YR) est plus argileux (8,6 %) et plus riche en matiére organique
(2,3 %). Les racinesy sont abondantes, son épaisseur et la localisation sont trés variables, comme le montrent
12 sondages effectués a travers toute la station (tableau 1).
Son épaisseur est le plus souvent de 20 4 30 cm, sa localisation verticale variant d’un endroit & 1’autre.
Parfois il se trouve 4 la surface du sol (sondage D), d’autre fois & plus d’un métre de profondeur sous
des dunes de sable. Le plus souvent il se situe entre 20 et 30 ou 50 et 80 cm de profondeur.

IIC — de 60 4 140 cm et au-deld, couleur jaune gris (6/3 7,5 YR), trés peu de racines. Les autres caractéres
de cet horizon ne sont pas sensiblement différents de ceux de ’horizon C .

N° de Niveau d’horizon | Epaiss. | N° Niveau Epaiss. N° Niveau Epaiss.
placette ItA cm 1A cm A cm
A 5-20 15 F 40 - 65 25 L 50-70 20
B 10-30 20 G 30 -50 20 M 85 — 100 15
C 30-45 15 ! 15 - 35 20 P 105 — 120 15
D 0-30 30 J 55 — 80 25 Q 100 — 125 25
E 10-30 20 K 35 - 60 25 W 110 - 135 25

TABLEAU 1 : REPARTITION DE L'HORIZON IIA A TRAVERS LE PLACEAU.



Composition granulométrique en % Densité Porosité
. Profondeur Limon Limon Sable Sable Sable Sable Sable total H. E H.E
Horizon apparente
cm Argile {% du %
fin gros trés fin fin moyen gros trés gros g/cm3 volume
A, 0-20 1,0 1,0 03 1,7 59,9 35,1 - - 1,34 48,46 6,2 14
C»y 20 - 50 0,3 15 0,3 1,4 54,7 40,6 0,2 - 1,36 47,69 7.3 1,6
A 50 - 70 8,6 83 33 38 454 25,8 06 - 1,45 4423 165 45
70 - 100 08 13 1,0 19 68,6 248 03 0,2 1,43 45,00
nc 100 — 120 038 15 09 19 70,3 22,0 11 03 1,46 43,84 8,7 8,7
120 - 140 08 08 06 1,2 575 37,2 0,7 0,1 1,51 42,00
Horizon Profondeur pH C % N % C/N
cm eaul:25 total actif
Aq 0-20 7.8 04 0,03 12,5 20,0 20
Cy 20 - 50 78 0.2 0,02 8,0 19,2 1.0
1A 50 - 70 8,1 1,18 0,12 95 24,3 6,0
70 — 100 84 0,17 0,02 9,44 244 1,0
Inc 100 — 120 8,2 0,13 — - 26,2 -
120 — 140 8.1 0,30 - — 243 -

TABL. 2 : ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE DU PROFIL SOUS FORET.

s



Profondeur

Composition granulométrique en %

H. E. H.F
Horizon Limon Limon Sable Sable Sable Sable Sable
Argile
cm fin gros trés fin fin moyen gros trés gros % %
Ay 0-5 2,3 3,2 1.6 29 51,8 34,2 0,1 - 71 45
Cc 1 5-20 14 23 0,7 19 54,6 37,4 - — 3.6 1,9
20 — 50 2.1 2,2 1.2 2,2 56,7 34,0 0,1 - 4,0 1,8
HA 50-70 78 6.8 2,7 3,1 51.4 26,4 0,2 — 8,9 4,4
70 - 100 1,3 23 1,0 19 60,2 32,0 0,2 — 3,2 1,3
nc
100 - 130 0,2 1.4 04 09 65,1 314 0,1 — 1,7 0,7
Profondeur pH c N CaCO3 | CaCOj
Horizon C/N total actif

cm eaul:25 % % % %

Aq 0-5 8,1 6,06 0,21 288 17,5 6,0

5-20 8,1 — 0,07 — 20,9 6,0

o 1 20 — 50 8.3 - 0,05 - 23,6 71

A 50 - 70 83 - 0,10 - 24,0 9,0

e 70 — 100 86 - 0,02 — 26,8 6.7

100 - 130 85 - 0,02 - 31,8 6,5

TABL. 3 : ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE DU PROF{L SOUS PELOUSE.
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Analyse physico-chimique (tableau 2)

Le sol est caractérisé par une forte teneur en sable, une faible teneur en argile, exception faite du
Il A. La porosité est bonne, Phumidité équivalente se situe en général entre 6 et 9 %, sauf pour ’horizon enterré
(IT A) ot elle est beaucoup plus élevée (16,5 %), tout comme le point de flétrissement, en raison d’une plus grande.
richesse en colloides.

Le pH varie de 7,8 en surface & 8,7 en profondeur. Le complexe absorbant est saturé et trés riche en
calcium. Les analyses montrent que la capacité d’échange est inférieure & 1 meq/100 g dans les horizons A;,C; et
IT C. Elle s’8léve 4 6 meq/100 g dans le niveau II A. Etant donné la forte charge en CO3 Ca et les teneurs en sels.
les bases échangeables n’ont pas été dosées. La matiére organique est en faible proportion, méme dans I’horizon
II A. Le rapport C/N est faible et atteint la valeur maximum de 12,5 dans ’horizon Aj

SOL SOUS PELOUSE

Description morphologique du profil
A] — 0 — 5 cm, non structuré, texture sableuse, couleur jaune gris (3/2 5 YR), cohésion faible, racines trés
abondantes.

Ci1 — 5 — 50 cm, structure particulaire, texture sableuse, couleur jaune gris (3/3 5 YR), cohésion faible, on
trouve moins de racines.

ITA— 50 — 70 cm, mémes caractéres que dans le profil sous forét, mais les racines sont absentes.

I C — 70 — 130 cm, couleur jaune gris (6/3 7,5 YR) pas de racines, les autres caractéres de cet horizon ne
différent pas de ceux de ’horizon Cj.

Analyse physico-chimique (tableau 3)

De cette description morphologique et des données de ’analyse physico-chimique du profil (tableau 3),
il ressort que ce sol présente une granulométrie de type sableuse, homogéne du point de vue de la texture et de la
structure. Dans I’ensemble, les deux profils présentent donc des caractéristiques physiques voisines.

Le pH varie entre 8,1 en surface et 8,6 en profondeur. L’humidité équivalente se situe entre 3,2 et
4,0 % dans I’horizon Cy et II C. Elle est relativement plus élevée dans I’horizon Aj et I’horizon II A. Ceci se
retrouve avec le point de flétrissement. La matiére organique décroit réguliérement avec la profondeur, sauf
dans Phorizon IT A.

Le complexe absorbant est entiérement saturé mais sa capacité d’échange est plus faible que sous
forét.

Draprés la classification frangaise des sols (1967), c’est un sol régosolique peu évolué sur sable d’ori-
gine éolienne.

METHODES D'ETUDE DE LA SALINITE

Prélévement

Compte tenu du profil pédologique, nous avons prélevé réguliérement des échantillons correspondant
aux horizons A, ITAet C.

Dans un premier temps, pour étudier I’hétérogénéité du sol, nous avons analysé, le méme jour, 12 pro-
fils choisis an hasard sous forét. Puis, sur une surface réduite, (4 m2) nous avons réalisé un prélévement mensuel
de février 1976 4 mars 1977.

Enfin, au début et a la fin de cette étude, nous avons également étudié un profil salin dans une
clairiére.
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Détermination de la salinité

Dans les sols salés les sels solubles se trouvent, soit & I’état cristalisé a la surface des sols halomorphes,
soit sous forme dissoute. Seule cette derniére se rencontre dans notre station.

Les différents ions peuvent étre extraits par deux méthodes différentes : (1) par saturation en eau
du sol, (2) par forte dilution (1 partie du sol pour 1, 2 ou 5 parties d’eau).

Nous avons opté pour la premiére méthode, mise au point par RICHARDS et al. (1954). Comme
Pindiquent SERVANT et SERVAT (1966), I’extrait de pite saturée se rapproche le plus des conditions naturelles
et refléte le mieux la composition ionique de la solution du sol. De plus, cette méthode s’affranchit des conditions
texturales du sol, ce qui n’est pas le cas pour les extraits par dilution. Enfin, les mesures de salinité obtenues
par péte saturée ont une signification agronomique précise.

A partir d’un extrait de pdte saturée, nous avons mesuré la conductivité électrique JACKSON, 1958).

En méme temps, nous avons déterminé Na et K par photométrie de flamme, Ca et Mg par spec-
trophotométrie d’absorption atomique. Le chlore a été dosé par volumétrie au nitrate d’argent, en présence
de chromate de potasium (méthode de MOHR).

D’une fagon générale, toutes les analyses ont été faites en double, c’est-d-dire deux prises d’essai
par échantillon ; si la différence entre les deux répétitions était importante, une ou plusieurs analyses supplé-
mentaires étaient faites.

Expression des résultats

Le profil salin général est établi en fonction de la conductivité électrique, il informe globalement sur
le niveau et la distribution de la salinité dans le sol étudié.

Les profils ioniques sont exprimés en milligrammes par litre.

RESULTATS ET DISCUSSION

1) Hétérogénéité du sol
L’on a synthétisé les résultats des 12 profils analysés sur la figure 1 et le tableau 4.
Conductibilite mmhos cm~1
0 2 4 6 8 I P

! | 1 L

20
40
Fig.1— Variation de la salinité en

E en fonction de la profondeur
° (résultats en mmhos em—1 2
< 25" C ; m, M, m sont les valeurs
o 60 minimales, maximales et moyennes
z rencontrées dans les extraits de
8 12 profils).
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« 80
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Salinité mmhos cm —

1

Profondeur Na—mg.l — Kmg.1 ™~ Camg.l—1 Mg—mg.l_1 C1—-mg.|_‘I
cm m g cv m o] cv i) g cv m d cv m g cv ™ o cv

0-20 069 | 0,27 | 0,38 89,16 | 1794 2,01 |1285 | 4,62 036 | 8458 | 21,13 0,25 1491 | 587 | 0,39 21,75 | 29,96 | 1,37
20— 40 1,58 | 045 | 0,28 | 2285 107,78 | 047 | 6,67 | 3,02 0,45 | 122,25 6,13 0,05 16,5 6,61 | 040 46,69 19,01 | 0,41
40 - 60 393 | 265 | 067 76355 | 62597 | 0,82 | 4,77 | 1,17 0,24 | 216,44 | 163,86 0,76 48,11 38,9 0,81 | 168,75 {128,91 | 0,76
60 — 80 402 | 231} 057} 804,25 | 55553 | 0,69 | 621 4,06 0,65 | 158,62 | 91,91 0,58 4425 | 3063 | 069 | 177,47 (118,35 | 0,66
80-100 | 444 | 267 | 060 | 8318 693,71 | 0,83 | 4,31 1,53 0,356 | 194,3 110,5 0,57 619 | 51,14 | 0,83 | 209,82 | 147,32 | 0,70
100-120 | 366 | 1,11 | 030 | 54666 | 269,05 | 0,49 | 4,23 2,22 0,52 | 132,0 51,85 0,39 52,66 | 16,16 | 0,31 169,75 | 62,97 | 0,39

TABLEAU 4 : MOYENNES ET PARAMETRES DE DISPERSION DES 12 PROFILS ETUDIES.

Ss
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L’on constate 2 la fois une variation spatiale importante qui se superpose elle-méme a une variation
verticale. Cette derniére sous un aspect global relativement régulier (accroissement de la salinité de la surface
jusqu’a 1 m) présente des différences d’un niveau & I'autre qui traduisent les fluctuations de I’horizon I A qui
constitue par suite de sa teneur eh colloides organo-minéraux un lieu d’accumulation privilégié des jons.

Ceci se retrouve d’ailleurs pour la plupart des cations (Na, Ca, Mg) dont la concentration croissante
est également fonction de la profondeur du niveau II A sauf pour le potassium, qui évolue en sens inverse (fig. 2).

0 50 10C 150 ZQO
K_Ca_Mg_Cl mgl-1

o] ]

|
404
60-
80 #K
100+

120+
cm

Fig. 2 — Concentration en Na, K, Ca, Mg et C | de I'extrait de pate saturée en fonction
de la profondeur {résultats moyens de 12 profils}.

Au-deld d’un métre de profondeur, les concentrations en anions et cations diminuent, tout en restant
généralement plus élevées qu’a la surface.

L’analyse statistique des résultats confirme ces faits. L’écart-type et le coefficient de variation rela-
tifs aux valeurs de la salinité, sont faibles 2 la surface et en profondeur, beaucoup plus élevés entre 50 et 110 cm,
par suite des fluctuations des niveaux II A d’un profil 4 ’autre.

Ceci se trouve pour l’ensemble des anions. On remarque néanmoins les coefficients de variation
élevés du chlore et du sodium en surface. Cela peut s’expliquer par la proximité de la mer qui assure un apport de
chlorure de sodium par les précipitations, lequel est réparti et immobilisé plus ou moins longtemps et intensément
dans la premiére tranche du sol selon les conditions climatiques du moment et la constitution de la phytocénose.
Quant au potassium, sa répartition verticale résulte du cycle biogéochimique propre 2 cet élément. Cet alcalin
est puisé dans le profil par les racines et accumulé en surface par les litiéres et les pluviolessivats. Comme c’est
également un cation trés labile, les variations de concentration dans les horizons de surface sont trés rapides,
selon les conditions climatiques déja citées. De ce fait, nous n’observons pas dans ce peuplement forestier la
relation entre le rapport Na/K et la répartition des racines signalées par NICHABOURI et CORRE (1970) pour
des groupements halophiles de 1a méme région.

D’une fagon générale, les variations de salinité sont dues & deux mécanismes opposés liés aux fac-
teurs climatiques : la lixiviation du sol par les précipitations, la remontée capillaire suivie d’évaporation en surface.
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2) Place de la station dans I’échelle de salinité U.S.S.L. *

Les répercutions des différents degrés de salinité du sol sur la végétation ont amené RICHARDS et al.
(1954) a proposer une échelle d’indices de salinité basée sur la conductivité électrique des extraits de pate
saturée. Ils varient de 0 3 16mmhos cm—1 de la maniére suivante :

0-2 : pas de salinité.

2—-4 : salinité faible, seul les végétaux sensibles sont affectés.

4-8 : salinité modérée, de nambreuses plantes cultivées voient leur croissance diminuer.
8-16 : sol salé, seules les plantes particuliérement résistantes réussissent a croitre.

Rappelons que la concentration en chlore de 1’eau de mer se situe aux alentours de 10 g par litre.

D’aprés ks résultats de salinité obtenus et synthétisés sur la figure 1, notre station expérimentale
n’est pas salée en surface (horizon A ), faiblement saline dans I’horizon Cq, modérément saline dans I’horizon
II A et unpeu plusenll C. ‘

3) Comparaison de la salinité sous forét et sous pelouse

La figure 3 montre les profils salins sous pelouse et sous forét. On observe que la salinité sous pelouse
décroit plus ou moins réguliérement avec la profondeur. Sous forét au contraire, comme nous I’avons déja vu,
I’évolution du profil salin est inversée.

Conductibilite ~ mmhos cm—1
0 2 4 6 8
1

1
I U R S S R

Fev. 1977
e 204 ~
© pelouse /~
= - T ~ Fig. 3 — Comparaison des pro-
LY \‘ fils salins sous pelouse et sous
- SOJ \ forét.
2 \
S e
2 ~forét
& 100+ (‘/ ore
\
J »

Ces faits reflétent essentiellement le role de la végétation, qui intervient de deux maniéres. D’une
part par sa structure aérienne, elle interfére sur le bilan de ’eau en détournant, en milieu forestier, une partie
des apports atmosphériques par le mécanisme de I’interception. De ce fait, le lessivage est ralenti et la concentra-
tion de la solution du sol augmente.

D’autre part, le rdle des parties hypogées de la végétation n’est pas moindre. Les racines exploitent
les niveaux superficiels sous pelouse, les couches plus profondes sous forét. La ponction d’eau & ces niveaux
s’accompagne d’une concentration des anions et cations dans le sol. Cette concentration est encore accentuée
par la transpiration des végétaux. Ceci aboutit & des niveaux d’accumulation différents du sol dans les deux
types de formation végétale.

A ces facteurs biotiques s’ajoutent sous pelouse des influences climatiques, représentées essentiel-
lement par la température, comme I’ont montré COLLIS-GEORGE et al. (1963) : sous l'influence de la cha-
leur, il se forme un gradient thermique dans le sol et les sels ont tendance & migrer vers les parties les plus chaudes
du sol, donc vers la surface.

* United States — Salinity Laboratory Staff
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mmhos cm~—1

A Surface
e IIA
K + IcC
-4
/f’ \\‘ \
// \\ Fig. 4 — Variations mensuelles de la salinité sous forét
* / ‘\ en fonction de la profondeur.
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4) Variations saisonniéres de la salinité

La conductivité électrique et la composition ionique des extraits mensuels de pite saturée du sol
sont représentées sur les figures 4 et 5. Nous y avons ajouté les précipitations mensuelles et I’évaporation men-
suelle (mesurée par la méthode de PICHE) durant la période d’étude.

L’on constate que les valeurs les plus élevées se situent toujours en été, les plus faibles en hiver. Le
printemps et ’'automne se caractérisent par des valeurs intermédiaires.

Les résultats constatés précédemment se retrouvent et se confirment durant toute I'année : les teneurs
et les variations mensuelles en sel du sol augmentent avec la profondeur, exception faite du potassium.

Une analyse détaillée de ces figures met en évidence "augmentation de la concentration ionique
avec la sécheresse, en juin, juillet et aolit 1976. Elle est suivie d’une chute brutale, aprés les fortes précipitations
de septembre et d’octobre. A partir de novembre, le sol est resté pratiquement saturé en eau, et les pluies ayant
drainé une bonne partie du stock de sels solubles, la salinité est restée relativement constante et faible.

Au niveau des éléments minéraux, on remarque une différence quantitative importante entre le
sodium et le chlore d’une part, le calcium, le magnésium et le potassium d’autre part. Ceci résulte & la fois de
la plus grande solubilité des sels de sodium par rapport aux sels de calcium et de magnésium comme 1’ont observé
SZABOLCS et LESZTAK (1968) et de la localisation géographique de la station. Rappelons qu’elle bénéficie
d’un apport atmosphérique important de sodium et de chlore d’origine marine qui réside plus ou moins longtemps
et d’une maniére plus ou moins importante dans son sol.

Cette étude avait également été entreprise pour vérifier la validité des mesures du stock d’eau du sol
4 I'aide d’'un humidimétre & neutrons. Il est bien connu que les mesures obtenues par cette technique sont influen-
cées par la présence dans le sol de certains éléments, tels le chlore, le bore ou le manganése (Mc HENRY et
ANGELA, 1967). Exception faite du premier, ces éléments sont en quantité insignifiante dans ce type de sol.
Quant au chlore, la concentration maximale rencontrée a été de I’ordre de 2 g par litre en été. La diminution
du comptage neutronique est alors de 1'ordre de 1 4 2 % (COUCHAT, 1967, DAMANEZ 1962), par rapport
au sol sans chlore, ce qui est négligeable et rend notre méthode d’étude de 1’eau du sol parfaitement valable.

CONCLUSION

Une étude de la variation de la salinité d’un sol colonisé par des pins pignons, en fonction de la super-
ficie du peuplement, de la profondeur du sol et des saisons, montre que ces types de sols sont peu salés et que
la salinité n’y est qu’un critére pédologique secondaire.

— A Tintérieur de ces faibles taux de salinité, on note néanmoins des variations du simple au qua-
druple entre I’hiver et 1’été. Ces variations sont fonction des précipitations et de 1’évapotranspiration qui jouent
un role antagoniste. Les premiéres diluent et lixivent les anions du sol, le second phénoméne les concentre au:
contraire.

— En l'absence de végétation, le processus de salinisation est trés faible, et le profil salin peu diffé-
rencié compte tenu de la profondeur de la nappe faiblement saline et de la nature sableuse du matériau qui
limite la remontée capillaire des sols.

— Sous les arbres, le processus d’accumulation des sels est plus important. Il est réglé pat la trans-
piration des végétaux. Les sels s’accumulent en été au niveau des racines, ce qui explique les profondeurs d’accu-
mulation différentes sous pelouse et sous pinéde. C’est un exemple de salinisation biotique.

— Ces faits sont complétés par la présence d’un horizon plus organique, & une profondeur variable
sur ensemble du site. Ce dernier relaie ’effet biotique par ses propriétés physiques.

— Ces fluctuations étant relativement faibles, tout aussi bien pour le sel que pour le chlore, auto-
risent I’emploi des humidimétres & neutrons pour déterminer le bilan hydrique du sol.

— L’ensemble de ces caractéristiques explique le bon développement des pins pignons, qui sont une
essence relativement sensible au sel.

— Enfin, ce travail confirme pleinement l'utilité voire la nécessité d’études, espacées dans le temps,
de la salinité dans ces types de sol, comme I’avait déja signalé SERVANT (1971).



60

BIBLIOGRAPHIE

Collis-George, N., Henin, S. et Kelly, J.A., 1963 — Etude du mécanisme de la dessication des sols par évaporation.
C.R. Acad. Sc. Paris, 257 : 242-244.

Couchat, P., 1967 — Détermination de la courbe d’étalonnage de I’humidimétre 4 neutrons a partir de ’analyse
chimique des sols. Isotope and Radiation techniques in soil physics and irrigation studies, L.AE.A.,
Vienna, 67-82.

Damagnez, J., 1962 — Conditions d’utilisation de la sonde & neutrons pour la détermination d’humidité dans le
sol. Influence de la densité apparente et de la salure. Radioisotopes soil-plant nutr. Stud., LA.E.A.,
Vienna, 159-169.

Godin, P., 1975 — Le pin Pignon (Pinus Pinea L.) sur différents sols du Languedoc. D.E.A., Fac. Sci., Paris.
84 p. (Ronéo)

Henin, S., Gras, R. et Monnier, G., 1969 — Le profil cultural, Masson et Cie Ed., Paris, 331 p.
Jackson, M.J., 1958 — Soil Chemical Analysis. Prentice Hall, INC, 428 p.

Mc Henry, J.R., Angela, C.G., 1967 — The influence of bulk density, slow neutron absorbers and time on the
calibration of neutron moisture probe. Isotope and Radiation technique in soil physics and irrigation
study. 1 .A.E.A., Vienna, 83-99.

Nichabouri, A., Corre, J.J., 1970 — Comportement de l’appareil radiculaire d’arthrocnemum fruticosum (L)
MOQ. et A. glaucum (DEL.) UNG. STERN en relation avec les conditions du milieu halomorphe
littoral. Oecol. Plant., 5, 1, 69-86.

Richards L.A. (ED) 1954 — Diagnosis and improvment of saline and alkali soils ; Agricultural handbook n°60, 160 p.

Servant, J., Servat, E., 1966 — Introduction & 1’étude des sols salés du littoral Languedoc — Roussillon.
Ann. Agro., 17,1 :53-73.

Servant, J., 1971 — Sur les sols sodiques de Camargue. Variations saisonniéres de la salinité des sols et des nappes :
premiers résultats. Bul. A.F.E.S. 6,23-31.

Servant, J., 1975 — Contribution & ’étude pédologique des terrains halomorphes, ’exemple des sols salés du
Sud et du Sud Ouest de la France. Thése, Fac. Sci. Montpellier, 194 p.

Szabolcs, 1., Lesztak, J., 1968 — The movementof different salts solutions in soil profiles. Soils and Fert. 32,3330.



Ecologia Mediterranea. N° 4 — 1979 61

Analyse pollinique du lac de Sidi Bou Rhaba,
littoral atlantique (Maroc)

Maurice REILLE*

Résumé — I] est moniré que la dégradation du couvert forestier depuis 6520 i110 BP est essentiellement due a
laction humaine de plus en plus pesante dans un cadre climatique assez stable.

Abstract — The degradation in the forest land from 6520 sl 110 BP onwards is shown to be due essentially
to man’s action which has been exerting itself more and more strongly under rather stable climatic conditions.

Le lac de Sidi Bou Rhaba est une lagune cotiére du littoral atlantique marocain installée derriére
un cordon dunaire de quelques dizaines de métres de largeur et située quelque 35 km au N-E de Rabat, non loin
de 'ambouchure de I'oued Sebou. Ce lac est entouré par une végétation thermophile, une juniperaie de Juni-
perus phoenicea dans laquelle se rencontrent une douzaine d’espéces arborescentes, notamment Pistacia len-
tiscus, Olea europaea, Myrtus communis, alors que sur les rives mémes végéte une ripisylve dominée par Populus
alba (Atbib, 1977). Cette junipéraie jouxte la vaste forét de la Mamora toute proche qui est la plus belle sube-
raie du Maroc.

Le sondage, implanté sur la rive nord orientale du lac, a eu lieu au début du mois d’octobre 1971
alors que le niveau de I’eau dans le lac était trés bas. C’est la sonde de Hiller qui a été utilisée.

La base du diagramme datée par le radiocarbone remonte & 6520 + 110 BP (Lv 652), c’est-a-dire
que le début de la sédimentation a eu lieu quelques siécles seulement aprés le maximum de la transgression
flandrienne (Gigout, 1959) & qui doit étre imputée la mise en place du cordon dunaire.

Le diagramme montre trois parties distinctes qui correspondent grosso modo i trois phases sédi-
mentaires :

| — DE LA BASE JUSQU'AU NIVEAU 400

A part une passée sableuse avec coquilles de 450 4 420 cm, le sédiment est une tourbe trés noire,
amorphe. Les spectres polliniques, riches en espéces, sont caractérisés par un faible taux de boisement, de I’ordre
de 15 %, acquis essentiellement grice aux fréquences de Quercus suber et Q. ilex (dont I'apport pollinique est
de méme ordre pendant toute cette période) et accessoirement 2 celles de Juniperus et Olea. L’essentiel des
spectres est contitué par le pollen d’herbacées, Graminées et surtout, & la base, Cypéracées, et les spores de
Thelipteris palustris dont les fréquences dépassent parfois 40 %. Ces végétaux devaient croitre sur le site, 2
I’endroit méme du sondage.

Les céréales sont notées deux fois au cours de cette période, mais on ne peut pas exclure pour
ces occurrences ’hypothése de pollutions & cause de I'usage de la sonde de Hiller (Beaulieu et Reille, 1978),
d’autant plus que les courbes de Rumex et Chénopodiacées ne peuvent pas étre attribuées aux seules espéces

* Laboratoire de Botanique historique et Palynologie, E.R.A. 404, Faculté des Sciences et Techniques St-Jérdme, 13397 Mar-
seille Cedex 4
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rudérales de ces taxons riches en espéces halophiles ou littorales. Les courbes de Plantago lanceolata et P. coro-
nopus sont peut-étre plus dignes d’intérét si 'on observe que ces espéces, dont la présence témoigne de I'action
anthropique, ne sont présentes, en courbe continue que vers la fin de cette période. Pendant cette époque, quiil
convient certainement de rapporter a la fin de I’Atlantique, est enregistré I’écho de végétationslointaines qui
connaissent en d’autres lieux leur optimum. C’est notamment le cas de chénaies 2 feuillage caduc (Reille, 1977).

2 — DE 400 A 130CM

Cette partie du sondage est caractérisée par une sédimentation non tourbeuse mais sableuse qui
a da intrervenir sous une certaine tranche d’eau comme en témoignent d’une part la présence assez réguliére
de coquilles de Gastéropodes d’eau douce (1), d’autre part, mais & un moindre degré, celle du pollen de plantes
d’eau Hydrocharis et Myriophyllum.

Du point de vue palynologique, le fait dominant est ’'augmentation du taux de boisement qui double
et oscille, pendant toute cette période, autour de 35 %. Ce gain est essentiellement dii 4 1’élévation des fréquences
d’Olea et Phillyrea essentiellement, de Quercus suber A partir du niveau 300, et surtout a la chute et & la raré-
faction (survenue bien avant le début de cette période) des spores de Thelipteris et du pollen de Cypéracées.

L’apport lointain de Quercus faginea a définitivement cessé, preuve que les forét de cet arbre sont
en régression alors que persiste dans les spectres, avec une certaine régularité, le pollen de Cedrus et de Pinus.
Les céréales sont présentes dans presque tous les spectres, et Plantago lanceolata et Plantago coronopus appa-
raissent en courbe quasi continue. Cette période correspond certainement i une extension et une fixation de
la culture. La mise en paralléle de ces faits avec ce que montre le diagramme 1 de daya Abartéte, dans le Rif
occidental (Reille, /. c.) suggére d’attribuer cette période au Subboréal.

3 — DE 130CM A LA SURFACE

Cette séquence exclusivement tourbeuse est caractérisée par une profonde aridification du site.
Sauf pour Pistacia, expression pollinique de tous les taxons arboréens est la plus basse, ce qui correspond a
un recul de toutes les formations forestiéres régionales et méme lointaines puisque Pinus et Cedrus sont absents
des spectres. Le taux de boisement se situe autour de 10 %. Du c6té des herbacées, on assiste & un remplace-
ment des groupements du bord du marécage. C’est ainsi que Thelipteris palustris est désormais totalement exclue
de la végétation. Cette Fougére se rencontre 4 I’heure actuelle quelque 100 km au nord ; les Cypéracées sont
loin d’avoir repris la place qu’elles occupaient durant I’Atlantique, les nouvelles conditions profitant essentiel-
lement a des Sparganiacées-Typhacées et & des Chénopodiacées.

Cette phase, qui témoigne d’une extréme dégradation du couvert forestier, est & reporter tout entiére
au Subatlantique sans qu’on sache si elle en représente ou non la totalité. Il n’est d’ailleurs pas impossible qu’une
lacune, vraisemblablement de courte durée, soit & envisager entre le sommet du sédiment sableux et le début du
dépot tourbeux.

DISCUSSION

Seule la partie médiane du diagramme, de 400 & 130 cm, pose quelques problémes d’interprétation.
On est évidemment tenté d’attribuer & I’augmentation des fréquences d’Olea la signification d’une mise en cul-
ture de cet arbre. En effet, toute cette période correspond aussi & une notation assez réguliére dans les spectres

(1) Nous remercions notre collégue, Ph. Brebion, de I'Institut de Paléontologie du Muséum National d’Histoire Naturelle,
qui a bien voulu faire une étude de ces restes de Gastéropodes. Les taxons suivants ont été rencontrés : Lymnea, Melania
tuberculata Miill., Melanopsis, Planorbis, Bythinella, Physa ; «il s’agit d’une faune dulcicole semblable a celle qui vit de nos
jours dans la région» (in litteris, 12-4-1978).
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du pollen de céréales ainsi que de celui d’Erica arborea dont la parallélisme des courbes avec celles d’Olea a
été mis en évidence dans le Rif (Reille, I. c.). Il conviendrait d’ailleurs, dans ce cas, d’attribuer & cet événe-
ment une date bien antérieure i celle de 1000 BP obtenue dans le Rif. On ne doit également pas manquer de
remarquer, et nous 'avons déja souligné (Reille, 1974), que cette culture d’Olea, si elle a vraiment existé, n’a
pas eu lieu sur le territoire de la suberaie puisqu’en moyenne les fréquences de Q. suber s’élévent (2) et que
n’apparait pas dans les spectres le cortége des Cistacées qui signent la dégradation de la suberaie (Sauvage, 1961).
Cette culture d’Olea ne s’est pas faite non plus aux dépens du domaine de la juniperaie puisqu’au moins au
début on n’observe pas de régression de la courbe de Juniperus. L’éventualité de cette phase culturale concer-
nant 1’'Olea n’explique pas les gains de pourcentages acquis par Phillyrea ni le parallélisme des courbes de
ces deux taxons. On peut évidemment supposer, comme le font Planchais et al. (1977), «que le transport des
pollens par les eaux doit étre le facteur dominant de la sédimentation pollinique lagunaire» et accorder aux
«pollens émis au moment de la saison principale des pluiesy la valeur de «marqueurs de cette saison, si celle-ci
offre une certaine constance pendant un certain temps».

C’est ainsi qu’entre les niveaux 400 et 250 les pluies hivernales seraient attestées par la courbe de
Fraxinus et les pluies de la fin du printemps par celles d’Olea et Phillyrea ; au-dessus de 250, I'interruption de
la courbe de Fraxinus ne pouvant étre interprétée que comme une cessation des précipitations hivernales , donc
une perte du caractére méditerranéen du climat. Une telle interprétation, ne reposant d’ailleurs sur aucune donnée
objective, (3) ne peut retenir notre attention.

En fait, on ne peut manquer de remarquer que cette époque (de 400 A 130 cm) est tout entiére
représentée par un sédiment lacustre. Sans vouloir chercher a expliquer dans le détail ’évolution des courbes
polliniques puisque nous n’avons pas & notre disposition les éléments d’appréciation qui le permettent, il nous
suffit de savoir qu’il n’y a vraiment aucune raison pour que I’expression pollinique des espéces soit la méme
en phase liquide (eau libre) et en phase séche (ou marécage sans eau libre). Cette «explication» trés globale
autorise a penser qu’il n’y a peut-étre pas eu depuis la base du diagramme de modification notable de la végé-
tation forestiére régionale ni méme de mise en culture d’Olea et permet de comprendre pourquoi les fré-
quences de tous les arbres s’accroissent simultanément : simplement parce que les nouvelles conditions de sédi-
mentation pollinique sont devenues plus favorables a4 ’enregistrement du reflet pollinique régional. Au-dessus
du niveau 130, dés que reprend la sédimentation tourbeuse, les fréquences de toutes les espéces arborescentes
chutent brutalement et deviennent comparables a ce qu’elles étaient antérieurement au niveau 400. Pour expli-
quer la disparition du pollen de Fraxinus & partir du niveau 250, il n’est pas nécessaire de faire intervenir une
modification du régime des pluies, il suffit d’imaginer que cet arbre de ripisylve s’est trouvé éloigné du lieu de
sondage pour des raisons purement édaphiques dont nous ignorons le détail.

Quant aux causes qui sont & l'origine des transformations sédimentaires notées, nous en sommes
réduits a des conjectures. Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées. L'une d’elles consiste 4 dire que le «plu-
vial néolithique» est a l'origine de la mise en eau du site. Par référence avec les dates avancées pour cet événe-
ment climatique (Rognon, 1976), le tout début de la séquence sableuse (niveau 450) pourrait remonter a
—6000 BP et la fin (niveau 120) a —3000 BP.

CONCLUSION

2

Au total, aucun argument emprunté a la végétation locale ou régionale ne permet d’appréhender
ce qui, en Europe, correspond a la transition Atlantique-Subboréal pas plus que celle Subboréal-Subatlantique.
Erica arborea n’a pas conmu, dans la forét de la Mamora qui est sa station marocaine la plus méridionale,
d’extension comme ce fut le cas en Corse & la méme époque (Reille, 1975). Tout au long de ce diagramme de
plaine s'observe une inexorable dégradation du couvert forestier, une aridification du paysage vraisemblable-
ment & cause d’une emprise humaine trés ancienne et de plus en plus pesante dans un cadre climatique assez
stable.

(2) Ceci pourrait 4 la rigueur s'expliquer par une augmentation de la production pollinique due 4 I’éclaircissement du peuple-
ment (Triat, 1971 ; Reille, 1977).

(3) En effet; dans Iétude 2 laquelle nous nous référons, le résultat d’une sédimentation est comparé au contenu pollinique de
Vair, alors que nous ne sommes pas renseigné sur les relations liant les deux phases.
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Note sur la technique de conservation des rankers
R.NEGRE*
C.GAUTHIE™

Résumé — La conservation a sec des néorankers pyrénéens par les procédés ordinaires de la pédologie modifie
sensiblement en qualité et en quantité les diverses fractions de la matiére organique et le pH alors que la congé-
lation n’entraine pas de modification.

Abstract — The conservation by normal pedological procedures of Pyrenean rankers showed an increase in pH
values as well as a qualitative and quantitative modifications of the different components which make-up the
organic fraction.

It seems that congelation doest not allow such changes.

Le prélévement et la conservation des échantillons destinés 4 1’étude physico-chimique globale des
sols ne posent pas d’ordinaire de gros problémes ; la matiére organique y est sommairement dosée sous forme
de carbone et d’azote totaux, le rapport C/N constituant déja un bon élément d’appréciation. Mais lorsque
la matiére organique devient I’objet principal d’étude, il devient indispensable d’attacher la plus grande attention
aux conditions de prélévement et de conservation. Lorsqu’on travaille en plaine, il est relativement facile de blo-
quer toute activité microbienne par I'adjonction immédiate au sol d’un antiseptique en solution (par exemple
le mercurothiolate de sodium comme le préconise Billés 1977). Mais, pour que le blocage soit efficace, ce procédé
nécessite 1’emploi de grandes quantités de liquide, ce qui est incompatible avec les conditions de travail en haute
montagne. La on ne dispose guére que de deux méthodes de conservation d’emploi facile : le séchage et la mise
au froid.

Le séchage est ordinairement pratiqué a température ordinaire, & ’abri du soleil et hors sac plasti-
que ; pour éviter toute réaction microbienne encore possible aux alentours de zéro degré comme I’a montré
Labroue (1976), la conservation par le froid est effectuée par congélation 3 moins vingt degrés Celsius.

La présente note vise & préciser le comportement d’un néoranker (Négre et al. 1975) conservé selon
Pune et I’autre de ces deux méthodes.

LOCALISATION —- METHODE

Ce néoranker porteur d’une pelouse rhéxistasique & Festuca eskia provient de la soulane du Céciré,
prés de la Coume de Bourg, & I'Ouest de Bagnéres de Luchon. Il est situé & 2200 m d’altitude et a déja fait
P’objet de plusieurs études (Négre et al. 1975, Fallek 1977, Fallek et al. 1978 a et b).

Sur la soulane, ont été prélevés, dans une surface homogéne de végétation,15 échantillons de 300 g
de sol ; les points de prélévement ont été localisés soigneusement au centre de marches horizontales privées en
surface de toute végétation vivace ; ils ont concerné une couche de terre située entre 3 et 10 cm de profondeur,
et n’ont jamais contenu de rhizdmes vivants de campanules ou des innovations de graminées. Ces prélévements
ont été effectués le 13 juillet 1978 aprés une semaine de sécheresse assurant au sol, au moment de I’opération,
un bon ressuyage (humidité comprise entre 19 et 25 %) et une température de 18° C identique pour tous les

(*) Service 462 Laboratoire d’Ecologie végétale — Faculté des Sciences de St-Jérdme — Marseille.
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échantillons. Ils ont été répartis par cinq & 10 métres les uns des autres sur trois lignes espacées de cing métres
et en quinconce sur celles-ci.

Durant 1’échantillonnage et le transport du matériel (soit 1 heure) le ciel est resté bleu, ’humidité
de I’air s’est maintenue 3 65 % et sa température & 25° C. Sans laps de temps supplémentaire, chaque échantillon
a été scindé en deux parties A peu prés égales : 'une placée en sac plastique alimentaire immédiatement congelée
3 —20° C, l’autre mise a sécher dans les conditions habituelles durant un mois puis conservée ainsi en flacon de
verre & 1’abri de la lumiére et & basse température, et analysée.

L’analyse des échantillons congelés a été pratiquée aprés réchauffement juste suffisant pour per-
mettre I'élimination des éléments grossiers et la prise d’essai. Sur une fraction de celle-ci, immédiatement, a été
mesuré le pH et ont été dosés le carbone et ’azote totaux ; le reste de la prise d’essai a été séché, aprés pesée,
jusqu’a poids constant pour déterminer I'humidité. Sur une autre fraction décongelée dans le bromoforme-
éthanol ont été pratiquées la séparation densimétrique (suivant Monnier et al., 1962) de la matiére fraiche, puis
Pétude des carbones et des azotes humifiés et extractibles (fulviques +. humiques) ; on a admis que la différence
entre ces deux fractions (’humifiée et Pextractible) représentait les carbone et azote des humines (dosage du
carbone par la méthode Anne, de ’azote par Kjeldahl).

RESULTATS

IIs figurent aux tableaux 1 et 2 ci-dessous.

La comparaison des deux méthodes peut étre conduite 2 la fois du strict point de vue mathématique
par I’application de I’analyse statistique appliquée aux petits nombres, et du point de vue qualitatif.

Comparaison statistique

Du point de vue statistique, le tableau 3 rend compte des calculs appliqués aux valeurs du pH, des
carbones et azotes totaux, les T U = 2,98 étant calculés pour une sécurité de 99 %.

La simple comparaison des coefficients de variation, beaucoup plus élevés pour le mode de conser-
vation 2 sec montre l'infériorité de ce procédé. La figure 1 incluant les valeurs extrémes visualise la démonstration
pour le pH, pour le carbone et ’azote totaux. Le test de comparaison des moyennes pour petits échantillons

de Student et Fisher t = (X_1:S_E)_(2_) fournit les valeurs respectives de 6,08 pour le graphe des pH, de 2,9 pour

Numéros pH CT CcD CE CH NT ND NE NH
1 4,90 13,1 74 28 54 0,81 0,60 0,30 0,30

2 5,05 12,7 7,7 34 33 0,67 0,60 0,31 0,29

3 5,10 13,5 8.1 3,8 43 0,7 0,54 0,28 0,26

4 5,15 14 6,7 3 3,7 0,84 0,63 0,36 0,30

5 4,90 1,5 6,6 26 4 0,69 0,59 0,25 0,34

6 5,30 123 75 28 4,7 0,70 0,55 0,28 0,27

7 5,30 15 7 3,5 3,56 0.75 0,54 0,29 0,25

8 4,50 13,6 8,4 4 44 0,67 0,67 0,32 0,35

9 5,80 12,6 6,5 25 4 0,77 0,70 0,35 0,35

10 5,60 13.8 7 2,7 43 0,81 0,70 0,34 0,36

1 5,05 116 65 38 2,7 0,80 0,70 037 0,33

12 4,80 12,5 7.2 34 38 0,74 0,64 040 | 0,24

13 4,50 13 7 25 45 0,65 0,60 0,27 0,33

14 5,10 14,4 8,7 3,7 5 0,84 0,57 0,25 0,32

15 5,05 121 6,7 3 3.7 0,62 0,65 0,20 0,35
Moyenne 5,07 13,03 1,27 3,16 4,09 0,73 0,60 030 | 031

TABLEAU 1 : ECHANTILLONS CONGELES
Dans I'ordre aprés le pH, les sigles désignent les carbones total, densimétrique, extractible et le carbone des humines, les azotes
total, densimétrique, extractible et |’azote des humines. Chaque valeur portée au tableau est la moyenne de trois mesures faites
sur trois prises d'essai différentes.
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celui des carbones et 1,05 pour celui des azotes pour tU = 2,75 au taux de sécurité de 99 %. Ce résultat prouve
que les moyennes trouvées pour le pH et les carbones (supéricures 4 2,75) différent significativement, contrai-
rement 2 la valeur trouvée pour les azotes ; mais méme dans ce cas, comme pour les deux autres, les graphes

sont si différents qu’on peut admettre leur signification.

Numéros pH CcT cb CE CH NT ND NE NH
1 6,1 13 71 3,2 3,9 0.8 0,60 0,30 0,3
2 6,05 20,1 121 47 7.4 1,7 0,80 045 | 0,35
3 4,80 143 104 5,1 5,3 11 0,60 0,40 0,2
4 5,30 12,1 6,1 2,7 34 1,06 0,65 0,35 | 0,30
5 6,3 10,7 55 29 26 0,55 0,40 0,25 0,15
6 6,5 10,5 4,7 25 22 0,47 0,31 0,31 0
7 5,10 171 10,3 6,1 4,2 0,42 0,29 0,19 0,10
8 5,15 17,4 10,2 6,0 4,2 0,50 0,29 0,20 | 0,09
9 6,20 15,56 115 54 6,1 041 0,30 0,20 0,1
10 6,30 20,2 11 55 55 0,60 0,51 0,40 0,1
11 6,50 194 134 6,1 73 1,056 0,81 0,61 0,2
12 6,30 18 5,6 24 3.1 1,10 0,80 0,60 0,2
13 5,05 13 4,7 2,1 26 1,20 0,60 0,50 0.1
14 5,20 145 45 23 2,2 1,60 0,85 0,47 0,38
15 5,20 215 5,1 2,05 3,06 1,70 0,60 0,38 0,22
Moyenne 5,80 15,82 8.1 3.9 4,2 0,94 0,56 0,37 0,19

Dans |'ordre apres le pH, les sigles désignent les carbones total, densimétrique, extractible et le carbone des humines, les azotes
total, densimétrique, extractible et I'azote des humines. Chaque valeur portée au tableau est la moyenne de trois mesures faites

sur trois prises d’essai différentes.

TABLEAU 2 : ECHANTILLONS SECHES

Paramétre Moyenne Ecart U type Varo_ia;ce Sm TV Sm \z(:?:t.i:fn
froid 5,07 0,34942 0,12209 0,09338 0,27829 6,9
i sec 5,80 0,65396 0,42767 0,17478 0,52084 11
froid 13,03 1,00688 1,01381 0,26910 0,80191 7,75
° sec 15,82 3,68453 12,84885 0,95801 2,85 226
froid 0,74 0,07186 0,00516 0,01920 0,05723 9,7
. sec 0,94 0,45972 0,21135 0,12287 0,36614 488
froid 7,27 0,69556 0,48380 0,18590 0,565397 9,5
0 sec 8,14 3,18675 10,15542 0,85170 2,53805 39,1
froid 0,61 0,05882 0,00346 0,01672 0,047 9,5
" sec 0,56 0,20359 0,41449 0,17207 0,561275 36,7
froid 317 0,561780 0,26809 0,13838 0,41238 16,3
. sec 3,93 1,63692 2,67952 0,43749 1,30371 415
froid 0,30 0,05290 0,00280 0,01414 0,04213 17,6
N sec 0,37 0,13600 0,01850 0,03635 0,10832 35,1

TABLEAU 3 : COMPARAISON STATISTIQUE DES DEUX MODES DE CONSERVATION
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En outre, la comparaison de tous les coefficients de variation réunis dans le tableau 4 montre que les
dispersions des valeurs varient, en gros, parallélement quand on passe du carbone et de 1’azote totaux au carbone
et 4 I’azote extractibles pour les échantillons congelés, alors qu’ils varient en sens inverse pour le matériel séché.
Ce qui met en lumiére une nette hétérogénéité de réponse des carbones et des azotes pendant le séchage.

Par ailleurs, le tableau 1 montre que pour ce qui est du carbone total par exemple, sur les 15 échan-
tillons, 9 sont prés de la moyenne, 3 s’en éloignent par défaut et 3 par excés ; le tableau 2 que 3 seulement sont
autour de la moyenne, 5 s’en écartent sensiblement par défaut et 7 par excés. Ce qui confirme encore les résultats
précédents. Des différences du méme ordre s’observent avec les carbones densimétrique et extractible.

Comparaison qualitative

Corrélation entre paramétres dans chaque mode de conservation

Pour ce qui est du carbone total, dans les échantillons congelés, les 9 voisins de la moyenne ont aussi
des carbones densimétrique et extractible proches des moyennes correspondantes. Mais il n’y a pas corrélation
systématique, entre les valeurs des deux derniers types de carbone, sauf pour les échantillons 4 carbone total
élevé, ol plus celui<i s’accroit, plus les autres carbones croissent. Il n’y a pas non plus corrélation étroite entre
la variation des carbones, celle du pH et celle des azotes.

Dans les échantillons séchés, les corrélations sont encore plus laches.

Sol congelé Sol séché
total densim. extr. total densim. extr.
C 7,75 95 6,3 226 39,1 415
N 9,7 95 17,6 488 35,7 35,1

TABLEAU 4 : COEFFICIENTS DE VARIATION

La figure 2 illustre ces remarques. Elle montre que, pour les carbones et azotes totaux et densimé-
triques des échantillons congelés, les 15 couples de points sont 2 peu prés disposés en nuages groupés autour du
point central du diagramme en corrélation respectivement positive ou négative, tandis que, pour les échantillons
séchés, la dispersion est trés grande.

Corrélation entre modes de conservation

Du point de vue du carbone
Par rapport aux échantillons congelés, les échantillons séchés se répartissent en quatre groupes :

a) quatre ont un carbone total trés fortement accru ; parmi eux trois présentent des carbones densimétrique
et extractible trés accrus, au contraire du quatriéme ot ils sont abaissés.

B cinq ont un carbone total fortement augmenté avec des carbones densimétrique et extractible trés accrus
pour un, accru pour 3 et diminué pour 1.

¢) trois ont un carbone total & peu prés stable pour un carbone densimétrique également stable chez deux
d’entr’eux, diminué chez I’autre, et un carbone extractible augmenté pour un, abaissé pour les autres.

d) trois enfin ont des carbones total et densimétrique diminués, mais l'un posséde moins de carbone extracti-
tible, les deux autres en ont davantage.

Dans 1’ensemble, le carbone extractible moyen des échantillons séchés est plus élevé que celui du
matériel congelé : neuf échantillons sur 15 en ont davantage (quatre en ont de 33 4 100 % de plus), 6 moins.

Du point de vue de ’azote

Pour ce qui est des azotes, 8 échantillons séchés sont plus riches que les congelés en azote total,
6 un peu plus pauvres ; en azote densimétrique, 5 sont plus pauvres, 5 en ont autant, 4 en ont davantage ; quant
a PPazote extractible, 7 échantillons ont des taux plus élevés, 4 ont des taux A peu prés égaux et 3 sont moins riches.
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Du point de vue des relations entre le carbone total et I’azote total

a) Dans les échantillons ot le carbone total a les mémes valeurs avec les deux modes de conservation, 2 ont
un azote total égal, un a un azote total un peu plus fort.

b) Pour ceux qui ont un carbone total plus bas aprés séchage qu’aprés congélation, I'un a plus d’azote total,
les deux autres moins.

¢) Pour le matériel plus riche en carbone total aprés séchagequ’aprés congélation, 4 échantillons renferment moins
d’azote total, et 5 en renferment davantage.

REMARQUES D'ORDRE ECOLOGIQUE

L’analyse des résultats obtenus pour chacun des modes de conservation montre que chaque fraction
carbonée ou azotée offre une variation propre non corrélée a celle des autres fractions et du pH. Mais la comparai-
son des résultats obtenus laisse apparaftre que :

a) le carbone des humines est beaucoup plus stable (variation de 2,5 %) que celui des autres fractions ; au contrai-
re, I’azote de ces humines varie fortement (environ 40 %), un peu comme celui des autres fractions. C’est la
preuve que I’azote de I’humine est beaucoup plus faiblement intégré aux éléments minéraux de celle-ci que ne
l’est le carbone.

b) le carbone des humines, qui devrait étre quasiment stable puisque trés fortement lié aux argiles de celles-i,
est tout de méme sujet A variation au cours du séchage. Les autres formes varient également : dans certains
cas, le carbone des humines varie plus que celui des humo- et des fulvo-acides, dans d’autres cas c’est linverse ;
par contre, la variation du carbone densimétrique semble bien corrélée a la sienne. La méme remarque peut
étre faite pour ’azote densimétrique et I’azote des humines. Quoiqu’il en soit, cette remarque montre bien
qu’il y a, au cours du séchage, passage du carbone et de I’azote d’une fraction de la matiére humifiée a I’autre,
sans qu’il soit possible de déterminer avec certitude le sens dans lequel s’effectue le passage.

¢) 'accroissement important du carbone des humines et du carbone densimétrique est quelquefois (échantillons
6 2 10) assez bien corrélé avec une forte diminution des azotes correspondants (et une légére augmentation
du pH).

d} dans ensemble :

dd1) lorsque le carbone total garde & peu prés la méme valeur aprés séchage qu’aprés congélation, deux
cas peuvent se présenter : ou bien le carbone densimétrique et le carbone des humo- et des fulvo-acides
décroissent 1'un et 'autre, c’est-a-dire qu’ils sont consommés au profit de la masse vivante, ou bien le
carbone densimétrique reste égal & lui-méme pendant que celui des humo- et fulvo-acides croit, c’est-a-
dire qu’une partie du carbone des humines est mobilisé ;

dd2) lorsque le carbone total décroit, donc qu’il est brilé, deux cas se présentent aussi : ou bien le carbone
densimétrique et le carbone des humo- et fulvo-acides décroissent et ces derniers sont attaqués en
méme temps que les humines, ou bien le carbone densimétrique baisse pendant que celui des humo-
et fulvo-acides croit, ce qui traduit 4 la fois une transformation du carbone de I’humine en carbone
humique et une consommation du carbone de I’humine ;

dd3) lorsque le carbone total croit, c’est que la biomasse s’accroit (sans doute par incorporation de carbone
atmosphérique) et 12 encore deux cas se présentent : ou bien toutes les fractions carbonées y compris
les humines, s’accroissent, ou bien toutes les valeurs des fractions carbonées humifiées diminuent, ce
qui signale un seul accroissement de biomasse, sans humification corrélative.

Ces derniéres observations tendent & prouver que le séchage & air :
1/ modifie sensiblement en qualité et en quantité les diverses fractions de la matiére organique des sols étudiés
y compris des humines

2/ provoque dans certains cas, la formation dune biomasse de nature non précisée (mais sans doute d’origine micro-
bienne, des champignons et peut-étre des bactéries photochimiotropes quiutiliseraient certains des amino-acides?)

Elles soulignent aussi la présence, dans les humines, d’une fraction peu incorporée aux structures
centrales et qui pourraient appartenir 4 «1’humine extractible par I’ammoniaque» telle que 1’ont considérée
Fallek et al. (1978b).
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CONCLUSIONS

La comparaison des deux méthodes de conservation par séchage et par congélation des échantillons
de néorankers centro-pyrénéens conduit a préconiser, lorsque ’étude de la matiére organique est envisagée, la
conservation par congélation. Au cours du séchage se produisent en effet, outre une augmentation du pH de
Pordre d’une unité, des variations ni contrdlées ni systématiques dans les teneurs en carbone et en azote des
diverses fractions organiques, variations accompagnées du passage de ces éléments d’une fraction a l’autre. La
mise en évidence de ces phénoménes doit non seulement conduire 4 une prudence accrue lors des prélévements
du sol faits en vue d’étudier la matiére organique, mais éclaire — quelque peu et indirectement — le mécanisme
de I’action des périodes séches au cours de la pédogénése, action sans doute trés dépendante des micro-organismes.
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Les pelouses calcicoles orophiles

et nordiques des étages subalpin de type
médio-européen et alpin en Ariége et en
Pyrénées catalanes occidentales M. GRUBER*

Résumé — L’auteur étudie les pelouses calcicoles orophiles et nordiques des étages subalpin et alpin de I’Ariége
et des Pyrénées catalanes occidentales (Elyno-Seslerietea Br.Bl. 1948). Il les intégre a deux grands complexes :
I’Oxytropo-Elynion Br.-Bl. 1948 et le Primulion intricatae Br.-Bl. 1948).

L’Oxytropo-Elynion, essentiellement alpin et méso-xérophile, correspond aux pelouses fermées a Elyna myosu-
roides ou Oxytropis halleri domine dans la moitié orientale des Pyrénées (Elyno-Oxytropidetum halleri Br.-Bl.
1948) et O. foucaudii en Pyrénées occidentales (Carici-Oxytropidetum foucaudii Gruber ass. nova).

Le Primulion intricatae subalpino-alpin individualise un grand nombre de groupements a Geranium cinereum,
Festuca rubra var. commutata, Horminum pyrenaicum, Adonis pyrenaica et Bartsia spicata proches les uns des
autres et représentant des pelouses mésophiles croissant sur des sols frais et humides.

L’auteur compare toutes ces pelouses avec leurs homologues des autres massifs européens (Alpes, Balkans, Apen-
nins, montagnes ibériques ...} de maniére a saisir leur valeur biogéographique.

En outre, les spectres biogéographiques montrent que les influences oroméditerranéennes sans y étre nulles ne
jouent qu’un role de second plan a leur niveau.

Ces pelouses ont donc bien une valeur médio-européenne vis-a-vis des pelouses ouvertes des soulanes (Festuco-
Seslerietea Barbero et Bonin 1969) a Festuca gautieri d affinités nettement méridionales.

Abstract — The author studies the northern orophilous calcicolous mountain-grasslands of the subalpine and
alpine levels in Ariége and the western catalonian Pyrenees (Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948). He integrates them
in two large complexes : the Oxytropo-Elynion Br.-Bl. 1948 and the Primulion intricatae Br.-Bl. 1948).

The Oxytropo-Elynion, alpine and meso-xerophilous, corresponds with the closed-grasslands with Elyna myosu-
roides where Oxytropis halleri predominates in the eastern half of the Pyrenees (Elyno-Oxytropidetum halleri
Br.-Bl. 1948) and O. foucaudii in the wertern Pyrenees (Carici-Oxytropidetum foucaudii Gruber ass. nova).

The Primulion intricatae subalpino-alpine individualizes many plant-communities with Geranium cinereum,
Festuca rubra var. commutata, Horminum pyrenaicum, Adonis pyrenaica and Bartsia spicata near one from
another and representing the mesophilous grasslands growing on cool and damp soils.

The author likens all these grasslands with their homologous in the other european mountains (Alps, Balkans,
Apennines, iberian mountains ...} so as to understand their biogeographical value.

Moreover, the biogeographical spectrums show that the oromediterranean influences are not very important in
these grasslands.

This vegetation has a medio-european value towards the open grasslands of the «soulanes» (Festuco-Seslerietea
Barbero et Bonin 1969) with Festuca gautieri, in which southern affinities are obvious.

Les pelouses appartenant au vaste ensemble des Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948, prennent un grand
dévoloppement dans tous les massifs montagneux calcaires élevés de I’Europe moyenne ; elles possédent un carac-
tére nettement mésophile et végétent sur des sols du type «rendzine», plus ou moins profonds.

L’existence de cette végétation est liée & la présence de carbonates solubles de calcium ou de magné-
sium ; mais la décalcification trés poussée du sol, au moins dans les horizons superficiels, activée par ’humidité
relativement importante 4 1’étage alpin conduit 2 la colonisation de ces pelouses par des taxons acidiphiles et
I’acidification des terrains basiques se poursuit sans arrét. Seules les actions conjuguées de I’érosion et des trou-
peaux, qui font ressortir la roche-mére calcaire, permettent & ces pelouses de subsister d’une maniére impor-
tante.

Du point de vue de leur répartition, les Elyno-Seslerietea existent jusqu’en Laponie (Europe septen-
trionale) ou ils n’excédent guére 600 m d’altitude ; en Norvége, ils remontent etviron 2 1 000 m. Au Jura, ils ne

* Laboratoire de Botanique et Ecologie méditerranéenne - Faculté des Sciences de Saint-Jérdme - Rue H. Poincaré -
13397 MARSEILLE/CEDEX 4.
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s’abaissent pas au-dessous de 1 400 m et aux Alpes ainsi qu’aux Pyrénées, on ne les rencontre que trés rarement
au-dessous de 1 800 m et ils atteignent plus de 3 000 m.

La classe est caractérisée, dans la dition, par Silene acaulis, Carex rupestris, Draba aizoides, Oxytropis
campestris, Dryas octopetala, Astragalus alpinus, Gentiana nivalis et Leontopodium alpinum.

Toutes les pelouses mésophiles calcicoles d’altitude se rattachent & ’ordre des Seslerietalia variae
Br.-Bl. 1926, trés étendu en Europe moyenne et confiné a quelques grands massifs de I’Europe méridionale
comme les Pyrénées, les Carpathes, les Alpes et I’Apennin septentrional.

Aux Balkans, le Seslerion juncifoline Horvat 1930 (Seslerietalia juncifoliae) des Dinarides, I’Edraiantho-
Seslerion Horvat 1949 (Onobrychi-Seslerietalia) de Macédoine et 1’'Oxytropidion urumovii Lakusic 1964 (Crepi-
detalia incarnatae Lakusic 1964) du Montenegro, semblent jouer le méme réle que les Seslerietalia variae.

En outre, c’est une végétation neutro-basiphile qui croit sur des sols profonds ol I’enneigement est
d’assez longue durée vis-a-vis des pelouses des Festuco-Seslerietea Barbero et Bonin 1969 ; mais les affinités avec
les groupements chionophiles sont assez lointaines. L’ordre est caractérisé ici par Sedum atratum, Agrostis alpina,
Arenaria multicaulis et Alchemilla colorata.

Aux Pyrénées, les Seslerietalia variae se scindent en deux alliances bien tranchées :

— le Primulion intricatae Br.-Bl. 1948, subalpino-alpin, offre des pelouses mésophiles croissant sur
des sols frais, aux ombrées humides;;

— I’'Oxytropo-Elynion Br.-Bl. 1948, alpin et méso-xérophile, correspond a des pelouses fermées
mais parfois écorchées par ’érosion éolienne sur des sols humiques carbonatés assez différenciés et bien souvent
stratifiés.

A — LESPELOUSES ALPINES DE L'OXYTROPO-ELYN/ION Br.-Bl. 1948

Les pelouses méso-xérophiles et neutro-basiphiles de 1’'Oxytropo-Elynion sont particuliérement bien
développées aux Alpes. Aux Pyrénées, I’alliance arrive en limite d’aire, mais les conditions climatiques de trés
haute montagne permettent son épanouissement. L’alliance nous livre Elyna myosuroides, Potentilla latestipula,
Seseli nanum, Carex capillaris, C. rosae, Oxytropis pyrenaica, O. halleri, O. foucaudii, Cerastium alpinum ssp.
lanatum, Thalictrum alpinum, Draba siliquosa, Gentianella tenella, Saussurea alpina et Antennaria carpatica.

L’Oxytropo-Elynion est assez proche de 1’Elynion bellardi Nordhagen 1936 de Scandinavie s’inté-
grant 4 ’ordre des Elyno-Dryadetalia Nordhagen 1936 nordique; mais ’Elynion bellardi se distingue par un
grand nombre d’espéces boréo-arctiques qui manquent & nos pelouses, alors que 1’'Oxytropo-Elynion contient
des éléments d’origines diverses (boréaux, arctiques, orophiles sud-européens et méme quelques oroméditer-
ranéens). Deux associations ont été individualisées.

I — L’Elyno-Oxytropidetum halleri Br.-Bl. 1948

Localisation des relevés (tableau 1)

1) Cadi-Cristal. Crétacé.
2) Cadi-Alasea. Crétacé.
3) Casamanya, Coll d’Arenes (Andorre). Dévonien.
4) Casamanya, sommet. Dévonien.
5) Pic Alt de la Capa (Andorre). Dévonien.
6) Pala de Erexe (Aigues-Tortes). Dévonien.
7) Montaigne de Senry I, prés de Llesuy. Dévonien.
8) Port de I’Esque (Ariége). Dévonien.
9) Mont Valier (Ariége). Dévonien.
10) Port d’Urets (Ariége). Dévonien.
11) Mail de Bulard (Ariége). Dévonien.
12) Pic de Serre Haute (Ariége). Dévonien.

Les plantes suivantes ne sont pas consignées dans le tableau n° I : Carduus carlinoides (2,12), Salix
reticulata (4,10), Carex parviflora (4 9), Luzula lutea (5,6), Antennaria dioica (6.9), Hieracium breviscapum (6,7),
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Erysimum decumbens (6,7), Pedicularis comosa (6,7), Phyteuma hemisphaericum (6,10), Carex ornithopoda
(6,10), Salix retusa (9,12), Armeria alpina (9,10), Campanula rotundifolia (10,12), Arenaria purpurascens(10,12),
Dethawia tenuifolia (11,12),Sempervivum montanum (4), Hieracium lactucella, subsp. nanum (4), Arabis alpina(4),
Ranunculus parnassifolius, subsp. heterocarpus (4), Juncus trifidus (7), Alchemilla flabellata (6), Saxifraga bryoi-
des (6), Saxifraga paniculata (7), Alchemilla alpina (8), Poa minor (9), Tanacetum alpinum (9), Myosotis alpina (9),
Botrychium lunaria (10), Leontodon pyrenaicus (10), Veronica aphylla (10), Luzula gr. spicata (10), Artemisia
umbelliformis (10), Campanula scheuchzeri (10), Ranunculus alpestris (10), Primula integrifolia (10), Allium
montanum (11) et Salix pyrenaica (12).

Composition floristique, organisation phytosociologique et répartition

L’association a été décrite par Braun-Blanquet (1948) en Pyrénées orientales sous le nom d’Elyno-
Oxytropidetum foucaudii; I’auteur pense que ’endémique pyrénéo-cantabrique Oxytropis foucaudii se trouverait
dans les pelouses A Elyna de cette région. Or, Kupfer (1974) aprés une étude minutieuse arrive a la conclusion
que Oxytropis foucaudii et O. halleri s’excluent de leurs territoires respectifs; ainsi, O. halleri serait oriental aux
Pyrénées alors que ’autre espéce serait centro-occidentale et ne dépasserait pas vers ’est, le Turbon ; nous sommes
arrivés 4 la méme conclusion que cet auteur et tous nos échantillons de 1’Ariége, de ’Andorre, du Val d’Aran et
d’Aigues-Tortes ont pu étre rapportés au seul O. halleri, alors que ceux du Turbon, trés différents, sont incontes-
tablement O. foucaudii; ¢’est la raison pour laquelle nous parlons d’un Elyno-Oxytropidetum halleri.

Outre ’'Oxytropis, ces pelouses sont caractérisées par Carex rosae et Antennaria carpatica; toutes
deux sont des plantes orophiles répandues aux Alpes. La pelouse contient aussi Elyna myosuroides, Potentilla
latestipula, Oxytropis pyrenaica, Seseli nanum, Cerastium alpinum subsp. lanatum, Carex capillaris, Draba sili-
quosa, Gentianella tenella, Thalictrum alpinum et Saussurea alpina (pour alliance). Pour I’ordre et la classe Arena-
ria multicaulis, Agrostis alpina, Sedum atratum, Silene acaulis, Draba aizoides, Oxytropis campestris et Dryas
octopetala sont abondants par places.

L’association est répandue des Pyrénées orientales au Val d’Aran ainsi qu’a la Sierra del Cadi.

Ecologie, évolution

L’Elyno-Oxytropidetum typique de 1’étage alpin.calcicole de la moiti€ orientale des Pyrénées semble
particuliérement & [’aise sur les versants exposés au nord ou a I’ouest; cependant, aux trés hautes altitudes,
la pelouse existe aux soulanes ; au-dela de 2.600 m, les conditions climatiques des soulanes et des ombrées devien-
nent assez proches. L’échelonnement altitudinal de I’association la situe entre 2.350 et 2.800 m, c’est-a-dire
qu’elle est essentiellement alpine.

L’Elyno-Oxytropidetum régne en maitre absolu sur les crétes et les couloirs ventés ol la neige est
souvent emportée et résiste ainsi aux attaques éoliennes et aux températures extrémes. Malgré son caractére
méso-xérophile , la pelouse ne s’organise pas en gradins ou banquettes; 'inclinaison est en général assez faible
(5 220 %) et explique sa stabilité relative, sa physionomie peu écorchée et son recouvrement assez important. Ces
remarques ont pour corollaire le développement d’un sol assez profond dont le profil est une rendzine atypique
(sol humiquecarbonaté) nettement stratifiée. Le pH du sol n’est pas toujours basique (6,5 4 7,5) et permet la colo-
nisation par certains taxons acidiphiles des Caricetea curvulae comme Pedicularis pyrenaica, Erigeron aragonensis,
Festuca supina ... au fur et & mesure de son évolution, le sol devient plus acide et le nombre de plantes basiphiles
diminue au profit des indicatrices du Festucion supinae; a la limite et si les conditions édapho-climatiques le
permettent, on peut suivre le passage vers la pelouse a Festuca supina (alpin silicicole). Mais trés souvent, aux
hautes altitudes, la roche-mére est sans cesse remise a nu favorisant ’extension de la pelouse 4 Elyna aidée par les
pionniers lithophiles que sont Helictotrichon montanum, Saxifraga oppositifolia subsp. murithiana, seseli nanum,
Galium pyrenaicum et Thymus nervosus.

Trés souvent, les éboulis & faible pente sont colonisés par Dryas octopetala qui forme de véritables
gradins (Port d’Urets, Pala de Erexe, Casamanya et Fita Baqueira) ol s’accumule une couche d’humus noir
favorisant l'installation de I’Elyno-Oxytropidetum; il s’individualise alors une sous-association dryaetosum que
Braun-Blanquet (1948) distingue en Pyrénées orientales et qui ne manque pas ici.

Affinités

L’Elyno-Oxytropidetum est-pyrénéen, est ’homologue des groupements centro-occidentaux pyré-
néens ol Oxytropis foucaudii remplace O. halleri; Chouard (1949) signale une pelouse a Elyna et O. foucaudii,
«terme final sur les aires convexes calcaires». Aux Pyrénées centrales les pelouses & Elyna s’enrichissent d’Oxy-

tropis pyrenaica, Festuca pyrenaica, Geranium cinereum et Arenaria purpurascens, dont ’optimum n’est pas
obligatoirement au sein de ces pelouses.
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Les Pyrénées représentent le dernier bastion des associations a4 Elyna pour la péninsule ibérique. En
Cordillére cantabrique, aucune pelouse ne rappelle ’'Oxytropo-Elynion.

L’Elyno-Oxytropidetum est ’homologue de I’Elynetum Br.-Bl. 1913 alpigéne, mais les deux associa-
tions conservent une bonne individualité floristique. Barbero (1972) décrit un Elynetum aux Alpes maritimes et
ligures trés affine de celui des Alpes centrales mais qui offre plusieurs espéces xérophiles comme Helictotrichon
montanum, Helianthemum alpestre, Pedicularis gyroflexa, Globularia repens ... conférant une teinte méridionale
a ’Elynetum de cette région des Alpes.

Il en est de méme pour I'Elyno-Oxytropidetum pyrénéen avec Helictotrichon montanum, Galium
pyrenaicum, Gentiana verna, Thymus nervosus, Minuartia verna, Helianthemum alpestre, Daphne cneorum ...
taxons représentatifs des pelouses écorchées des Festuco-Seslerietea.

Dans I’Apennin et les Balkans moyen, Elyna myosuroides et ses compagnes se diluent au sein des
pelouses des Seslerietalia juncifoliae, des Onobrychi-Seslerietea et des Crepidetalia incarnatae. On observe 13,
Elyna myosuroides, Oxytropis campestris, O. pilosa, O. prenja, O. urumovii, O. halleri, O. jacquinii, Sedum
atratum, Dryas octopetala, Ranunculus thora, Leontopodium alpinum, Carex rupestris, Astragalus australis,
Polygonum viviparum, Pinguicula alpina, Silene acaulis, Cerastium alpinum subsp. Lanatum, Saussurea alpina ...

Aspect biogéographique

Circumbor. Euras. Eur. End. Pyr. Cant. Or. Médit.
et (bér.
2,7% 2,7% 14% 189 % 68 %
Arct. alp. Or. Eur. Cosm. Médit. s.I. Holarctigues
18,9 % 48,6 % 0% 16,2 % 83,8 %
N\ /

Vo
Spectre global

On peut tirer de ces spectres biogéographiques trois conclusions importantes :

— l’individualité floristique des pelouses & Elyna pyrénéennes est certaine vis-a-vis de I’Elynetum
alpigéne (prés de 19 % d’endémiques et ibériques divers).

— le contingent arctico-alpin est relativement important (19 %) témoignage des conditions bioclima-
tiques sévéres qui conditionnent ’existence de ces pelouses.

— l'influence méridionale est significative par rapport a ’Elynetum des Alpes centrales (16 % d’oro-
méditerranéens).

II — Le Carici brevicollis-Oxytropidetum foucaudii Gruber ass. nova

Localisation des relevés (tableau n° 2)

1) Créte du Turbon a ’est du Cirque de San Adrian (Aragon). Crétacé.
2) Petit col venté au-dessus du Cirque de San Adrian. Crétacé.

3) Créte du Turbon a I’ouest du Cirque de San Adrian. Crétacé.

4) Créte du Turbon a I’ouest du Cirque de San Adrian. Crétacé.

Composition floristique, organisation phytosociologique et répartition.

Dans le massif du Turbon, situé aux confins des Pyrénées aragonaises, une pelouse différente se déve-
loppe sur les crétes sommitales de I’étage alpin; cette végétation rare, dont nous n’avons pu réunir qu’un petit
nombre de relevés, est dominée par deux espéces intéressantes : Oxytropis foucaudii et Carex brevicollis.

— Oxytropis foucaudii, endémique pyrénéo-cantabrique, remplace ici O. halleri dont laire s’arré-
terait au Val d’Aran (Kupfer, 1974). Quant & Carex brevicollis, orophile sud-européen, souvent plus abondant
ici que PElyna lui-méme, il se retrouve encore en Cordillére cantabro-asturienne, a la Pefia Montafiesa et 4 la
Sierra de Guara; on le connait aussi aux Corbiéres. Au Turbon, C. brevicollis joue un peu le méme 1dle que
I’Elyna et il abonde dans les pelouses rocailleuses ventées des crétes et des cols, entre 2.000 et 2.400 m ; partout
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ou cette plante s’accroche et résiste, un semblant de pelouse continue se forme ainsi quun sol plus différencié
que celui du Saponario-Festucetum gautieri environnant; Elyna myosuroides reste toujours trés peu abondant
au Turbon et ne forme pas des pelouses continues.

Cette pelouse contient aussi Potentilla latestipula, Seseli nanum (pionnier sur les éboulis calcaires),
Carex capillaris, Oxytropis pyrenaica, Cerastium alpinum subsp. lanatum, Thalictrum alpinum et Saussurea alpina;
cette derniére espéce a été découverte par nous-méme (1975 a) en effectuant un relevé dans un lambeau de ce
type de pelouse, au fond du Cirque de San Adrian.

Les unités supérieures, ordre et classe, sont représentées par Trifolium thalii, Agrostis alpina, Alche-
milla colorata, Sedum atratum, Silene acaulis et Carex rupestris.

Vis-a-vis de l’association précédente, ces pelouses possédent des différentielles thermophiles telles
que Jurinea humilis, Arenaria tetraquetra et Festuca pyrenaica absentes de U'Elyno-Oxytropidetum oriental.

Ecologie, évolution

Le Carici-Oxytropidetum se localise aux stations les plus froides et les plus exposées aux courants
d’air de I’étage alpin du Turbon; 13, il constitue de petites pelouses d’aspect écorché, mais tranchant trés bien sur
les groupements & Festuca gautieri en gradins. La faible couverture végétale (35 4 60 %) s’accompagne d’une mau-
vaise différenciation du sol qui est une rendzine 2 stratification a peine ébauchée. L association colonise les zones
les moins pentues permettant un semblant d’équilibre. Lorsqu’un sol se constitue et qu’il y a assez d’humidité
(névé a proximité), quelques plantes acidiphiles apparaissent (Jasione crispa, Trifolium alpinum ...) comme pour
PElyno-Oxytropidetum; mais on ne voit pas au Turbon une quelconque évolution vers le Festucion supinae.
Inversement, sa dégradation conduit a la pelouse ouverte a Festuca gautieri.

Affinités

Les pelouses & Elyna et Oxytropis foucaudii sont les homologues de I’Elyno-Oxytropidetum halleri
est-pyrénéen ; bien plus que ce dernier, les pelouses alpines du Turbon offrent une forte teinte méridionale et
les transgressives des Festuco-Seslerietea ne manquent pas avec Helianthemum alpestre, Plantago monosperma,
Daphne cneorum, Thymus nervosus, Galium pyrenaicum, Koeleria vallesiana subsp. humilis, Androsace villosa,
Helictotrichon montanum, Paronychia serpyllifolia, Viola rupestris, Gentiana verna, Sesleria albicans, Festuca
gautieri ...

Bien que plus thermophiles, ces pelouses du Turbon sont certainement trés affines du groupement a
Elyna et Oxytropis foucaudii des aires convexes calcaires aux Pyrénées centrales (Chouard, 1949).

1l faut noter d’autre part que le Carici-Oxytropidetum s’éloigne assez fortement de I’Elynetum alpi-
géne par son écologie et sa composition floristique.

Aspect biogéographique

Circumbor. Euras. Eur. End. Pyr. Cant. Or. Médit.
et tbér.
51% 51% 17% 339% 10,2 %
Arct. alp. Or. Eur. Cosm. Médit. s.l. Holarctiques
119% 32,1 % 0% 271 % 729 %
—
~

Spectre global

On peut faire quelques remarques :
— une grande individualité floristique vis-3-vis de tous les groupements étudiés ci-dessus (34 % d’en-
démiques et ibériques).

— les éléments oroméditerranéens largement présents au niveau de cette pelouse alpine (27 % de
méditerranéens au sens large).

— C’est la seule association du Turbon avec quelques combes 2 neige du Cirque de San Adrian qui
constitue un lieu de refuge des taxons arctico-alpins (prés de 12 %).
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B — LES PELOUSES MESOPHILES SUBALPINES
ET ALPINES DU PRIMULION INTRICATAE Br.-Bl. 1948

Braun-Blanquet (1948) constate avec raison ’absence aux Pyrénées de ’alliance alpigéne mésophile,
Caricion ferrugineae Br.-Bl. 1931, mais il observe des groupements mésophiles ayant des affinités écologiques avec
cette unité phytosociologique qu’il range faute de mieux au sein d’une nouvelle alliance dénommée Primulion in-
tricatae dont il n’est pas facile de saisir I’individualité phytosociologique car ces derniers sont généralement sou-
mis 4 un paturage intensif.

Le Primulion intricatae est caractérisé ici par bon nombre de taxons basiphiles ou neutro-basiphiles
comme Alchemilla plicatula, Trifolium thalii, T. badium, Ranunculus gouanii, R. thora, Adonis pyrenaica, Primula
intricata, Helianthemum nummularium subsp. tomentosum, Salix pyrenaica, Gentianella campestris, Arabis
corymbiflora, Sideritis hyssopifolia var. pyrenaica, Anemone narcissiflora, Geranium cinereum, Horminum pyre-
naicum, Geum pyrenaicum, Bartsia spicata, Globularia nudicaulis, Scabiosa cinerea, Festuca rubra var. commu-
tata ...

L’alliance a été retrouvée dansla région du Mongrony par Vigo (1972) et le bassin du Cardener (Berga)
par Vives (1964); en Pyrénées centro-occidentales, des pelouses mésophiles voisines sont signalées par Chouard
(1949) et Dendaletche (1971 et 1972).

Devant I’extréme difficulté pour interpréter certaines pelouses mésophiles calcicoles des Alpes mari-
times et ligures, difficulté qu’avait déja remarquée Guinochet (1938), Barbero (1972) arrive a la conclusion
que le Primulion intricatae existait bel et bien aux Alpes méridionales; il posséde en commun avec celui des
Pyrénées, Alchemilla plicatula, Anemone narcissiflora, Horminum pyrenaicum, Primula intricata, Ranunculus
thora et Festuca rubra var. commutata.

Divers groupements pas toujours faciles & distinguer ont pu étre envisagés ici :

— un groupement 4 Geranium cinereum et Ranunculus gouanii.

— un groupement & Festuca rubra var. commutata et Trifolium thalii.
— un groupement a Alchemilla plicatula et Adonis pyrenaica.

— un groupement & Horminum pyrenaicum et Geum pyrenaicum.

— un groupement 2 Bartsia spicata et Scabiosa cinerea.

I — Le Geranio cinerei-Ranunculetum gouanii Gruber ass. nova

Localisation des relevés (tableau n° 3)

1) Fita Baqueira (Aran). Dévonien.

2) Fita Baqueira (Aran). Dévonien.

3) Pala de Erexe (Aigues-Tortes). Dévonien.

4) Port de Salau (Ariége). Dévonien.

5) Port de Salau.

6) Port d’Aula (Ariége). Dévonien.

7) Port d’Aula.

8) Port d’Orle (Ariége). Dévonien.

9) Pic de Serre Haute (Ariége). Dévonien.
10) Pic de la Calabasse (Ariége). Dévonien.

Les plantes suivantes n’auraient figuré qu’une seule fois sur le tableau n° 3 : Carex caryophyllea (2),
Alchemilla lapeyrousii (2), Antennaria dioica (2), Polygala calcarea (4), Carlina acaulis (9), Trifolium pratense
subsp. nivale (6), Achillea millefolium (2), Armeria alpina (1), Geum montanum (1), Luzula gr. spicata (2),
Hieracium hypeurum (2), Saxifraga caesia (4), Conopodium majus (4), Thymelaea dioica (4), Campanula preca-
toria (5), Viola cornuta (6), Phleum alpinum (6), Aquilegia pyrenaica (7), Helleborus viridis subsp.occidentalis (7),
Potentilla nivalis (8), Rhinanthus mediterraneus (8), Polygala alpestris (8), Cystopteris fragilis (9), Festuca glacialis
(9), Rhododendron ferrugineum (10), et Pedicularis pyrenaica (10).
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Composition floristique, organisation phytosociologique et répartition

C’est la pelouse mésophile & Geranium cinereum dont la sous-espéce cinereum est endémique des
Pyrénées centrales et occidentales; ce taxon, incontestablement de souche méditerranéenne, ne dépasse pas vers
’est le Port de Saleix et la Pala de Erexe. Deux autres espéces semblent particuliérement liées & ces pelouses :
Ranunculus gouanii et Trifolium badium. :

— Ranunculus gouanii est endémique des Pyrénées; c’est une plante du groupe R. montanus qui
affectionne les endroits frais et les sols un peu humides; elle est une bonne caractéristique des pelouses a Gera-
nium cinereum.

— Trifofolium badium, orophile centre et sud-européen, recherche les lieux frais et un peu humides
mais de préférence sur les sols surchargés en carbonates de calcium; il est significatif aussi dans les groupements
alpigénes du Caricion ferrugineae.

Du Primulion intricatae se remarquent aussi Primula intricata, Trifolium thalii, Alchemilla plicatula,
Salix pyrenaica, Ranunculus thora, Helianthemum nummularium subsp. tomentosum ... Festuca rubra var.
commutata ne manque pas non plus.

Les unités supérieures, ordre et classe montrent aussi Potentilla latestipula, Arenaria multicaulis,
Sedum atratum, Agrostis alpina, Dryas octopetala, Oxytropis campestris, Silene acaulis ...

Le caractére mésophile de 1’association limite la représentation des Festuco-Seslerietea qui se rédui-
sent & Acinos alpinus, Helictotrichon montanum et Erigeron pyrenaicus.

Par contre les taxons acidiphiles ne font pas défaut avec surtout Plantago alpina, Cerastium arvense
subsp. strictum, Botrichium lunaria, Luzula nutans, Euphrasia alpina, Hieracium lactucella subsp. nanum, Gentia-
na kochiana ...

Nous avons observé le Geranio-Ranunculetum sur les principales hautes montagnes calcaires de
I’Ariége (a Pouest du Port de Saleix), du Val d’Aran et du Pallars (jusqu’a Montgarri et Espot).

Ecologie, évolution

C’est un groupement mésophile dont les individus d’association restent toujours assez peu étendu,
confinés aux replats humides ou aux légéres pentes calcaires situées aux ombrées; aux plus hautes altitudes, il
colonise méme les soulanes calcaires au niveau des dépressions.

L’extension altitudinale (de 2.000 4 2.400 m) le place incontestablement entre la frange supérieure
de I’étage subalpin et la base de I’alpin. Le recouvrement est rarement total (50 & 90 %) d’ou I’aspect légérement
ouvert et méme rocailleux. Le Geranio-Ranunculetum affectionne les dépressions ou les pentes & enneigement
moyen qui retiennent I’eau et permettent la constitution d’un sol frais; ce dernier est du type humique carbo-
naté légérement stratifié et sa réaction est faiblement basique, neutre et méme parfois un peu acide (pH 6,5 & 7,5).

Par acidification poussée, la pelouse s’enrichit en espéces du Nardion ou du Festucion supinae. Lors-
que lenrichissement en indicatrices du Nardion se produit, la pelouse fait le passage avec la Nardaie mésophile
de 1’étage subalpin (Alchemillo-Nardetum Gruber 1975).

Affinités

L’association se retrouve certainement sous des formes voisines en Pyrénées centro-occidentales.
Négre (1969) ne signale pas ces pelouses dans la vallée de 'One. Dendaletche (1971 et 1972) indique, en Pyrénées
Occidentales, des balmes hygrophiles («landines hygrophiles») & Geranium cinereum, Bartsia alpina, Geum pyre-
naicum, Polygonum viviparum, Ranunculus thora, Carex sempervirens, Salix pyrenaica ... trés proches de notre
association. Un groupement voisin existe au Port de Venasque, au-dessus de Bielsa et dans les montagnes de
Castanesa. Losa et Montserrat (1947) indiquent Geranium cinereum jusqu’a 2.800 m au Mont Perdu.

Aux Alpes, Geranium cinereum est inexistant et il est difficile de faire le rapport avec d’autres grou-
pements du Caricion ferrugineae ou du Primulion intricatae alpigénes. Aux Balkans et en Italie centro-méridio-
nale, Geranium cinereum subsp. subcaulescens colonise les éboulis calcaires et certaines pelouses rocailleuses
mais son écologie paraft cependant s’éloigner notablement du taxon pyrénéen. Quézel(1957) montre le caractére
rupicole et calcicole de Geranium cinereum subsp. nanum dans le grand Atlas et le moyen Atlas orientaux.
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Aspect biogéographique

Cosm. Circumbor. Euras. et Eur. End., Pyr. Cant. Médit.
Eurosib. et ibér.
11% 79% 34% 45 % 191% 22%
Or. Médit. Act. Alp. Or. Eur.
45 % 11,2% 46,1 %
Globalement on obtient :
Cosm. Médit. s.l. Holarctiques
11% 146 % 843 %

On peut noter divers éléments :

— une nette dominance de ’élément orophile européen et sud-européen (plus de 46% de la flore).

— une individualité floristique certaine avec 19% d’endémiques et ibériques.

— un faible développement de 1’élément oroméditerranéen, inférieur a celui de 'Elyno-Oxytropidetum halleri
(14%); cela traduit la mésophilie de 1’association.

— une assez bonne représentation de 1’élément arctico-alpin (plus de 11%).

II — Le Festuco commutatae- Trifolietum thalii Br.-Bl. 1948

Localisation des relevés (tableau n° 4)

1) Prés du Col de Jou (Cadi). Crétacé.
2) Au pied du Monseny de Capdella (Aigues-Tortes). Dévonien.

Composition floristique, organisation phytosociologique et répartition

Nous avons réuni seulement deux relevés de cette végétation plutét rare dans la région puisqu’elle y
est remplacée A 1’ouest par les pelouses & Geranium cinereum. C’est une pelouse fermée dominée par Festuca
rubra var. commutata, Trifolium thalii, Primula intricata, Ranunculus thora, Selix pyrenaica, Alchemilla plica-
tula, Potentilla latestipula, Silene acaulis ...

Braun-Blanquet (1948) la décrit fort bien en Pyrénées orientales, entre 2.000 et 2.400 m; ’auteur
constate le cotoiement & ce niveau des taxons neutro-basiphiles des Seslerietalia variae et des indicatrices acidi-
philes des Caricetea curvulae; Nardus stricta, Hieracium lactucella subsp. nanum, Gentiana kochiana, Cerastium
arvense subsp. strictum, Trifolium pratense subsp. nivale sont capables de coloniser cette pelouse.

Vives (1964) dans le haut Cardener (zone de Berga) indique une communauté & Antennaria dioica et
Carex caryophyllea ou se rencontre Festuca rubra var. commutata, trés affine du groupement décrit par Braun-
Blanquet (1.c.).

Vigo (1972) individualise au Mongrony une association & Gentiana acaulis et Primula intricata o se
remarquent conjointement des plantes calcicoles et silicicoles; cependant, parmi les relevés donnés par ’auteur
bon nombre peuvent se ranger dans ’association 4 Alchemilla flabellata et Nardus stricta (Gruber, 1975 c) décrite
de D’étage subalpin et qui regroupe les Nardaies séches, mésophiles des terrains siliceux mais aussi décalcifiés.
Seuls, les relevés 1 4 3 se rapprochent vraiment du Festuco- Trifolietum thalii.

Ecologie, évolution

L’association semble affectionner 1’étage subalpin dans les dépressions humides et sur les versants
peu inclinés exposés au nord bénéficiant d’'une durée moyenne d’enneigement; la pelouse trés mésophile, offre
toujours un recouvrement presque total (90 a2 100%). Le sol est bien différencié, jamais pierreux, assez profond
et stratifié (jusqu’a 40 cm de profondeur); c’est un sol humique carbonaté, partiellement décalcifié.

Vigo (1972) indique son Gentiano-Primuletum de la Serra de Mongrony et du Taga-Cavallera entre
1.750 et 2.000 m, donc subalpin. Braun-Blanquet (1948) donne des relevés qui proviennent de la Porteille d’Orlu
et du Roc Blanc du Llaurenti, entre 2.350 et 2.380 m donc alpins (frange inférieure); ’auteur précise aussi la
qualité excellente des paturages constitués par ces pelouses.
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Du point de vue évolutif, si le sol s’asséche on retourne vers une pelouse écorchée ou Festuca gautieri
et surtout Helictotrichon montanum reprennent le dessus. Lorsque les mémes conditions se maintiennent, le sol
s’approfondissant, s’acidifie et on passe quelquefois soit & une Nardaie méso-hygrophile & Gentiana pyrenaica et
Selinum pyrenaeum, soit le plus souvent 3 la Nardaie séche i Alchemilla flabellata; beaucoup plus rarement
encore la succession pourrait conduire au Trifolio- Alopecuretum gerardii (Nardion).

Affinités

Le Festuco-Trifolietum est donc trés proche des groupements décrits par Vigo (1972) et Vives
(1964) aux Pyrénées sud-orientales. L’association existe au Cadi et dans d’autres secteurs des Pyrénées catalanes
sans y différencier des pelouses trés étendues; en effet, en Pyrénées catalanes occidentales, c’est plutot 1’Alche-
millo-Nardetum qui est I’élément physionomique dominant des paturages de I’étage subalpin (méme sur les sub-
strats calcaires).

En Pyrénées centrales, Chouard (1949) individualise parmi les pelouses méso-hygrophiles, un groupe-
ment A Carex sempervirens, Geum pyrenaicum et Sesleria caerulea, de préférence sur les sols calcaires frais
I’étage subalpin et dont ’écologie rappelle le Festuco- Trifolietum.

Claustres (1966) dans la vallée de Saleix (Ariége) distingue des pelouses calcicoles subalpines méso-
hygrophiles plus ou moins acidifiées & Agrostis vulgaris et Festuca rubra var. commutata qu’il pense étre proches
du Festuco-Trifolietum; mais 1a I’abondance de Festuca eskia, Nardus stricta, Phleum alpinum, Carex granitica,
Selinum pyrenaeum, Potentilla erecta, Alchemilla alpina, Jasione laevis, Calluna vulgaris ..., alors que Trifolium
thalii et Primula intricata demeurent rares, nous conduisent & placer ces pelouses au sein du Nardion mésophile.

En dehors des Pyrénées, le Festuco violaceae- Trifolietum thalii des Alpes est I’équivalent écologique
et phytosociologique du Festuco-Trifolietum pyrénéen; le groupement alpigéne est caractérisé selon Barbero
(1972) par Festuca violacea, Trifolium thalii, Trollius europaeus et Trifolium badium et s’intégre au sein du Pri-
mulion intricatae pour les Alpes méridionales alors qu’aux Alpes septentrionales et centrales c’est au Caricion
ferrugineae qu’il se rapporte; d’ailleurs, Guinochet (1938) pense qu’il s’agit d’une sous-association & Plantago
serpentina spéciale aux Alpes méridionales.

Des pelouses trés voisines apparaissent dans I’Apennin septentrional et central ol s’observe 1’associa-
tion & Festuca violacea var. macranthera et Luzula bulgarica Bruno et Bazzicchelli 1966.

Aspect biogéographique

Circumbor. Euras. et Eur. End., Pyr. Cant. Médit.
Eurosib. et ibér.
78% 59 % 13,7% 13,7 % 2%
Or. Médit. Arct. alp. Or. Eur. Médit. s.l. Holarctiques
78 % 118 % 373% 13,7 % 86,3 %
— '

Spectre global

Le caractére mésophile de la pelouse ressort avec la dominance trés significative du contingent holarc-
tique (86,3 %).

I — L’Alchemillo plicatulae- Adonisetum pyrenaicae (Br.-Bl. 1948) Gruber emend.

Localisation des relevés (tableau n° 5)

1) Créte des Canals (Turbon). Crétacé.

2) Créte des Canals. Crétacé.

3) Versant est du Turbon. Crétacé.

4) Montaigne de Senry I, prés du Llesuy. Dévonien.
5) Cadi-Cristal, versant sud. Crétacé.

Composition floristique, organisation phytosociologique et répartition

Braun-Blanquet (1948) 4 Eyne et & la Sierra del Cadi définit un groupement trés spécial orné des
étoiles jaunes de 1’Adonis pyrenaica dont il ne sait s’il constitue une sous-association du Festuco-Trifolietum ou
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une association indépendante. Il cite d’ailleurs un seul relevé, pris en toute hite, prés du Col de Tancalaporta &
2.150 m au-dessus de Bellver (Cerdagne).

Alchemilla plicatula est particuliérement abondant avec 1’Adonis et peut donc étre considéré comme
caractéristique. A ces espéces s’ajoutent, Trifolium thalii, Primula intricata, Sedum atratum, Silene acaulis,
Potentilla latestipula, Festuca rubra var. commutata présentes dans le Primulion intricatae et quelques plantes des
Festuco-Seslerietea comme Eryngium bourgatii, Carduus carlinifolius subsp. timbali, Festuca gautieri, Vicia
pyrernaica, Helictotrichon montanum, Scutellaria alpina ...

L’appartenance au Primulion intricatae ne parait pas devoir étre mise en doute ; cependant, I’affinité
avec les mégaphorbiées ou les groupements nitrophiles est également & noter avec Aconitum lamarckii, Cheno-
podium bonus-henricus, Urtica dioica, Taraxacum pyrenaicum, Aconitum napellus, Ac. anthora, Lilium mar-
tagon, Actaea spicata, Lamium album et Helleborus viridis subsp. occidentalis.

Nous avons observé cette association au Turbon, prés de Llesuy et au Cadi.

Ecologie, évolution

L’association mésophile, colonise les couloirs frais bien abrités et peu ensoleillés des montagnes
calcaires 4 I’étage subalpin (2.000 & 2.320 m). L’aspect est luxuriant donnant un peu une impression de méga-
phorbiée.

Les sols sont pierreux et la neige y séjourne assez longtemps; de ce fait, le sol est en général frais
et il s’enrichit en humus carbonaté devenant ainsi stratifié; le pH est en général basique ou légérement acide
(6,8 4 7,5) et peut favoriser I'installation de quelques plantes acidiphiles. Le recouvrement est assez important
(80 2 100 %) et la pente plutot faible (10 & 20 %) ; cela explique la richesse relative du sol.

Cette prairie, d’aspect engageant, est en fait dédaignée par les troupeaux étant donnée la quantité de
plantes toxiques qu’elle renferme. Bien abritée, dotée d’un bon enneigement et peu piturée cette pelouse est sta-
ble et c’est & peine si on voit se glisser quelques taxons calcifuges qui changent la physionomie du groupement
{ Trifolium pratense subsp. nivale, Ajuga pyramidalis, Campanula recta ...).

Affinités

L’Alchemillo-Adonisetum semble confiné au Cadi, au Senry I et au Turbon ; Adonis pyrenaica existe
aussi 4 Castanesa (Aragon). De toutes maniéres, ces pelouses sont assez rares et toujours de faible étendue.

A part les Pyrénées, Adonis pyrenaica existe dans une seule station des Alpes maritimes 4 ’'ubac du
Col des champs, prés de St-Martin d’Entraunes ; Barbero (1972) souligne que I’écologie de cette espéce est ici dif-
férente, car elle y colonise des éboulis frais. C’est aussi sa localisation en quelques lieux des Pyrénées orientales.

Aspect biogéographique

Cosm. Circumbor. Euras Eur. End., Pyr. Cant. Médit.
et Ibér.

47 % 93 % 116 % 116 % 18,6 % 23%
Atl. Or. Médit. Arct. alp. Or. Eur.
23% 4,7 % 23% 326 %
Holarctiques Médit. s. |. Cosm.

81.3% 14 % 4,7 %

~ v

Spectre global

Comme pour les autres associations du Primulion intricatae, la représentation du contingent oro-
méditerranéen est modeste dans ce groupement mésophile ; notons la dominance des orophiles européens et sud-
européens et la faible apparition du contingent arctico-alpin.
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IV — Le groupement & Horminum pyrenaicum et Geum pyrenaicum

Localisation des relevés (tableau n° 6)

1) Versant nord du Pic de I’Escalette. Crétacé (Hte Garonne).
2) Versant nord du Pic de I’Escalette. Crétacé (Hte Garonne).

Composition floristique, organisation phytosociologique et répartition

Gaussen (1924) indique avec raison qu’Horminum pyrenaicum n’est pas répandu dans toute la chaine
pyrénéenne et qu’il ne dépasse pas vers I’est les Pics de I’Escalette et de Cagire en Haute-Garonne; la plante n’at-
teint donc pas le département de 1’Ariége lui-méme. Elle colonise 12 des pelouses mésophiles calcicoles de pente
moyenne en compagnie de Geum pyrenaicum, Salix pyrenaica, Alchemilla palicatula, Helianthemum nummu-
larium subsp. tomentosum, Primula intricata et Ranunculus gouanii; Geum pyrenaicum (endémique des Pyrénées)
est sans doute une bonne caractéristique du groupement demeurant rare en Pyrénées orientales.

On peut bien observer ces pelouses particuliéres au versant nord du Pic de I’Escalette ot elles pren-
nent une certaine extension; ajoutant au caractére mésophile, deux taxons arctico-alpins s’observent dans cette
pelouse : Dryas octopetala (abondant) et Oxytropis campestris (plus rare).

Les Festuco-Seslerietea se réduisent ici & Carex sempervirens, Gentiana verna et Scutellaria alpina.
Au sein des compagnes, figurent des espéces mésophiles comme Polygonum viviparum, Helleborus occidentalis,
Saxifraga umbrosa, Trifolium pratense subsp. nivale, Bartsia alpina, Phleum alpinum, Geranium sylvaticum et
Rhododendron ferrugineum (certaines sont des acidiphiles préférentes).

Ecologie, évolution

Localisée strictement 4 I'ombrée de 1’étape subalpin (1.700 4 1.900 m) la pelouse & Horminum
pyrenaicum posséde un caractére nettement mésophile; le recouvrement sans étre total est toujours important
(70 4 80 %) et la pente peu accusée (20 & 30 %); si on ajoute que ces massifs prépyrénéens septentrionaux
(Escalette, Cagire) sont particuliérement arrosés (prés de 3 m d’eau), car soumis directement aux vents océa-
niques, on peut imaginer que 1’association pourra différencier un sol, parfois rocailleux, mais le plus souvent
assez riche, plutot profond (jusqu’a 40 ou 50 cm) et plus ou moins stratifié (sol humique carbonaté). Le pH est
légérement basique, neutre ou légérement acide (6,5 & 8) ce qui permet & quelques taxons acidiphiles de s’adapter
dans ce milieu mésophile.

Parfois sur les marges des individus d’association, Horminum pyrenaicum se comporte en pionnier
capable de fixer les éboulis fins ou les pierrailles & pente faible. Si rien ne vient déranger I’évolution et le sol
s’acidifiant, la pelouse peut se transformer petit & petit en un Nardaie mésophile du type Alchemillo-Nardetum
mais les troupeaux peuvent activer cette évolution.

Par contre, la destruction et 1’ouverture de la pelouse par les actions éoliennes et la solifluction
conduit si la pente est assez peu accusée & une recolonisation par les espéces pionniéres, Dryas octopetala, Hor-
minum pyrenaicum, Salix pyrenaica, Helianthemum nummularium subsp. tomentosum ... formant une sorte
de «landine».

Affinités

Le groupement que nous individualisons ici, se retrouve trés semblable en Pyrénées centrales ou
Chouard (1949) indique une association & Carex sempervirens, Geum pyrenaicum et Sesleria coerulea, de préfé-
rence sur sols calcaires frais & 1’étage subalpin. En Pyrénées occidentales (Pics d’Anie et d’Orhy), Dendaletche
(1971 et 1972) reconnait une «landine» hygrophile & Salix pyrenaica, Polygonum viviparum, Geum pyrenaicum,
Puisatilla alpina, Geranium cinereum ... dont 1’écologie est proche de notre association; il souligne aussi, au
Pic d’Anie, la présence de coulées & Horminum pyrenaicum au pied des balmes & Ranunculus thora sur éboulis
fins qui s’installeraient au niveau des épanchements d’eaux carbonatées; Horminum pyrenaicum peut donc 13
aussi se comporter comme un pionnier sur les éboulis calcaires fins.

Aux Alpes, Horminum pyrenaicum est une caractéristique régionale du Seslerio-Semperviretum
Br.-Bl. 1926, dont le caractére mésophile est plus accusé qu’au niveau des communautés 4 Festuca gautieri pyré-
néennes ou a Helictotrichon montanum et H. sempervirens alpigénes. Aussi, dans les Alpes méridionales Barbero
(1972) considére H. pyrenaicum comme une caractéristique de 1’Alchemillo-Poetum violaceae Lacoste 1965 intégré
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au Primulion intricatae. L’espéce réapparait aux Alpes apuanes (Barbero, 1972) dans des conditions trés sembla-
bles; dans les secteurs insubrien et gardesan-dolomitique une alliance endémique, le Caricion austroalpinae

Sutter 1962 (affine du Primulion intricatae) posséde aussi cette magnifique plante.

Aspect biogéographique

Circumbor. Euras. et Eur. End., Pyr. Cant. Or. Médit.
Eurosib. et |bér.

6,1% 9,1% 121 % 12,1 % 6,1 %
Atl. Arct. alp. Or. Eur. Médit. s.l. . Holarctiques
6,1% 12,1 % 36,3 % 6,1 % 939 %

. v _/

Spectre global

Le caractére méridional est peu accusé (seulement 6,1 % de taxons oro-méditerranéens); I’élément
arctico-alpin, malgré 1’altitude relativement faible (moins de 1.900 m) est assez bien représenté (12,1 %) et témoi-
gne du caractére mésophile de la pelouse.

V — Le groupement a Bartsia spicata et scabiosa cinerea

Bartsia spicata, endémique pyrénéo-cantabrique, est un taxon orophile assez rare et strictement calci-
cole; on le rencontre en Ariége au Mont Ceint (prés du Port de Saleix) ol nous I’avons observé avec un compor-
tement rupicole (il entre alors dans I’Asperulo-Dethawietum Gruber 1976). Gaussen (1924) indique aussi cet inté-
tessant taxon au Monbéas, au Cagire et vers les Pyrénées centro-occidentales jusque dans la région d’Oloron;
au versant sud, il existerait dans la région de Bielsa.

En Ariége, ce taxon est plut6t rare. Au Pic du Gar (Haute-Garonne) il s’installe dans les pelouses
rocailleuses colonisant des éboulis calcaires du Crétacé orientés au nord. Nous possédons un relevé effectué au
Pic du Gar, au versant nord : altitude 1.710 m, calcaire crétacé, recouvrement 50 %, pente 25 %.

— Caractéristiques du groupement et du Primulion intricatae.

Bartsia spicata Ram. 1.2
Globularia nudicaulis L. +
Scabiosa cinerea Lapeyr. +
Helianthemum nummularium (L.) Mill

subsp. tomentosum (Scop.) Schinz et Thell. 23
Sideritis hyssopifolia L. var. pyrenaica Briq. 1.1

— Espéces des Festuco-Seslerietea.

Carex sempervirens Vill. +
Acinos alpinus (L.) Moench 1.2
Helianthemum canum (L.) Baumg. 1.2
Teucrium pyrenaicum L. 13
Gypsophila repens L. +
Aster alpinus L. +
Biscutella laevigata L. +
Astragalus monspessulanus L. var. alpinus Br .-Bl. +
Asperula pyrenaica L. +
— Compagnes

Anthyllis montana L. subsp. hispanica 1.2
(Degen et Hervier) Cullen

Thymus polytrichus A. Kerner
Carlina acaulis L.

Gentiana kochiana Perr. et Song.
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Sprengel

+ ++ 5
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Seseli montanum L. +
Valeriana montana L. +
Campanula precatoria Timb.-Lagr. +

Scabiosa cinerea s’associe volontiers A Bartsia spicata ainsi que Helianthemum tomentosum et Sideritis
hyssopifolia var. pyrenaica. L’appartenance au Primulion intricatae nous semble discutable mais faute de mieux
nous la maintenons dans ce cadre. L’aspect de la pelouse est rocailleux, écorché et le sol n’est pas trés différencié
(il posséde de nombreux éléments grossiers) ; le recouvrement est de ce fait assez faible (environ 50%).

Le groupement & Bartsia spicata est le plus thermophile du Primulion intricatae et il contient de
nombreux taxons oroméditerranéens qui le rapprochent quelque peu des Festuco-Seslerietea (Helianthemum
canum, Teucrium pyrenaicum, Astragalus monspessulanus var. alpinus, Anthyllis montana subsp. hispanica,
Acinos alpinus ...).

Les Elyno-Seslerietea représentés aux Pyrénées par deux alliances, Oxytropo-Elynion et Primulion
intricatae, y forment des pelouses trés étendues et assez variées du point de vue floristique. Mais ces derniéres
ont de nombreux points communs; elles apprécient les ombrées ou les dépressions humides mais aussi les crétes
ventées des plus hautes altitudes des massifs calcaires. En outre, ces pelouses constituent un sol assez différencié
et bien souvent stratifié (humique carbonaté) et subissent souvent un enneigement considérable et durable; les
phénoménes périglaciaires ne jouent donc qu’assez peu & leur niveau ce qui les sépare considérablement, du
point de vue écologique, des pelouses écorchées xérophiles des Festuco-Seslerietea.
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Numéro du relevé

Altitude (m) : . . . .
Recouvrement (%) . . e
Pente : . . - .
Exposition H . . . .
Substrat H . - vesosen

Caractéristiques de l'association :
Carex rosae Gilomen .
Oxy'tropis halleri Bunge .
Antennaria carpatica (Wahlenb ) Bluff & Finger .

Caractéristiques de 1'Oxytropo-Elynion :
Elyna myosuroides (Vill,) Pristch
Potentilla latestipula Br.-Bl, .e
Oxytropis pyrenaica Godron & Gren.
Seseli nanum Dufour
Cerastium alpinum L. ssp. lanatum (Lam.) Asch. & Graeb.
Carex capillaris L.
Draba siliquosa Bieb. -
Gentjanella tenella (Rottb )} B8rner
Thalictrum alpinum L.
Saussurea alpina (L.} DC.

Caractéristiques des Seslerietalia variae :
Arenaria multicaulis L. evee
Agrostis alpina Scop.
Sedum atratum L. .
Trifolium thalii V*l
Geranium cinereum Cav. ceces
Primula intricata Gren. & Godron
Alchemilla plicatula Gand. .

IEERERE]

IR

Caractéristiques des Elyno-Seslerietea :
Silene acaulis (L.) Jacq. e
Draba aizoides L. ccsesceens
Oxytropis campestris (L.) DC.
Dryas octopetala L. .
HeliantHemum nummularium (L 3 Miller ssp. tomentosum
Carex rupestris All. .o
Astragalus alpinus L. .
Gentiana nivalis L.
Leontopodium alpinum Cass.

Transgressives des Festuco-Seslerietea ;
Helictotrichon montanum (Vill.) Pilger
Galium pyrenaicum Gouan “sne
Gentiana verna L. .o
Thymus nervosus Gay saen
Plantago monosperma Pourret
Minuartia verna {(L.) Hiern .
Anthyllis wvulneraria L. ssp. pyrenaica
Helianthemum alpestre (Jacq ) bDC. oo
Aster alpinus L.

Polygala alpina (Poiret) Steudel
Daphne cneorum L, .
Globularia repens Lam,
Arenaria grandiflora L.
Paronychia serpyllifolia DC.
Koeleria vallesiana (Honck.) Berto
Erigeron pyrenaicus Rouy .
Anthyllis vulneraria L. ssp. vulnerarxoides (All.) Arcangeli
Gypsophila repens L. sesenca
Viola rupestris P.W. Schmidt
Ononis cristata Miller e
Bupleurum ranunculoides L.

Carex sempervirens Vill, .o
Euphrasia salisburgensis Funck
Sesleria albicans Kit. PR
Iberis saxatilis L.

Acinos alpinus (L.) Moench vees
Compagnes :
Saxifraga moschata Wulfen Sesecresssestsanosstassotnrenen

Saxifraga oppositifolia L. ssp. murlthiana (Tiss.) Br.-Bl.
Lotus alpinus (DC.)} Scheicher .
Poa alpina L, . -
Petrocallis pyrenaica (L.) R. Br. cor
Festuca glacialis Miég. e
Pedicularis pyrenaica Gay .o
Linaria alpina (L,) Miller .
Valeriana globulariifolia Ram. .
Erigeron aragonensis Vierhapper

Thymus polytrichus A. Kerner oo
Myosotis alpestris F,W. Schmidt
Potentilla nivalis Lapeyr. .
Vernnica nummularia Gouan -
Artemisia eriantha Ten. .o
Hutchinsia alpina (L.} R. Br.
Polygonum viviparum L.

Bartsia alpina L. venae
Sempervivum arachnoideum L.

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
2610 2600 2620 2660 2629 2500 2460 2350 2835 2500 2520 2400
60 65 8o 80 80 60 65 70 S50 70 60 50
10 15 10 20 10 10 5 15 10 20 15 10
s s w NE E N NE s S N NW NW
calc. calc. calc. calc. calc. calc. sch. calc. cale., sch. calc. calc,
1.3 2.2 2.3 1.2 1.2 1.1 . 2.3 1.2 * 1.1 1.2
. . + . 1.2 + 1.2 * . + +* .
. . + . . + . 1.2 . + . +
1.2 + 1.1 1. 1.2 2.3 - - 1.1 1.1 - 1.1
+ + + 1.2 + + 1.1 1.2 + 1.2 + +
+ . 1.2 1.2 + . . 1.1 - . 1.1 .
+ 1.2 + 1.1 . . - . . . - .
+ . . + . + . . 1.2 - . .
* - + . * - - . . . . *
. + . + . . - + . + . .
+ - . . . + . . . - . +
* . * - . - . - . . - *
. . . . . 1.3 . + . . . .
. . . . . + + 1.2 + 1.2 + +
. + . 1.1 - 1.1 . . 1.1 . - 1.2
. . + . + . . . 1.1 . - +
. . . + - . . . . - . *
. . . . . . . + . N . .
. . . . . . . + . . . .
. . . . . . . . . . . +
. . + 1.2 1.3 . 1.2 + + 1.2 . *
- . + . . - 1.2 + 1.1 . - +
. . 1.2 1.2 + 1.1 . . . 1.2 . 1.1
. . . + . 1.2 . . . 1.2 + +
. - - + + . . + . . . 1.2
. . . . + . . 1.1 . - 1.1 1.1
. . . 1.2 . . . - . 1.2 . .
. . . . . . . . . . . +
. . . . - . . . . . . +
+ + + 1.1 1.1 + 1.1 . . . 1. +
+ 1.2 1.1 1.2 1.1 . 1.2 . 1.2 . . 1.1
+ . + 1.1 + + . 1.1 1.1 . 1.2 .
+* 1.1 + 1.2 1.1 + 1.1 . - . . .
+ . + 1.1 +* 1.1 1.1 . . . . 1.1
. . + 1.2 + . + . . 1.1 . +
. . + + 1.2 . . 1.2 . . + 1.2
+ 1.1 . - 1.1 . + 1.2 . . - *
. . . * . + . . . . + +
. . 1.1 - 1.1 1.2 . 1.1 . . . .
. . . . + 1.1 . . . . 1.2 +
N . + . . . 2,3 . . . . .
. 1.2 . . . . + . . . . .
. + . . - . . . . . . +
. - - + * - . - - . - -
. . - - + - - - - - - +
. . - . . + + . - . . .
. - - - . . . + . . . 1.2
. + . . . . B . . . . .
. . . . + . - . « - . .
. . . . . . . . . . + .
. . . . - . - . - - . +
. . . . . . . . . . B +
- . . . . - . B . . . +
+ . . B . . . . . . B .
. . . . . . . . . . . +
1.2 + 1.2 + + . + . + 1.2 . +
+ 1.1 - . + + . 1.2 . + . +*
. + 1.2 + + . 1.1 1.1 . + . .
. . 1.1 + + + 1.1 + . . 1.1 .
* * . . + . . . + . 1.2 +
. . 1.1 + . 1.2 . . + 1.1 . +
+ . * + - . . - - + - +
. . + + . + + . 1.2 . . -
. + * . + + - - . - . -
. . + + . + . . + . . .
. . + . . . . . + . + +
- . . L d +* + - . - + - -
1.1 + . . . . 1.2 . . . . .
+* . + . . . . - . - . Al
- . 1.3 * . . . . 1.1 . . .
. . . . . . . . + + . .
. . . + 1.1 . . . . + . .
. - - . + . . . . 1.2 . +
. . . . . . - + . . 2,3 .

Présence

Tableau 1
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CARICI BREVICOLLIS — OXYTROPIDETUM FOUCAUDII

NUMEro du relevVé ¢ seesoeececesoscsssacsscsosscssesscsessancscsscs
Altitude (m) H e msescs sesccscncssscssssssassssesesanens e
Recouvrement (%) !  ceeesecssocecsssscscasessas ceesse
Pente (%) ?  eesecscscccsececsscscserrsactcesesessnsssnnn
Exposition 2  sesecsceveccccscsscessecescscscssssesnonsan e
Substrat H P L I T N I R R L R L I

Caractéristiques de 1l'association 3

Oxytropis foucaudii Gillot LI T T S A
Carex brevicollis DC. tecece crsesssssssscsssecssssssesssenens e

Différentiktlles de l'association :

Jurinea humilis DC. seescs e veetscsencscessescsesssssnannseces e
Arenaria tetraquetra L. “sesssesencsssessssessatnasss e te e
Festuca pyrenaica Reuter P R R T L L R L R L T v

Caractéristiques de 1'Oxytropo-Elynion 2

Elyna myosuroides (Vill.) Fritsch ceeccessrscsessecetesecsse vae
Potentilla latestipula Br.-Bl. eesssees sessccsscs s st ancnnnan an
Seseli nanum Dufour evec et encccs st acceas et s ss s st stese b ne o0 s e
Carex capillaris L. D
Oxytropis pyrenaica Godron & Gren. esssse st sessssssasts e brns
Cerastium alpinum L. ssp. lanatum (Lam.) Asch. & Graeb. censans
Saussurea alpina (L.) DC. cesecesecessso s tusesssaassscensannne
Thalictrum alpinum L. B I T L I I P

Caractéristiques des Seslerietalia variae :

Trifolium thalii Vill, eeescesecscecssscsssacsenesstseecates oo
Agrostis alpina Scop. eseevscccsnestccsrscesscsstsctsssessesnnane
Alchemilla colorata Buser csec essess st s saseseenssccssst e e
Sedum atratum L. R I I mnmmmIInImnmnn s

Caractéristiques des Elvno-Seslerietea @

Silene acaulis (L.) Jacqe. cesseessensscacasenacaancaa escacsanan
Carex rupestris All. ecesceassesccs e cecrsssesersnssasntesssanse

Transgressives des Festuco-Seslerietea

Helianthemum alpestre (Jacg.) DC. cesesesscsscssscssssssssasnss
Plantago monosperma Pourret tseecsessesuscssssessssssecssessancs
Daphne cneorum L ceeesrse st sssecr s s sesee st acesscssan s
Thymus nervosus Gay P T T I
Galium pyrenaicum Gouan ®ecececscevecsnsessesessnosssnstcssonse
Koeleria vallesiana (Honck.) Bertol. ssp. humilis Br.-Bl. sscse
Androsace villosa L. eseecesesesssscsssenscsessssessesssssncnne
Helictotrichon montanum (Vill.) Pilger secessensescsasstesosssne
Paronychia serpyllifolia DC.
Viola rupestris F. W, Schmidt
Gentiana verna L. N % T % R S A A S Y
Sesleria albicans Kit. teceesesessscsssce e sectevessacescsenene
Festuca gautieri (Hackel) K. Richter eceesecsssssecsvecctasscses
Minuartia verna (L.) Hiern eseessessscscsssescsssssssrctcsasnea
Anthyllis vulneraria L. ssp. pyrenaica (G. Beck) Cullen sececse
Globularia repens Lam, tesesscccseccscscssssnsenessssettasasens
Aster alpinus L. IR mrmIInnmmIInnmnm s
Ononis cristata Miller D I T T S
Erigeron pyrenaicus Rouy R yrnmImmmrmmImm,mmmmIIInmnmnr
Anthyllis vulneraria L. ssp. vulnerarioides (All.) Arcangeli ..
Gypsophila repens L. seesss s sseessseressstssscesenttanteset o
Euphrasia salisburgensis Funck esesecssserrascnsessscsetsccse e
Scutellaria alpina L. eesese sesrsesese e e seeneneesetattansnnnse
Sideritis hyssopifolia L. var. angustifolia Willk. sesessacanna
Pulsatilla alpina (L.) Delarbre cevssessssstascencsscsserenananae

Compagnes ¢
Lotus alpinus (DC.) Schleicher sesaccsccsssessrsessscnsssassnae
Saxifraga oppositifolia L. ssp. murithiana (Tiss.) Br.-Bl. cee-
Antennaria dioica (L.) Girtner D

Taraxacum pyrenaicum Reuter esssessscsccsssssnancsacsencssonnenn
Poa alpina L. TR I R I I R R T T T T T T ey
Saxifraga moschata Wulfen ceesaccscncssscrssas s sncasatsessnone
Carduus carlinoides Gouan secscscessessssssacessscesasssnnae e
Linaria alpina (L.) Miller eecesacscesssesecsesnosenrssrsensnee
Veronica aragonensis Stroh ses cssssssssesssasssssnscssensssnns
Borderea pyrenaica (Bub.) Miég. e
Jasione crispa (Pourret) Sampe. ceencoscsesesssssncanvessensasnae

Brassica repanda (Willd.) DC. ssp. turbonis (Monts.) Gruber e
Campanula jaubertiana Timbe.-Lagre.
Carex caryophyllea La Tourette

Trifolium alpinum L. eeseestsscacessssrasssaccosassssastoennons

@toceseesorsensessevsssssecee

esecsccsccasse

2
2350
35
10

229
4
1

3

0 235
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5 1

4
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SE W SE w
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Numéro du relevé : . - - - cen
Altitude (m) P . . . . “es
Recouvrement (%) : . . . . oae
Pente (%) E . . . vee
Exposition T . . . . see
Substrat T . . . . ane

Caractéristiques de 1'association 3

Geranium cinereum Cav. caen
Ranunculus gouanii Willd. .
Trifolium badium Schreber .

Caractéristiques du Primulion intricatae :

Primula intricata Gren. & Godron

Trifolium thalii Vvill. esesasavea
Helianthemum nummularium (L.} Mlller
Alchemilla plicatula Gand.
Salix nyrenaica Gnuan . .
Gentianella campestris (L.) Borner
Arabis corymbiflora Vest ..
Sideritis wyssopifolia L. var. pyrenaica Brlq.
Ranunculus thora L.
Anemone narcissiflora L. .o

IR A

Caractéristigues des Seslerietalia variae :

Potentilla latestipula Br.-Bl. .
Arenaria multicaulis L,
Sedum atratum L.
Agrostis alpina Scope.
Oxytrrpis pyrenaica Godron & Gren.

alictrum alpinum L. -
Carex rupestris All. .
Oxytropis ralleri Bunge ne
Leontopocdium alpinum Cass.
Carex capillaris L. ..

Caractéristiques des Elyno-Seslerietea :

Oryas octoretala L. sen
Oxytropis campestris (L.} DC. .
Silene acaulig (L.} Jacq.
Draba aizoides L. ces
Gentiana nivalis L. .

Transgressives des Festucn-Seslerietea

Acinos alpinus (L.} Moench casaee . .
Helictotrichon montanum (Vill,) Pilger ..

Erigeron pyrenaicus Rouy
Anthyllis vulneraria I, ssp. pyrenaica (G. Beck) Cullen
Heliantherum alpestre (Jacg.) DC. ..
Sesleria alticans Kit. secseses
Arenaria arandiflora L. ven
Polygala alpina (Poiret) Steudel

Helianthermum canum (L.} Raumg.

Medicago suffruticosa Ram. cesn
Euphrasia salisrurgensis Funck
Plantago monosperma Pourret eee

Daphne cneorur L. .. .. .
Festuca gautieri (Hackel) K. Richter
Globularia reprns Lam. cen
Teuc-ium pyrenaicum L. cem e .o
Gypsophila repens L. ereen
Rupleurum ranunculoides L.

Vicia pyrenaica Pourret ..
Minuartia verna (L.) Hierrn
Carex sempervirens Vill,

Vitaliana primuliflora Bertol. ssp. canescens
Thymus nervosus Gay
Ranunculus rusinonensis Landolt
Eryngium bourgatii Gouan
Senecio doronicum (L.) L.
Aster alpinus L.

Compagnes :

Lotus alpinus (DC.) Schleicher
Poa alpina L.
Thymus p’\lytrlcbus Ao Kerr er .
Festuca rubra L. var. commutata (;aud.
Saxifraga moschata Wulfen

Polygonum viviparum L. .e
Soldanella alpina L.
Saxifraga oppositifolia L. ssp. murltklana

) Br.-pl

(Tiss,

Myosotis alpina Lapeyr. . .ne s .. .

Plantago alpina L. tecressans .

Sempervivum arachnoideum L. . .

Carduus carlinoides Gouan seen .

Tveris sempervirens L. .o . .

Cerastium arvense 1. Ssp. strnctum (Haenke) Cau .

Botrychium lunaria (I..) Swartz ceen . .

Luzula nutans Vill, P . .

Euphrasia alpira Lam. e . - .

Bartsia alpina L. ceeemen . . .

Leortodon hispidus L. e . . .

Carex ornitropoda Willd, . . . .o .
Hieracium lactucella Vallr. ssp. nanum (Scheele) P, o -
Hutchinsia alpina (L.} R. Rr. . . .
Linaria alpina (L.) Miller ... . . .
Erysimum decumtens (Schleicher) . . .
Myosotis alpestris F.¥W, Schmidt . . .
Rhamnus pumilus Turra . . . .
Trifolium repens L. . . .
Salix reticulata L. . . . .
Gentiana kochiana Perr. & Snng. . .
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Sprenael .. .
Agrostis tenuis Sibth. . . .
Vaccinium uliginosum L. e -

Carex sempervirens Vill, var. schkutriana Bonnet & Richrter
Juniperus nanra Willd.

P R R R R T L LT T T,

1 2 5 6 7 8 9 10
2300 2200 2250 2050 2090 2300 2000 2320 2300 2100
90 80 70 60 90 80 60 70 60 50
30 30 25 20 50 10 15 10 20 20
W SE NW s W SE w SwW NE N
calc. calc. calc. calc. calc. calc. calc. calc, calc. calc.
2.2 2,2 + . + + 1.2 1.1 + 1.2
+ 1.2 . 1.1 . 1.1 . * . 1.2
+ . . + « . + + 1.2 +
1.2 + 1.1 1.2 1.1 1.2 + 1.2 1.2 +
1.1 + 2.3 1.1 1.2 1.1 + 1.1 1.1 *
1.2 1.2 . 2.3 + + 1.1 . * .
. . . + 1.1 . 1.2 + + +
. + . . 1.1 . 1.2 1.1 2,2 2.1
. - . + + + 1.1 1.2 . «
. . . . + + 1.1 1.2 + .
+ + . + 1.2 . . . - .
- . - + . . - . - *
. . + . . . . . . .
+ . . 1.1 + + + + 1.2 +
. + . + 1.1 + + + 1.2 1.2
+ . . . + . + . + +
. . + . . . . 1.1 . +
. + . B . . . - + .
- . + - - - . » - .
. + . . - . . . - .
. . + . . . . . . .
. . . . 1.2 . . . . -
. . . . B . . . . +
+ 1.2 . . 1.2 . 2.3 1.1 1.2 1.1
. 1.2 . . . . + . + +
. . - - . - - + + +
. + . - . - - . +* -
. . . . . . . + B .
. + . + + 1.2 + + 1.1 +
. . . + . . + 1.1 1.1 +
. . . . + . + + + 1.1
. . . 1.1 + . . + + N
. 1.1 . + . . . . * .
. . . 1.1 + . - - . 1.1
. + . . . . + . . 1.3
+ + 1.1 . . « . . . .
. + . . . . 1.2 . . 1.1
. - . +* . + + - . -
. . - . * - . . + *
1.1 * . . . . . . . .
- + . . . . . + . .
. 1.1 « N . . . . + .
. + . + . . . . - .
. . . + . B . . . +
. . . + B . . . + .
. . . . + - . . . *
. . . - . . . . + 1.1
- . - - - - - . + +
. . . . + . . . . .
. + . . . . . . . .
. * . . . . . . . .
. . + . - . . - . .
. - . + - . . . - .
N B . + . . . . - .
. . . . + . . . - .
1.1 + + + 1.1 + + 1.1 + +
+ b4 1.1 1.2 + + - . + +
. + . + - * + 1.1 + +
. + + + + + 1.1 . . 1.1
1.2 . 1.2 . - . + + + .
. . . . + . 1.1 1.1 . +
+ . 1.1 . + . . + . .
. + . . . . + + . +
+ 1.2 1.1 . . . . + . .
. + 1.1 + - . - + . .
. + - - - . * + + .
. - . + . * - + + .
- + - + - - . . . +
- . . + - + - - + -
. + 1.1 . . . . . - +
- . + - + + - - - -
. . . . + . 1.2 . + -
. . . . + . + . . 1.1
. . 1.1 - . + . . . .
. . . + - - . . - *
- - - - + . . - + .
* . - - . . . - * .
+ . . . - . - * . .
. . + 1.2 . . . . . .
. . . + * . . . B .
. - . + - - * . . .
. . . . + . - . . .
- - . - + - - - - *
- - - - + . . . - *
. - . . + . . - - *
- - - . - + + - . -
. . . . . . + . . +
- . . . - . + - » *
N . . . . . + . . +

Présence

P

HHHHHHHHH R HH R
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FESTUCO COMMUTATAE — TRIFOLIETUM THALI!

NUméro du relevé ? seeccescssscecscacscncsasssncnncsscscsanssosnssas
Altitude (m) ?  ceacecseseccsscscscscsssssscsscsccssssssvanne
Recouvrement (%) ¢  ceeccsesecssecsocccscsossnsscscscsasscscsascas
Pente (%) H ® 8 080 00 0 0000000 s CP G s tOOR R OOOROBOEGEES
Exposition ?  eeecsevecssscscssscssscssccscscssscanssrnae
Substrat H cecesscs ssce e tessssecsssesscs s ss et e s
Espéce dominante 3
Festuca rubra L. var. commutata Gaude. cescsescssssecssecsscsscnse

Caractéristigues du Primulion intricatae :

Trifolium thalii Vill, esesssscvseccsnssstssssesnersesessss et
Primula intricata Gren. & Godron R R IImmmNmmmmIIIoy:
Ranunculus thora L. seesesesscessssasssessssssansesssncvessnne
Salix pyrenaica Gouan “esecesensssssacecssssessenssssssensssnsse
Alchemilla plicatula Gand. seeccsessssssensssncscssssssnsssssnse

Caractéristiques des Seslerietalia variae et des Elvno-Seslerietea :

1
2110
90
15
NE
calc.

2

2250

100

20

N
calce.

Potentilla latestipula Br.-Bl. S
Silene acaulis (L.) Jacqe tesccsesccscsencsssscnctsssastserenes
Sedum atratum L., secces e ss s ss s ssessscssssssasrsesssassesnose
Dryas octopetala L. sessscsssescss s ssesssssasssttansenasssen ve
Cerastium alpinum L. ssp. lanatum (Lam.) Asch. & Graeb. ccscasee
Gentianella tenella (R8ttb.) B8rner csesscssssssscsscsscsacscns
Thalictrum alpinum L. sessesssssesesscsssesscaceseseensssssnsan

Transgressives des Festuco-Seslerietea @

Helianthemum alpestre (Jacq.) DC. ccecsceccscecscscssescocsssns
Galium pyrenailcum Gouan eesecesecseccsss st ssscsccssssscnve s
Helictotrichon montanum (Vill.) Pilger ecesesecssencnsscscnanas
Sesleria albicans Kit. cess sc e csences ce e sscecsessscnnssssene o
Carex sempervirens Vill,. eesecece s s cscccsssscsscsetrsnrssens v
Arenaria grandiflora L. eesesses erescscscssecssscscssssssssse s
Anthyllis vulneraria L. ssp. pyrenaica (G. Beck) Cullen ceceans
Plantago monosperma Pourret seceescescecoessscsssesssssscsrecoans
Phyteuma orbiculare L. T I I
Daphne cneorum L, ccec cs cs eessces e s secssssesssssssssesss st s
Ononis cristata Miller R R R R R LI
Gentiana verna L. “ececosescescesvsesssserssosnsscsosssseseso e

Compagnes :
Thymus polytrichus A. Kerner cesessesesecsssssssssnsssscrnssnne
Plantago media L. D T e
Carex caryophyllea La Tourette cecccessscsccescsssssssssssssansse
Polygonum viviparum L. R N R R R ImmNmmmImIIn
Alchemilla lapeyrousii Buser cesecsccssecssecsssssscnssesccccs s
Soldanella alpina L, IR R R I,
Antenriaria dioica (L.) Gaertner eeecscersrsesresnscssssscesescncas
Hieraci'mm lactucella Wallr. ssp. nanum (Scheele) P.D. Sell ceee
Poa alpina L. R ImImmMIIImnmn LYY
Veronica aphylla L. L S A O S
Selaginella selaginoides (L.) Link teesscscscsccsscssses s tscn e
Anthyllis montana L. sspe. hispanica (Degen & Hervier) Cullen ...
Leontodon hispidus L. L T P
Lotus alpinus (DC.) Schleicher esseescsscsececocscessenes s e
Carex ornithopoda Willd. sess seensecs te et sn s csssrsescsatsossese
Gentiana kochiana Perr. & Song. esessecsssssensesscncesecsnnnee
Polygala calcarea F.W. Schultz tecesesccssseasassrscncssrescansae
Carlina acaulis L. DI R S T T R AN A
Iberis sempervirens L., eescscesssssesssansesesnessssscatssen e
Ranunculus bulbosus L. ssp. aleae (Willk.) Rouy & Fouc. cecesce
Saxifraga oppositifolia L. ssp. murithiana (Tiss.) Br.-Bl. cees
Cerastium arvense L, ssp. strictum (Haenke) Gaud. csesenscsease
Trifolium pratense L. ssp. nivale Sieb. eesccsscccccsssnssssenee
Primula integrifolia L. cesceccssssscssssvecsscesssossssssoscsns e
Hutchinsia alpina (L.) R. Br. ceecssecscsscrvescssscssncseresnsas
Achillea millefolium L, etseecscsseesssscecsssssssessssssessns o
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ALCHEMILLO PLICATULAE — ADONISETUM PYRENAICAE

Numéro du relevé fiecescsresessstesesstesessaenesecasosassetsesenteesssses oo 1 2 3 4 5
Altitude (m) ceotessecsseeetenenasesessssettcecnttesssseesstseetenenssiane 2100 2050 2200 2200 2320
Recouvrement (%) ceccesetseace st s et s o sntens s cecsso ettt setete b oroantene 90 S0 80 80 100

20 15 10 10 15
E NE N N N
calc, calc. calc. calc. calce.

Pente (%)
Exposition
Substrat

Présence

e ss s en e se

Caractéristiques du groupement et du Primulion intricatae :

Adonis pyrenaica DC. Geecveseseverete st s s sncssscestersassetots s e retsaecnene 2.1 1.2 2.2 2.2 1.1 v
Alchemilla plicatula Gand. 1.1 1.2 1.1 + 1.1 v
Trifolium thalii Vill. S 1.1 . . . + II
Primula intricata Gren. & Godron ceeccccsssscsvesnssesescsacsssensssssennsnacrs . . . . + I

Caractéristiques des Elyno-Seslerietea et des Festuco-Seslerietea :

Eryngium bourgatii Gouan eeeseetssecs st ssseccssssrssssssecsssenenatsecnsetsnone . 1.1 . . + II
Carduus carlinifolius Lam. ssp. timbalii Franco P . + + . - II
Sedum atratum L. @ee te 0s ssss ce s s s et e ss st ss et cusanctsssssscesacassssss o - - + - + II
Festuca gautieri (Hackel) K. Richter csceceseacersncssscsacncssasnsas s sanncese . . + . + IT
Vicia pyrenaica Pourret S A . . + . + II
Silene acaulis (L.) Jacq. G0 sc0s6s ssce s sasencnevesereterssorceets et e enbene - . + . + IT
Potentilla latestipula Br.-Bl. escvesses csensse cese + . . + . II
Helictotrichon montanum (Vill.) Pilger esececcessesssssesescsetosnssanse - + . . - I

Viola rupestris F.W, Schmidt cecessctsscsecs s eess e ss s sesecacssetessereseosas . . . . + I

Scutellaria alpina L. seesecccesecese st cssetssssecse0crsssesssssaacsssenoascene . . . . + I

Compagnes_:

Aconitum lamarckii Reichenb. eeere0ess oo eesececsasscsccsscesennsessancssseses 1.1 1.1 11 v
Alchemilla pyrenaica Dufour R s + 1.1 III
Myosotis alpestris F.W. Schmidt R T T . 1.1 III
Chenopodium bonus-henricus L. D + III
Urtica dioica L. O 1.1 III
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. sevescsesessscnctescsosansstsenetencssissntsns 1.1 II
Polystichum lonchitis (L.) Roth cees cstecrectaacsnanes bosssscesevsescavsansnran II
Minuartia villarii (Balbis) Chenevard ceescsesesssccssn tecetstase sr s ss s nn e s 1.2 II
Juniperus nana Willd. L S II
Festuca rubra L. var. commutata Gaud. S ecacssesscs e asnsesen teesseas s et es e v 2.2 IT
Taraxacum pyrenaicum Reuter cecsse st nscecn sosanna 1.1 IT
Poa alpina L. secececs se ssscasncnce e e e 1.1 1.1 i1
1.1

Aconitum anthora L. D T T T T S
Ranunculus nemorosus DC. s cens st essens st sesssese s csereassrtescatansenroacss o
Ajuga pyramidalis L.
Aconitum napellus L,

RN

P e R R
ISy

Nepeta nepetella L. Sesece taceecacve o sstactst st sessan s et aste te s ea s ey
Trifolium pratense L. ssp. nivale Sieb. eesscesssssssserse st sesssrennssscs senae
Campanula recta Dulac P R TR I I TR
Lotus alpinus (DC.) Schleicher ece es senssctsassetacscnss st se essrte e s tesntten
Cerastium arvense L. cesm e cencccenserr e tesecs s e cs vt sacs ss s ssns s e ss e s
Lilium martagon L. sesecscsssssss s so s s ve cesc et essssesscsccsssssancnae
Actaea spicata L. eseccscesreocsstacsnossesans e es oecscsseassesssecscs sesas

Valeriana globulariifolia Rame. eeeccecr casscess s ce s cscscesressereccsen snssson
Soldanella alpina L. @ecs e cecsaceesetess s sseccs secsssnatssssaserssss st esan ses
Lamium album L. R R L R R R R R R R P Y T R T
Cirsium acaule (L.) Scop. Cees st setetstteeccasesco e nbese s tnns st easano e mtnae
Helleborus viridis L. ssp. occidentalis (Reut.) Schiffner escssessessssecsseces

Carlina acaulis L, @000 se 000000 tr et te 0t s ce st e et et s S0 es e 08 s ve t8 cs e tose

Y

R R EEEE T T

w

L T S S R S O R R O O B N T R T S S SR ey

® 4 4 9 8 o 8 s 0 s 8 e s e s e s 0 s s e bbb
¢ 40 ¢ 0 8 o s 5 0 0 e 8 S s s 4 e ke s s a8 e s e
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GROUPEMENT A HORMINUM PYRENAICUM ET GEUM PYRENAICUM

NUMEro du releVE ©  ccesessceccssccssssssmence sosscsscsssancnccses 1 2
Altitude (m) : e 05 20 00 00 0000000000 LsTNEINENEENREOEOORLOOIEBROOITSTTSETS 1800 1810
Recouvrement (%) ¢  coeececscscscsccscscenscncscssscsassssssssncscss 80 70
Pente (%) : 2660 540050 00000080008 000000000000 REsGLOGCEOCSIGEOEBOEERES 20 25
Exposition : ® 200820000050 0800000000000 080000000Coos00OLIOGOLES N N
Substrat 2  cecscccevesecscscssses s essssssesccssetssnnans calce. calc.

Espéces caractéristiques du groupement et du Primulion intricatae :

Horminum pyrenaicum L. @ccesscsssess e cessessssccsssensessesesnnn 2.2 2.
Geum pyrenaicum Miller © 680 500000 0s 0000 80 0SS0 0000 EEREsOESsPBEROGEES 1.2 1.
Salix pyrenaica Gouan cetesscscscscecessessccsssersssssscssenanns 2.3 2.
Alchemilla plicatula Gand. ® 0 E 800 00 20 08 S5 GG O SL SN GOSE OSSOSO REOE TS + 1.
Helianthemum nummularium (L.) Miller ssp. tomentosum(Scop.Sch. &Th. 2.3 +
Primula intricata Gren. & Godron ccesecncssecscssssccsscsssocsess . +
Ranunculus gouanii Willde. 90 06 00 0000000000000 00000000R00ORRRGOODRES + -

Caractéristiques des Seslerietalia variae et des Elvno-Seslerietea :

Dryas OCtOpetala L. €000 00 00000 t0 eRte 0L CItETPIRNIOLIRSORAEROIRIRROOTOS 1.3 +
OthrOpiS Campestris (L.) DC. 0000 00 etePE P es Rt et O0RRGEOOEORORTROTSS + N

Caractéristiques des Festuco-Seslerietea @

Carex Sempervirens Vill. ©0 00 00 P00 08 c0 s Ce 00 es0t00sOROIOBTERIRLIEOES + +
Gentiana verna L. 000 00 5000 00000000000 0000000 s00ERIROIOSERIRRETBTSTS . +
Scutellaria alpina L. e + .

Compagnes :

Polygonum Viviparum Le $ 0 86 P06 00 0 0000 PE OO0 CEC0ENOLSENLOROOEBGESEBROOGS
Luzula nutans Vill,. L
Helleborus viridis L. ssp. occidentalis (Reut.) Schiffner cesccss
Saxifraga umbrosa L. $ 000 08N 2000000008000 CEs0sERCENOOORRGOOGEOERBEEE S
Leontodon hispidus L. .
Lotus alpinus (DC-) Schleicher @t es esesetesess0sst0Rstss00sORO OGS
Poa alpina L. R R LR R R N I N e A e T Y Y R R Y
Trifolium pratense L. ssp. nivale Sieb. seseccscecscasccsssccsnns
Bartsia alpina L. ecessccsesescesesesatesseesesseesonsssetes0ss o
Phleum alpinum L. ceevesecsscscsssessscsscsenctsacssencessssensses
Rhododendron ferrugineum L. ecesscscssesssesssessscsnssacnssannoe
Trisetum flavescens (L.) Beauve cseesesesssecsssscssessseossecnes
Stachys alopecuros (L.) Bentham ecsccsssccsscccssesscsrasnassnnes
Campanula precatoria Timb.-Lagr. ceseccvsescscccsssacsssessesossnns
Vaccinium myrtillus Le ©0 00 ®0 00 00 00 50 0008 L EEEIPEPEEES0CESSERBOES
Viola reichenbachiana Jord. cecncescssccscscssesasssasnsssssscs s
Daphne laureola L. ® 080 20 00 %0 08 S0 0000 LSS0 000CEORBEONOSOORRROOAETS
Geranium sylvaticum Le © e 80 00 00 00 G000 000000 RPNONERLENRSIRONBOROE TGS
Polystichum lonchitis (Lo) Roth © 000000000000 C00OTPORIRONOIOOOIRSLEIEO S
Myosotis decumbens Host ssp. teresiana (Sennen) Grau ccceccscccce

Ajuga reptans L. © 000 0000 00000000 0000000000000000000RsOIOCOCRIROESIOOEC

XY

+ o
Y
RN
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Les pelouses culminales du Gran Sasso d'ltalia
Analyse dynamique et relations

avec les facteurs du milieu G.BONIN*
G. VEDRENNE *

Résumé — A l'aide de l'analyse factorielle des correspondances les auteurs mettent en évidence l'enchainement
des groupements végétaux de la série dynamique du Festuca violacea et du Luzula bulgarica. Ils présentent
les corrélations entre ces groupements et quelques facteurs du milieu édaphique.

Abstract — Using the factorial analysis of correspondances the authors present the proof of the dynamic corre-
lation existing between plant communities of Festuca violacea and Luzula bulgaria. They expose the correlations
between the communities and some soil factors.

Les pelouses alticoles du massif du Gran Sasso d’Italia dans I’Apennin central, ont fait ’objet au
cours des deux derniéres décennies de plusieurs études tant du point de vue phytogéographique que phytoso-
ciologique et phytoécologique.

L’utilisation de I’analyse multidimensionnelle sur les données floristiques et phytoécologiques déja
publiées (1) permet de compléter ces divers travaux en précisant les étapes de la série dynamique du Festuca
violacea et Luzula bulgarica, et en reliant celles-ci aux caractéres édaphiques locaux.

I — L’ANALYSE NUMERIQUE SUR LES DONNEES FLORISTIQUES

Effectuées sur les données floristiques des pelouses et éboulis des zones culminales du Gran Sasso
d’Italia, tout d’abord sur un nombre limité de relevés en 1973 (Perichaud, Bonin) puis sur un échantillonnage
beaucoup plus large (Bonin, 1978), trois analyses numériques ont confirmé existence des groupements de
pelouses mis en évidence par Furrer et Furnari en 1960 et décrits phytosociologiquement depuis, par plusieurs
auteurs.

Les éboulis & éléments fins du Drypeto-Festucetum dimorphae (Bonin, 1978) apparaissent nette-
ment discriminés des groupements & Brachypodium pinnatum et des pelouses ouvertes du Seslerietum apenninae.
Ces formations sont bien différenciées des pelouses fermées du Luzulo-Festucetum violaceae qui le sont elles-
mémes des groupements acidophiles & Nardus stricta.

L’individualité de chacun des groupements observés ne fait donc aucun doute. Ainsi, seule leur
position phytosociologique préte-t-elle encore 4 discussion si ’on tient compte des propositions faites par diffé-
rents auteurs pour décrire et caractériser les principaux syntaxons correspondant a ces formations.

A partir du moment o0 I'individualité de ces groupements a été reconnue depuis trés longtemps
par Furrer et Furnari, on peut s'étonner que leur caractérisation précise n’ait pas €été réalisée
plus tot. Le débat a surtout porté sur les unités supérieures auxquelles ils devaient se rattacher. Ce probléme
phytosociologique a été précisé par 'un de nous (Bonin, 1978). Il parait pourtant nécessaire de rappeler les
idées principales qui ont été émises.

* Laboratoire de Botanique et Ecologic Méditerranéenne,
Faculté des Sciences de Saint-Jérome — 13397 MARSEILLE / CEDEX 4
(1) Les données traitées lors de ce travail ont été publiées par Bruno, Furnari et Sibilio (1966).
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Bruno et Furnari (1966) proposérent 'ordre des Seslerietalia apenninae et l'alliance du Seslerion
apenninae sans préciser les associations appartenant a ces unités supérieures.

Ultérieurement les travaux de Migliaccio (1970) sur la végétation du massif de la Maiella, amenaient
cet auteur & proposer d’autres unités phytosociologiques. Il décrivait le Seslerietum apenninae et reconnaissait
le Festuco-Trifolietum thalii apenninicum encartant respectivement ces deux associations dans le Seslerion
tenuifolige et le Caricion kitaibelignae alliances qui jouent ainsi le méme role que le Seslerion coeruleae et le
Primulion intricatae des Alpes du Sud et entrent dans les Seslerietalia tenuifoliae Horvat (1931).

La proposition d’Avena et Bruno (1975) ne fait que reprendre sous d’autres formes les propositions
précédentes et ne mérite pas, de ce fait qu’on s’y attarde.

Toutes ces unités phytosociologiques étaient rassemblées dans le cadre des Elyno-Seslerietea. La
création des Festuco-Seslerietea, vicariantes de la classe précédente pour les «pelouses écorchéesy des Alpes
maritimes aux Balkans par Barbero, Bonin (1969), avait pour objet de souligner les homologies existant au
sein de ces groupements sur I'ensemble des montagnes du pourtour méditerranéen septentrional. Encarté dans
cette classe, 'ordre des Seslerietalia tenuifoliae subsiste avec une hiérarchie phytosociologique interne pour les
groupements de P’Apennin ol l'on retrouve, & quelques détails préts, les propositions faites par Migliaccio.

Toutefois, 'absence de plusieurs associations dans chaque alliance a incité I'un de nous (Bonin, 1978)
a regrouper les quelques associations existantes au sein d’une seule alliance : le Seslerion apenninae (Bruno
et Furnari).

Ainsi, I'on retrouve un schéma analogue a celui proposé en 1954 par Braun-Blanquet pour les Alpes
avec l'alliance du Seslerion coeruleae contenant le Seslerieto-Avenatum montanae et ’association i Festuca
violacea et Trifolium thalii.

Enfin ’étude numérique publiée par Feoli - Chiapella et Feoli en 1977 concerne des groupements
d’éboulis plus alticoles du massif de la Maiella. L’association décrite par ces auteurs : le Leontopodio-Elynetum
différe peu du Seslerietum apenninae et se trouve rattachée par ces auteurs a ’'Oxytropo-Elynion.

Cette homologie entre les groupements des Alpes et ceux de ’Apennin central et la comparaison
entre les unités phytosociologiques auxquelles ils appartiennent, s’étend aux problémes d’évolution de ces
formations.

Dans les Alpes du Sud, I’association & Festuca violacea et Trifolium thalii prend le plus souvent
naissance (Guinochet), 1938) a partir de I’association a Sesleria coerulea et Avena montana. Une fois installée,
cette association évolue trés peu et a été souvent considérée comme association climax. Dans ’Apennin central
on peut donc envisager une évolution comparable de la pelouse & Sesleria apennina a la pelouse 4 Festuca vio-
lacea et Luzula bulgarica. C’est d’ailleurs ce schéma dynamique qui a été proposé par Furnari et Giacomini
(1961) et repris par la publication de Bruno, Furnari et Sibillo (1967).

Or l’examen des diverses cartes factorielles obtenues a partir d’analyses factorielles des correspon-
dances nous aménent a reconsidérer et a discuter ce schéma évolutif.

Analyse des différentes cartes factorielles concernant les données floristiques

Carte n® 1 — Sur cette carte factorielle, le nuage des points relatifs aux relevés et aux espéces appa-
raft avec une forme de croissant, disposition qui se rapporte a I’effet Guttman. Les axes 1 et 2 de cette carte,
ont donc une signification complémentaire du point de vue écologique.

Ce nuage de points représente dans sa partie gauche une succession de relevés concernant les grou-
pements & Sesleria apennina puis les pelouses & Festuca violacea et Luzula bulgarica. Dans sa partie droite, il
figure la succession suivante : Eboulis fixés & Festuca dimorpha (relevés 719 - 720) — Groupement & Bra-
chypodium pinnatum (relevés 737 - 738 - 744 - 745) — Pelouse a Luzula bulgarica et Festuca violacea (rele-
vés 730 - 731 - 732 - 733 - 734 - 735 - 736 - 739 - 740) & laquelle se joint, en position marginale, le groupement
de combe & neige 4 Nardus stricta (relevés 741 et 742).

Ainsi, en tenant compte de 1a composition floristique des groupements en présence-absence, il semble
qu’il y ait deux évolutions possibles du tapis végétal qui aboutissent aux pelouses fermées & Festuca violacea et
Luzula bulgarica.
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Cette remarque pourrait sembler découler d’un cas particulier, dii aux relevés traités numérique-
ment. En fait il n’en est rien puisqu’une premiére analyse numérique réalisée sur un lot de relevés différents
effectués par I'un de nous (cf. Perichaud, Bonin, 1973) permet d’aboutir aux mémes conclusions. Il ne s’agit
donc pas d’un phénoméne fortuit mais d’une réalité révélée par P’analyse numérique a partir de I'information
que constitue la composition floristique des relevés.

Sur la carte n° 1, on note, par ailleurs, que les points-relevés relatifs aux pelouses fermées mésophiles
sont peu distants les uns des autres. Ceci démontre une bonne homogénéité de leur composition floristique.
On peut toutefois distinguer au sein de ce nuage de points, deux ensembles relativement séparés dont 1'un,
constitué par les relevés 734, 735 et 740 semble plus proche des relevés du Seslerietum apenninae donc plus
affine de ce type de groupement, alors que 1’autre, avec les relevés 730, 731, 732, 733, 736, 739, 743 est plus
proche des groupements & Brachypodium pinnatum. Il y a donc bien, d’aprés ce document, deux voies d’évolu-
tion du tapis végétal herbacé permettant d’aboutir a la pelouse fermée & Festuca violacea.

Par contre, les points relatifs au Seslerietum apenninae sont plus dispersés, ce qui prouve une plus
grande hétérogénéité dans la composition floristique du groupement 4 Sesleria apennina. La branche gauche
du nuage des points semble liée 4 I’évolution du tapis végétal vers les pelouses & Festuca violacea et Luzula
bulgarica par lintermédiaire du Seslerietum apenninae. Cette association apparait donc, non pas comme un
groupement intermédiaire entre les éboulis et le Luzulo-Festucetum violacecae mais plutdt comme un stade
important de passage entre les groupements installés sur substrat presque nu (affine des groupements rupicoles)
et le Luzulo-Festucetum violaceae. C’est pourquoi le Seslerietum apenninae regroupe plusieurs étapes de I’évo-
lution du tapis végétal ce qui explique son hétérogénéité floristique et qui peut se traduire du point de vue
phytosociologique par plusieurs faciés ou sous-associations.

Cette hypothése est étayée par deux observations faites par ailleurs :

— I’une concerne le premier traitement numérique présenté dans la publication de Perichaud, Bonin, 1973. Les
cartes factorielles issues de ce traitement montrent trés nettement la position charniére occupée par le Ses-
lerietum apenninae entre les pelouses du Luzulo-Festucetum violaceae et quelques groupements rupicoles (ce
traitement avait été fait sur des relevés différents de ceux utilisés ici).

—Pautre observation venant a P'appui de notre hypothése, se rapporte aux remarques faites sur le terrain au
massif du Pollino dans I’Apennin méridional. Sur cette montagne, la pelouse a Sesleria apennina occupe les
zones de créte & sol superficiel ol le substrat calcaire est souvent a4 nu. Elle constitue donc un élément de
colonisation appréciable de ce type de sol.

En conclusion, la branche droite du nuage, figuré sur la carte n° 1, représente 1’évolution du tapis
végétal de 1’éboulis & Festuca dimorpha a la pelouse fermée & Festuca violacea et la branche gauche celle des
groupements de colonisation du substrat presque nu 4 la méme pelouse & Festuca violacea.

Nous avons vu que les axes 1 et 2 de cette carte factorielle peuvent étre considérés comme compié-
mentaires. L’axe 1 représente le facteur d’évolution des groupements les plus dégradés (dans sa partie positive)
vers les groupements les plus évolués (dans sa partie négative). Ce gradient est confirmé sur les branches positives
et négatives de ’axe 2 par les deux évolutions citées plus haut.

Carte n® 2 — Le nuage des points-relevés apparait ici, non plus de face (comme sur la carte n°® 1),
mais de profil. Pour cette raison, ce document parait beaucoup moins significatif que le précédent. Il permet
de souligner toutefois la position trés particuliére du relevé 724.

Carte n°® 3 — Cette carte correspond au plan des axes 2-3. Elle montre donc le nuage des points sous
un angle trés différent des deux cartes précédentes. Ceci permet de confirmer ’enchainement des groupements
qui constituent les stades d’évolution du tapis végétal vers la pelouse & Festuca violacea. Les deux types
d’évolution décrits plus haut soit en partant de Iéboulis & éléments fins a Festuca dimorpha soit en partant des
pelouses écorchées & Sesleria apennina sont perceptibles. On peut y remarquer également la position particuliére
des relevés 734, 735, 740, plus affines, semble-t-il des groupements & Sesleria apennina que des groupements a
Brachypodium pinnatum.

On peut s’étonner d’aboutir aux constatations qui ont été faites a la lecture de ces cartes factorielles.
Il est bon de souligner que le résultat de 1’analyse factorielle des correspondances dépend de la composition
floristique globale des relevés phytosociologiques traités. Or cette composition floristique est induite par les
conditions écologiques du milieu correspondant & chacun de ces relevés. La disposition relative des relevés les
uns par rapport aux autres sur les cartes factorielles constitue donc un élément d’information trés sir. Il reste
A voir en quoi les données écologiques en notre possession peuvent-elles expliquer cette dynamique du tapis
végétal.
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II — L’ANALYSE NUMERIQUE SUR LES DONNEES ECOLOGIQUES
ET LES DONNEES FLORISTIQUES ; SON APPORT DANS LA DISCRIMINATION
DES GROUPEMENTS VEGETAUX ET DANS LA MISE EN EVIDENCE
DE RELATIONS ENTRE LES DIVERSES VARIABLES

La mise en corrrespondance des données floristiques et des états de variables pédologiques (2) rela-
tives aux mémes relevés permet d’obtenir des cartes factorielles plus complexes sur lesquelles figurent tout & la
fois les états de variables écologiques, les relevés et les espéces. La position des relevés résulte alors de la relation
entre les états de variables et les espéces. Ainsi, leur position n’est plus simplement fonction de leur composition
floristique, mais aussi des états des variables écologiques.

L’intervention coordonnée de ces deux séries de données entraine une répartition des points-relevés
sur les cartes factorielles qui différe de celle que I'on a pu observer sur les cartes résultant de I’analyse sur les
seules données numériques. Enfin, les états d’'une méme variable, par leur position sur les cartes permettent
de suivre I’évolution de cette variable a travers les groupements végétaux.

Les valeurs propres et les taux d’inertie obtenus lors du traitement des données floristiques. des
données écologiques et des relations entre ces deux séries de variables indiquent ’état de structuration du nuage
de points et 1a part d’information recueillie, au sujet des tableaux de données, sur chaque plan.

Le tableau comparatif ci-dessus montre que les valeurs propres relatives aux trois premiers axes de
IAFC (3) sur les données floristiques correspondent & un nuage de points bien structuré . Par contre, celles
concernant AFC sur les relations entre données floristiques et données écologiques indiquent une dispropor-
tion entre I'axe 1 et les deux autres axes. Cet axe constitue donc ici, une direction «privilégiée» autour de
laquelle s’organise tout le nuage des points-espéces et des points-relevés.

(2) Chaque variable pédologique apparait dans chaque relevé avec une valeur donnée. Ces valeurs sont réparties en classes qui
représentent les divers états de la variable.
(3) AFC : Analyse factorielle des correspondances.
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AFC sur données floristiques

AF C sur données écologiques

Axes 1 2 3 1 2 3
Valeurs propres 0,536 0,409 0,351 0,131 0,057 0,048
Taux d’inertie 13,4 10,23 8,79 316 13,86 11,73

Les taux d’inertie de chacun des axes permettent d’apprécier le pourcentage de l'information
recueillie sur le plan déterminé par deux d’entre eux. Ainsi, PAFC sur les données floristiques donne pour
les différents plans considérés :

—Plandes Axes 1-2 : 2363%
—Plandes Axes 1-3 : 22,19%
—Plan des Axes 2—3 : 19,02%

De méme ’AFC sur les données écologiques et floristiques donne :

—Plandes Axes 1-2 : 4546 %
—Plan des Axes 1-3 : 4333 %
— Plan des Axes 2—3 : 25,59 %

La comparaison entre les deux séries de taux d’inertie, permet de constater que les plans 1-2 ;1--3
et 2—3 de la premiére AFC, apportent une part comparable de I'information, alors que les taux d’inertie de
la deuxiéme analyse mettent en évidence que la plus grande partie de I’information est contenue dans le plan
des axes 1—2. C’est donc ce dernier plan qui fera I’objet de 1’essentiel de notre étude.

La Carte n® 4 met en évidence une répartition générale des points-relevés qui rappelle celle mise
en valeur par les cartes factorielles précédentes.

Ainsi, la succession éboulis & Festuca dimorpha, pelouses i Brachypodium pinnatum, pelouses
mésophiles & Festuca violacea est-elle toujours présente et la position des relevés du Seslerietum apenninae
reste-t-elle comparable & celle qui figurait sur les précédents documents. On peut noter cependant quelques
différences dues a 'intervention des données pédologiques dans cette analyse :

— les relevés relatifs aux groupements & Brachypodium pinnatum s’étirent davantage sur la carte n° 4
que sur les précédentes. Ceci indique que ce type de pelouse est moins homogéne si ’on tient
compte des variables pédologiques considérées qu’il nel’est au plan floristique.

— les formations A& Nardus stricta se différencient plus nettement que précédemment. Ceci prouve
leur grande individualité édaphique. Les variables relatives au milieu édaphique discriminent
plus efficacetnent ces groupements que ne le fait leur composition floristique.

— enfin, les groupements du Seslerietum apenninae sont tout aussi hétérogénes du point de vue
pédologique qu’ils ne le sont du point de vue de leur compostion floristique.

La prise en compte de la relation entre espéces et variables améne un changement dans la position
des espéces sur les diagrammes. Ainsi Phleum alpinum et Nardus stricta apparaissent dans cette deuxiéme analyse
plus caractéristiques de ce type de groupement qu’elles ne I’étaient lors de la premiére AFC.

Ces deux espéces sont donc les deux seuls taxons vraiment significatifs du «milieu édaphique» relatif
aux pelouses a nard.

Chaque variable est figurée sur la- carte n°® 4 sous forme de trois états (4). La liaison entre les trois
points concernant ceux-ci donne une indication de la trajectoire évolutive de la variable. Il est donc possible de
suivre les évolutions simultanées de toutes les variables prises en considération dans la structure générale déter-
minée par les points-relevés.

(4) Ces états correspondent a trois classes d’effectif égal (cf. Tableau B)
Cette subdivision arbitraire n’a aucune signification écologique particuliére.
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CARTE N° 4 :EVOLUTION DES VARIABLES EDAPHIQUES
Pelouses du Gran Sasso d'ltalia

Certains états de ces variables ont une contribution importante sur la détermination des principaux
axes. Ils jouent donc un rdle prédominant dans ’organisation générale du nuage des points. L’association de
certains d’entre eux peut servir de base & la définition de «milieux édaphiques» déterminés.

De I'examen de différents plans y compris la carte n°® 4, on peut individualiser sur I’axe 1, un milieu
édaphique principal comprenant les états de variables suivants :

Al3, CB3, 803,003, PH1, CO3etAG2.

Le milieu ainsi défini semble correspondre plus spécialement aux groupements de pelouses méso-
philes & Festuca violacea.

Les états de variables cités se trouvent regroupés a proximité les uns des autres, constituent un noyau
particuliérement dense, représentatif d’un milieu homogéne du point de vue édaphique.

Par contre, & l'opposé sur Iaxe 1, les points concernant les états de variables apparaissent plus
dispersés. On y remarque :

PH3, AZ1, 113, SA1, CA2, AG3 et PE3.

Les autres états de variables non cités se regroupent par deux ou par trois pour constituer des noyaux
secondaires qui ne forment pas ’objet d’'un commentaire particulier ici.

Cette répartition des états de variables sur la carte n° 4 témoigne d’une grande disparité édaphique
tout au moins au niveau de I’horizon supérieur, si I’on prend comme critére les variables qui ont été retenues.
Seul, le milieu relatif aux groupements que nous avons considérés comme groupements climaciques apparait rela-
tivement homogéne. Ceci confirme bien le Luzulo-Festucetum violaceae comme étant le stade ultime de la
série. Par contre, la disparité des états de variables n’appartenant pas au noyau principal tend & prouver qu’ils
ne sont pas directement liés 4 1'un ou 'autre des groupements végétaux envisagés ici.



SQ 00 AG LT SA PH CA CB SO AZ CN PE co AL

Numéro Sque- h Hy0 _ , . Subs. Couver— | Alti-
relevés lette ygros Argile | Limons | Sables pH CaCo04q C Organ. N C/N Pente ture tude
- I Dl T % e b . A : 4 (m)

0719 65,0 3,5 5,65 | 18,10 | 76,25 7,5 52 6,44 | 11,11 0,50 12,8 25 40 2130
0720 46,0 6,9 12,25 18,55 [ 69,20 7,0 03 8,24 | 14,22 0,67 12,2 20 50 2025
0721 61,5 6,5 0,70 | 16,95 | 82,35 7,6 43 11,08 | 19,12 0,87 12,7 45 2100
0722 65,8 10,08 1,10 7,90 | 91,00 7,0 16 13,32 22,99 1,26 | 10,5 0 70 2130
0723 04,0 1,4 16,05 | 20,85 | 63,10 7,0 0,75 7,62 13,15 0,58 13,1 40 95 2350
0724 10,0 6,6 3,50 | 12 84,50 6,4 0,00 8,10 | 13,98 0,72 11,2 35 85 2250
0725 18,0 6,88 1,75 7,55 | 90,70 6,3 0,00 12,48 | 21,54 1,01 12,3 45 95 2350
0726 19,0 10,00 0,65 | 13,95 | 85,40 6,2 0,00 (15,44 | 26,64 1,54 10,02 2 95 2280
0727 31,0 7,02 0,15 | 22,25 } 77,60 7,0 0,00 10,10 | 17,43 0,941 10,7 15 95 2400
0728 02,0 13,20 2,91 16,96 | 80,13 5,5 0,00 (24,80 | 42,80 2,12 11,9 30 100 2300
0729 02,0 10,70 2,35 | 13,16 | 84,49 5,5 0,00 16,62 | 28,68 1,33 12,5 30 100 2300
0730 04,0 10,02 17,40 | 28,85 | 53,75 7,0 0,00 5,26 9,07 0,45 11,6 25 100 2070
0731 00,0 2,77 0,95 | 18,25 | 80,80 5,0 0,00 110,90 | 18,81 1,18 9,1 5 90 2100
0732 22,0 3,14 1,10 | 14,09 | 84,81 6,2 0,00 6,36 | 10,97 0,64 9,9 35 95 2200
0733 06,0 3,2 0,2 7,70 | 92,1 6,3 0,00 |15,19 | 26,21 1,5 10,1 20 90 2030
0734 10,0 11,47 0,85 | 31,70 | 67,45 6,2 0,00 11,84 }| 20,43 1,02 11,6 5 100 2100
0735 62,0 9,19 1,55 | 10,60 | 87,85 6,8 1,1 13,02 22,47 1,20} 10,8 2 100 2100
0736 10,0 8,8 1,9 10,0 88,1 5,3 0,00 7,62 | 13,15 0,74 10,3 0 95 2190
0737 23,0 4,9 5,65 9,84 | 84,51 6,2 0,00 6,28 | 10,83 0,59 10,6 35 95 2200
0738 26,0 7,5 4,75 19,90 | 75,35 7,0 0,50 5,92 10,21 0,53 | 11,1 40 100 2170
0739 24,0 8,38 1,35 | 10,10 | 88,55 6,5 0,00 8,34 14,39 0,76 | 10,9 40 85 2300
0740 41,0 8,82 0,20 9,65 | 90,15 7,0 2,00 11,10 | 19,15 0,82 13,5 35 70 2325
0741 00,0 13,5 3,00 7,90 | 89,10 5,5 0,00 6,30 | 10,87 0,59 10,6 2 95 2100
0742 06,0 8,72 1,25 9,45 | 89,30 5,2 0,00 (14,70 | 25,37 1,51 9,7 5 100 2100
0743 21 10,6 5,5 10,35 | 84,15 7,3 1,00 9.40 | 16,22 0,75 | 12,5 5 100 2100
0744 7 0,1 1,10 2,80 | 96,10 7,0 1,25 5,28 9,11 0,48 | 11,0 25 95 2070
0745 10 10,8 8,10 | 15,30 | 76,60 7,6 17,5 6,24 | 10,77 0,56 | 11,1 35 80 2180

NATURE

Protorendzine
Rendzine brune
Rendzine

Rendzine

Rendzine brune
Rendzine brune 7,5 YR 3/2
Sol humo-carbonaté
Sol humo-carbonaté
Sol humo-carbonaté
Sol humo-carbonaté
Sol humo-carbonaté
Rendzine brune

Sol brun calcaire
Sol brun acide

Sol humo-carbonaté
Rendzine
Rendzine - Sol humo-carbonaté
Sol brun acide

Sol brun

Rendzine brune
Rendzine

Rendzine

Sol brun acide

Sol humo-carbonaté

Rendzine brune

Rendzine

TABLEAU A : VALEUR DES DIFFERENTES VARIABLES DANS CHAQUE RELEVE

<01



103

Toutefois, parmi les variables considérées, on peut noter que certaines d’entre elles évoluent de
maniére concomitante. Ainsi, le PH, la substance organique (SO). le carbone (CB), I'azote (AZ) et ’eau hygro-
scopique (OO) évoluent-ils corrélativement. Leur profil évolutif ne parait cependant pas li€é directement 2
I’évolution dynamique du tapis végétal.

Par ailleurs, PAFC effectuée sur les données pédologiques seules confirment cette impression de
disparité des données édaphiques. Seuls le taux d’azote total et I’eau hygroscopique évoluent de concert. Une
corrélation apparait aussi entre le carbone, la substance organique et le PH. Les limons et les sables varient en
sens inverse. Quand le taux de I'un augmente celui de I'autre diminue.

Ces caractéres observés sur les cartes concernant le traitement numérique des données pédologiques
seules se retrouvent donc sur la carte n® 4 concernant ’étude des relations entre données floristiques et données
numériques.

Sur cette carte factorielle, les profils évolutifs des variables : pente, squelette, azote et eau hygro-
scopique paraissent plus ou moins liés 2 ’axe 1 qui représente la direction privilégiée de I’évolution dynamique.
Ceci laisse supposer que ces variables du milieu édaphique peuvent intervenir partiellement dans la succession
des groupements végétaux.

Toutefois, la prise en compte d’un nombre limité de variables édaphiques ne permet pas, dans le
cas présent, de savoir précisément si I'une ou plusieurs d’entre elles agissent réellement dans la dynamique du
tapis végétal telle qu’elle a été mise en évidence précédemment.

Ces conclusions ne sont pas dues & Iinefficacité de la méthode. En effet. celle-ci utilisée par 'un
de nous pour les groupements de pelouse de I’Apennin méridional a donné entiére satisfaction. C’est pourquoi
il semble plus probable que les variables édaphiques retenues pour ’analyse numérique ne sont pas suffisantes
pour expliquer les phénoménes dynamiques mis en évidence.

! ! ! ! !

! S Q ! de 0 a 7 ! de 10 a 23 ! de 24 a 67 !

! ! ! ! !

! 00 ! 0,1 6,5 ! 6,6 8,82 ! 9,19 13,5 !

! ! ! ! -1

en Z ! AG ! 0,2 1,1 ! 1,25 3 ! 3,5 17,4 !
! ! ! ! !

! LI ! 2,8 10,1 ! 10,35 16,96 ! 18,10 31,7 !

! ! ! ! !

! S A ! 63,1 77,6 ! 80,1 85,4 ! 87,85 96,1 !

— ! ! ! !

! PH ! 5 6,2 ! 6,3 7 ! 7,3 7,6 !

-1 ! -1 ! -1

! CA ! 0 ! 0 17,6 ! 17,5 81 !

! ! ! ! !

! CB ! 6,2 6,44 ! 7,6 11,08 ! 11,1 24,8 !

en 7 ! ! 1- ! !
! S0 ! 9,07 11,11 ! 13,15 19,12 ! 19,15 42,8 !

! 1- ! ! !

! AZ ! 0,45 0,59 ! 0,64 0,94 ! 1,01 2,12 !

— f— ! ! !

! C/N ! 9,1 10,70 ! 10,8 11,90 ! 12,2 13,5 !

e ! ! ! !

en 2 P E ! 0 5 ! 20 30 ! 35 45 !
! ! ! ! !

en 7 ! co ! 40 90 ! 90 95 ! 95 100 !
$— - fmmm ! !

en m ! AL ! 2025 2100 ! 2130 2200 ! 2250 2400 !
! ! ! ! !

TABLEAU B : VARIABLES SOUS FORME DE CLASSES
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CARTE N° 5 : EVOLUTION DES VARIABLES EDAPHIQUES
Pelouses du Gran Sasso d’ltalia

11l — INFORMATIONS SUR L’ AUTOECOLOGIE DE QUELQUES TAXONS
PRESENTS DANS LES GROUPEMENTS ETUDIES

La carte n° 6 représente 'ensemble des espéces (sur le plan des axes 1-2) en fonction de leurs rela-
tions avec les états de variables. Une étude comparée des cartes figurant soit les états des variables écologiques,
soit les espéces végétales permet d’établir un lien entre certains états et certains taxons. Au sein des groupements
végétaux définis précédemment, certaines espéces apparaissent plus particuliérement liées 4 I'un ou 'autre des
états de variables. Il est donc possible de déterminer des groupes d’espéces en fonction de leurs affinités avec
certains états de variables.

Le diagramme étudié ici, montre un nuage de points-espéces assez largement dispersés. Si ’on fait
abstraction des espéces a fréquence inférieure 3 3 pour lesquelles il est vraiment aléatoire de tirer des conclusions,
on peut remarquer quatre ensembles de points, liés & quatre lots d’états de variables.

+++ Sur la droite de la carte n°® 6 un premier lot est constitué par les espéces suivantes :

Phleum alpinum, Festuca violacea, Minuartia verna, Draba aspera, Gnaphalium supinum, Potentilla
crantzii, Astrantia pauciflora, Trifolium thalii, Gentiana lutea, Erigeron uniflorus, Gentiana nivalis, Galium
pumilum, Achillea millefolium, Trinia dalechampii. 11 parait plus particuliérement inféodé aux états de variables
édaphiques suivants : SQ 1, AG 2, CO 3, 00 3, PH 1 qui représentent un horizon supérieur relativement
riche en matiére organique ou I’eau hygroscopique est abondante le PH acide et ol les éléments fins dominent.

Certaines de ces espéces appartiennent aux Seslerietalia tenuifoliae et aux Festuco-Seslerietea du
point de vue phytosociologique alors que d’autres relévent d’unités phytosociologiques supérieures différentes.
Ceci montre qu’indépendamment du cadre phytosociologique, certaines espéces sont plus ou moins inféodées
a certaines des caractéristiques du milieu édaphique. C’est pourquoi. certaines espéces qui croissent dans les
pelouses a Sesleria apennina se trouvent rapprochées de taxons liés 3 d’autres types de pelouses.
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0076.
0148.
0258.
0374,
0410.
0435.
0475,
0485,
0519.
0603.
0651.
0655.
0813.

0865.
0876.
0900.
0908.
1071.
1100.
1413.
1645,
1827.
1888.
1898.
2077.
2078.
2115.
2138.
2258.

2265.
2309.
2312.
2324.

2378.
2425.
2518.
2534.
2599.
2943.
2966.
3028.
3070.
3168.

3174.
3253,
3288,
3416.
3466,
3472.
3500.
3523.
3545.
3552.
3572.
3682.
3755.
. Medi{cago Lupulina L.
4193.
4243,
4275.

4032

4278.

Botnychium Lunaria (L.) SW.
Juniperus communis L. ssp. nana Syme
Pheeum alpinum L.

Helictotrnichon practutiana Parl.
Sesleria apennina Ujh.

Koeleria splendens

Poa alpina

Poa viofacea

Festuca ovina L. var. crassifofia Hack
Bromus erectus Huds.

Brachypodium pinnatum (L.) P.B.
Nandus stnicta L.

Kobresia bellfardi Degl. (ELyna
myosuroides )

Carex nigra All.

Canex carnyophyflea La Tourette
Carex macrolepis D.C.

Canex kRitaibeliana (Kit). Deg-Bech.
Juncus trifidus L.

Lluzula multiflora (Retz.) Lej.
Crocus albiflorus Kit.

Salix netusa L.

Polygonum viviparum L.,

Rumex acetosa L.

Rumex scutatus L.

Paronychia serpyllifolia (Cheix) Graebmer.

Herndarnia glabra L.

Sagina saginoddes (L.) Karsten.
Minuantia vernma (L.) Hiern.
Cerastium arvense (L.)

ssp. sufpruticosum (L.)

Cerastium tomenfosum L.

Silene acaulds (L.) Jacq.

Silene saxifraga L.

Silene ciliata Pourr. var. ghaedfeni
(Guss.) Fiori

Silene roemeri Friv.

Dianthus sylvesirnis Wulf.
Helianthemum alpestre (Jacq.) DC.
Helianthemum grandiglorum (Scop.) DC.
Viocla eugeniae Perl.

Draba alzoides L.

Enophila verna (L.) Bess.

Theaspi alpestre

Biscutella Laevigata L.

Anemone alpina L. var. millefoliata
(Bert.) Fiori

Anemone narncissdiflora

Ranunculus brevifolius Ten.
Ranunculus oreophifus Bieb.
Saxigraga adscendens L.

Saxigraga callosa Sm. ssp. callosa
Saxifraga paniculata Mill.
Saxifraga oppositifolia L.
Sempervivum arachnoldeum L.

Sedum neflexum L.

Sedum acre L.

Sedum atratum L.

Potentilla crantzii (Crantz) Beck.
Alchemifla hybrida L. ssp. colonrata

Trnifolium pratense L.
Trifolium thalid Vill,
Anthyllis vubneraria L.
ssp. pulehelfla (Vis) Bornm
Anthyllis montana L.

4300.
4354,
4383.
4421,
4722,
4771,
4782,
5004.
5183.
5279.
5482.
5605.
5609.
5620.
5702.
5764,
5778.
5791.
5798.
5890.
5945.
6156.
6314.
6363.
6377.

6595.
6698.
. Thymus xipyllum s.1.
Globularia meridionalis 0. Schwartz.

6722

6803.
6821.
6898.
6915.
6919.
6953.
7089.
7176.
7268.
7290,
7388.
7413.
7428.
7445,
7492.
7512.
7612.

7614.
7665.
7710.
7729.
7863.
7964.
7982.
8076.
8255.
8361.
8521.

8524,
8532.
8563.
8575.
8602.

Lotus corndeulatus L.
Oxytrhopis campestris (L.) DC.
Astragafus Aempervirens Lam.
Hippocrepis comosa L.
Asthantia pauciflora Bert,
Trninda dafechampii Janch et Beck.
Bunium alpinum W et K.
Lasenpitium siculum Spr.
Polygala alpestris Rchb.
Linum alpinum Jacq.

Euphonbia cyparissias L.
Vitaliana primulifera Bert.
Androsace villosa L.
Soldanella alpina L.

Anmerdia majellensis Boiss.
Gentiana futea L,

Gentiana verna L.

Gentiana nivalis L.

Gentiana neapofitina Froel.
Myosotis afpestris F.W. Schmidt.
Cynoglossum magellense Ten.
Linania purpurea Mill.
Euphrasia salisburgemsis
Pedicularnis verticillata L,
Pedicularnis gyroflexa Vill.
var., efegans (Ten) Fiori.
Betonica divulsa Grande
Acinos alpina (L. Moench)

Plantago atrata Hoppe.
Galium Lucidum All.

Galium austriacum Jacq.
Galium baldense Spreng.
Asperula negluta Guss.
Scabicsa columbaria L.
Phyteuma orbiculare L,
Campanula scheuchzeri Vill.

Edralanthus graminifolius (L.) A DC.

Senecdo scopolii Hoppe.
Doronicum columnae Ten.
Bellis perennis L.

Astern alpinus 1.

Endigernon uniflorus
Leucanthemum vulgare
Anthemis mucronulata Bert.
var. barrelieni (Ten) Fiori
Anthemi{s montana L.
Achillea millefolium L.
Antennania dioica (L.) Gaertner.
Omalotheca supina (L.) DC.

Canlina acaulis L. var. caulescens DC,

Centaurea trhiumfetti All,
Centaurea dissecta Ten.
Carduus chusacanthus Ten.
Hypochaernis robertia Fiori
Taraxacum o §ficinale Web.
Crepdis aurea (L.) Cass.

ssp. glabrescens (Carnel) Arc.
Hienacium pilosella L.
Hienacium auricula L.
Hieracium villosum Jacq.
Hieracium muronum L.

Luzufa bufgarica Chrtck & Krisa.

LISTE DES ESPECES FIGURANT SUR LE DIAGRAMME 6
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+++ Sur la partie gauche du diagramme, deux ensembles peuvent étre discernés :

— Le premier est composé des espéces suivantes : Brachypodium pinnatum, Carlina acaulis, Globularia meridio-
nalis, Koeleria splendens, Thlaspi alpestre, Sagina saginoides, Silene ciliata. 11 est 1ié a des sols 2 PH basique,
pauvre en matiére organique, en Carbone et en Azote oil le CaCO 3 est présent et ou le squelette est important
avec texture plut6t équilibrée.

— Le second est composé des espéces : Festuca dimorpha, Linaria purpurea, Astragalus sempervirens ; il semble
plus spécialement 1ié aux taux faibles de CaCO3.

+++ Enfin, dans les deux quarts supérieurs de la carte n°® 6 un trés important lot d’espéces est
li€ respectivement 4 deux ensembles d’états de variables :

—CN9, CA1. AGy, LIy et SA9
—C01. SQj, AZ,, SBy’, SO3, PHy et PE3.
Il s’agit :

+ /+ d’une part, de Botrychium lunaria, Polyganum viviparum, Pedicularis gyroflexa var. elegans,
Luzula multiflora, Carex caryophyllea, Silene acaulis, Hernaria glabra, Gentiana verna, Taraxacum officinalis,
Sesleria apennina, Saxifraga adscendens, Anthemis montana.

+ [+ d’autre part, de Hippocrepis comosa, Saxifraga paniculata, Aster alpinus, Polygala alpestris,
Galium lucidum, Acinos alpina, Sempervirens arachnoideum, Dianthus sylvestris, Euphrasia salisburgensis,
Helianthemum grandiflorum.

Le premier de ces deux lots de taxons parait surtout inféodé & des sols & structure sableuse donc
bien aérés et biologiquement actifs (CN4). Le second lot est plutdt lié 4 une pente forte (35° — 45°) donc
4 un drainage plus important avec les conséquences écologiques qui en découlent.

La plupart des espéces citées dans les derniers paragraphes composent les groupements des pelouses
A Sesleria apennina alors que tous les taxons énumérés plus haut s’intégrent plutdt aux groupements d’éboulis,
aux pelouses 4 Brachypodium pinnatum et aux pelouses & Festuca violacea.

On retrouve donc, de maniére imparfaite certes, & travers ces groupes d’espéces, les deux directions
de la dynamique évolutive évoquée au début de ce travail.

CONCLUSION

Les analyses numériques auxquelles nous avons procédé, avaient pour objet le controle d’une métho-
dologie sur un exemple déji bien étudié donc bien connu 2 travers les travaux de tous les auteurs cités précé-
demment. Or il faut constater que les résultats de I'analyse sur les données floristiques ont permis de voir
I'évolution du tapis végétal au niveau des zones culminales du Gran Sasso sous un jour qui n’est pas habituel.
En effet, contrairement au schéma communément admis, il semble que le Luzulo-Festucetum violaceae est
I’aboutissement de deux évolutions différentes du tapis végétal herbacé et non d’une seule succession dynamique.

La pelouse a Festuca violacea et Luzula bulgarica peut étre considérée comme le stade climacique
parce qu’elle occupe la majeure partie des pentes A sol évolué des sommets du massif et parce que son évolution
parait alors plus ou moins bloquée sauf en quelques lieux trés localisés et trés limités en superficie ol I’acidi-
fication du sol accrue provoque I'installation d’un groupement plus acide (pelouse & Nardus stricta ou dans
d’autres massifs pelouse a Festuca spadideae comme au Monte Terminillo).

Les deux successions de groupements mises en évidence pourraient inciter & considérer deux séries
et non pas, seulement, la série subalpine du Festuca violacea et Luzula bulgarica. Il parait toutefois plus raison-
nable de préciser qu’il s’agit 12 de deux variantes d’'une méme série sur sol calcaire.

De plus, il serait souhaitable de reprendre I'investigation sur un volume beaucoup plus important
de données afin de vérifier si le schéma dynamique mis en évidence est confirmé ou si I'on doit lui préférer le
schéma classique.

La série de végétation ainsi étudiée a été qualifiée de subalpine parce que ’on peut considérer que
la majeure partie des espéces qui constituent ces groupements (surtout le Luzulo-Festucetum violaceaé)sont
répandues dans I'étage subalpin des montagnes médio-européennes. On peut considérer que 1’on se trouve donc
encore dans I’étage subalpin. Pourtant la présence des éboulis & Festuca dimorpha et des pelouses a Sesleria
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apennina donne, du point de vue biogéographique A la série une teinte oroméditerranéenne. Les groupements
végétaux de cette région de montagnes se trouvent donc en limite méridionale de la répartition géographique de
I’étage subalpin et en limite septentrionale de I'étage oroméditerranéen.

Enfin, dans le cadre de cette série dynamique les rapports entre le sol et la végétation ont été plus
difficiles & préciser. 1l est possible, comme 1’ont fait Bruno, Furnari et Sibilio de lier les caractéres généraux
et le type de sol aux groupements végétaux. L’analyse numérique a montré qu’il était plus difficile de lier les
diverses variables du sol au processus dynamique c’est-a-dire d’apprécier le degré d’intervention de ces variables
dans I'évolution. Les diverses analyses factorielles utilisées n’ont pas permis de retenir, parmi ces variables éda-
phiques, un élément d’explication.

De plus, le nombre limité de relevés floristiques et de données pédologiques doit étre considéré
comme un élément restrictif qui ne permet pas d’aboutir & des conclusions définitives. Il n’en reste pas moins
vrai que notre investigation a mis en évidence une interprétation particuliére de la dynamique évolutive des
pelouses du Gran Sasso d’Italia.
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Les remontées méditerranéennes

sur le versant italien des Alpes
Marcel BARBERO *

Résumé — Les espéces méditerranéennes jouent un rble important sur le versant italien des Alpes.

L’auteur étudie la répartition des principales essences forestiéres et arbustives méditerranéennes au sein des séries
et des étages de végétation. Deux territoires ou ces espéces sont fréquentes sont mis en évidence. L’'un se situe
au sud-ouest des Alpes entre la vallée du Tanaro et la vallée de la Maira, 'autre occupe la zone des lacs entre le
Lac Majeur, ou les influences méditerranéennes sont cependant atténuées, et le Lac de Garde. Entre ces deux en-
sembles les colonies méditerranéennes sont situées sur des territoires vraiment restreints : avant-postes préalpins
au débouché des vallées, ou ensembles plus xériques des vallées internes. Les groupements rencontrés la rappellent
alors ceux des formations méditerranéennes steppiques.

Abstract — Mediterranean species play an important role on the Italian slopes of the Alpes.

The author studies the geographical distribution of the principal forest and shrub mediterranean species within
the vegetation levels. Two localities are defined being more frequently occupied by these species. The first lies
between the Valley of Tanaro and that of Maira, the other in the zone between Lac Majeur where the mediter-
ranean influence is attenuated and Lac Garde. Between the two sets the mediterranean species colonize arerealy
very localized in outposts, pre-alpine and on the valley’s outlets where the groupments are more xeric than those
at the interior. The groupments encountered recall those of mediterranean steppe formations.

Riassunto — Le specie mediterranee gioccano un ruolo molto importante sul versante italiano delle Alpi.
L’autore studia la repartizione delle principali essenze forestali e formazioni arbustive mediterranei nelle serie e
piani di vegetazione. Due territori dove queste specie sono frequenti sono stati distinti. Il primo € situato a
sud-ovest delle Alpi tra la Valle Tanaro et la Valle Maira, il secondo occupa la zona dei laghi tra il Lago Maggiore,
dove le penetrazioni mediterranei sono debolte, e il Lago di Garda. Tra i due insiemi le colonie di specie medi-
terranei sono situati in territori di promontori collinare prealpini sulla pianura padana oppure in oasis endoalpine
delle vallate xeriche entroalpine ; tuttavia questi ultimi raggruppamenti possono essere confrontati con quelli
delle formazioni mediterraneo-steppiche.

Les études cartographiques actuellement trés avancées sur le versant italien des Alpes nous permettent
de poser un certain nombre de questions d’ordre biogéographique dontla réponse est fondamentale pour compren-
dre les difficiles problémes de la mise en place de la végétation de ces régions.

En particulier, I'une d’entre elles est de savoir comment se répartissent et s’agencent les enclaves de
végétation méditerranéenne sur I’arc alpin italien. Si & ce sujet toutes les espéces méditerranéennes ont sur les
Alpes italiennes un grand intérét qui n’échappa point aux auteurs qui les ont étudiées (Negre (1905-1906);
Béguinot (1931); Charrier (1950-1954); Montacchini et Caramiello(1969) etc...) le probléme de leur organisation
et de leur participation aux associations végétales de la région n’a pas encore été abordé. C’est précisément cela
que nous avons essayé de résoudre dans ce travail en insistant surtout sur les essences phytogéographiques ma-
jeures - arbres et arbustes - et sur la fagon dont elles s’associent en groupements originaux ou au sein d’autres
groupements.

Précisons également que nous donnons au concept de «méditerranéeny une signification assez large
puisque nous nous référons pour établir cette notion aux origines génétiques et biogéographiques des taxas parti-
cipant aux groupements. Compte tenu de ce qui vient d’étre dit, au complexe méditerranéen appartiennent les
espéces sclérophylles mais aussi certaines espéces caducifoliées et de coniféres qui apparaissent notamment en
altitude.

* Université d’Aix-Marseille 111, Centre Saint-Jéréme, Laboratoire de Botanique et Ecologic Méditerranéenne.
13397 MARSEILLE / CEDEX 4.
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Nous discuterons des pénétrations méditerranéennes étage par étage et nous ne resterons donc pas
cantonnés au seul étage méditerranéen qui au demeurant ne semble pas devoir étre représenté, en tant que tel, sur
les Alpes italiennes.

La région prospectée ici s’étend du Col de Cadibone au Sud-Ouest des Alpes occidentales jusqu’aux
Préalpes de Vicenza et de Vérone au Nord-Est. Sont inclus également dans la zone d’étude les Monts Berici et
Euganei qui se situent entre Vérone et Padoue. Les indications que nous fournissons quelquefois sur les Préalpes
Venitiennes et I’Istrie sont en régle générale trés fragmentaires.
Le territoire prospecté (carte n° 1) correspond donc respectivement :
— aux Alpes maritimes et ligures entre la Stura et le Col de Cadibone,
— aux Alpes cottiennes entre la Stura et la Doire Ripaire,
— aux Alpes graiés entre la Doire Ripaire et la Doire Baltée,
— aux Alpes pennines entre la Doire Baltée et le Lac Majeur,
— aux Alpes lepontines entre le Lac Majeur et le Lac de Come,
— aux Alpes bergamasques entre le Lac de Come et le Lac de Garde,
— aux Alpes vicentines entre le Lac de Garde et la Brenta.

A D’est de la Brenta et jusqu’au Tagliamento se développent les Alpes venitiennes que nous n’avons pas
étudiées.

| LES ESSENCES SCLEROPHYLLES MEDITERRANEENNES

1. 1. Le Chéne vert

Parmi les sclérophylles le Chéne vert est certainement le plus remarquable. Nous avons trouvé cette
essence a I’état spontané au moins en deux localités géographiquement éloignées de 1’arc alpin italien : 1’Orrido
di Chiano en Valle Susa, ot cette espéce a été signalée par Chartier (1954) et Mondino (1966) et les colonies
bien connues des rives du Lac de Garde ot elle est fréquente.

Entre ces deux ensembles plusieurs stations de Chéne vert subspontanées ont été observées prati-
quement au niveau de tous les lacs italiens o de beaux exemplaires introduits par I'homme sont observables
dans les parcs et jardins.

A Pest du Lac de Garde le Chéne vert se rencontre hors de I’arc alpin, au Sud-ouest de Padoue sur
les Monts Euganei ol nous avons pu l’observer mais alors nettement moins abondant qu’en zone gardesane. Il
faudra rejoindre le littoral de I'Istrie pour rencontrer une frange continue et dense de Quercus ilex.

Ce qui frappe le plus dans ’étude attentive des relevés provenant des préalpes c’est la richesse des
peuplements gardesans et la nette pauvreté de ceux des Alpes cottiennes en caractéristiques des Quercetea ilicis.

La comparaison des trois relevés ci-dessous est & cet égard hautement significative.

A — Lac de Garde entre Malcesine et Porto di Brenzone, exp. Sud,
Rec. 80 %, pente 45 %, calc. 145 m d’Alt.

B — Entre Garda et Caprino Veronese, Sud, Rec. 60 %, pente 30 %, calc. 150 m d’Alt.

C — Orrido di Chianoc prés de Bussoleno, Valle Susa, exp. Sud-Est, Rec. 70 %, pente 50 %, calc.
trias. 800 m d’Alt.

Caractéristiques des Quercetea ilicis : A B C
Quercusilex. . .. ............... 43 3.2 44
Cercis silignastrum. . . ... ......... 1.1 1.1 .
Pistacia terebinthus . . ............ + 1.1
Asparagus acutilolius . . . .......... + 1.1
Ruscus aculeatus. . .............. 1.1 2.2 .
Loniceraetrusca . . . ............. . + 2.1
Phillyrea latifolia. . . ............. +
Rhamnus alaternus . . ............ +

Rubia peregrina. . . .............. . +
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Caractéristiques des Quercetea pubescentis :

Quercuspubescens. . . . ............... 2.2 2.2 2.1
Hedera helix. . .. ................... . 1.1 +
Coronillaemerus. . .. ................ . 2.1 1.2
Ligustrum . .. ........... ... ...... . 1.1 +
Clematis vitalba. . . . . ... ... . 2.1 +
Crataegus monogyna . . .. ............. . 1.1 +
Celtisaustralis. . . ................... . +1 +
Fraxinusornus . . .. ................. 1.1 2.1
Cytisus sessilifolius . . . ............... + +
Melittis melissophyllum . ... ........... + 1.1
Rhuscotinus ... ................... 1.1 1.1
Amelanchierovalis. . . . ............... . . 1.1
Cornussanguinea. . . .. ............... . . +
Clematisrecta. . . ................... +
Campanula bononiensis . . ............. +
Cytisus laburnum . ... ............... +
Lithospermum purpureo-coeruleum . . . . . .. +
Sorbusaria. . .. ....... ... .. .. .... +

Compagnes :
Cephalanthera ensifolia. . . . . ........... + + .
Stachysrecta . . .................... . +1 +
Festucaovina. ..................... - 2.1 2.1
Euphorbia nicaeensis . . .. ............. 1.1
Allium sphoerocephalum . . ... ......... +
Fumana ericoides . . ................. +
Convolvulus cantabrica. . . ............. +
Heteropogon contortus. . . .. ........... + .
Sedum dasyphyllum. . . .. ............. 1.1
Brachypodium pinnatum . . . .......... . . . +
Lotusdelorti . ..................... . 1.1 +
Astragalus monspessulanus . . ... ........ . +
Dactilisglomerata . . . ................ . 2.1
Chrysanthemum leucanthemum. . . . ... ... . +

Parmi les caractéristiques des Quercetea ilicis présentes dans ces deux relevés, certaines ont un dévelop-
pement remarquable. C’est ainsi que Ruscus aculeatus est extrémement fréquent entre les Alpes du Biellese et le
Lac de Garde, mais aussi en Valle di Susa (Montacchini, 1972). Nous I’avons observé dans le niveau inférieur des
Chénaies pubescentes, des Ostryaies et méme dans les Chénaies de Quercus petraea (carte ne 1). Cette espéce
remonte assez profondément dans les vallées ; dans la Sesia elle atteint Varallo et dans celle du Toce, Domodossola.

Par contre si Pistacia terebinthus montre une aire plus réduite que Ruscus aculeatus il n’en est pas
moins représenté en plusieurs stations des Alpes italiennes. Nous I’avons trouvé en divers points des Préalpes
calcaires, de Trieste 4 Bergamo, et il remonte la vallée de I’Adige jusqu’a Bolzano. Le Terebinthe se rencontre
encore sur les Monts Berici au Sud de Vicenza et Euganei au Sud-Ouest de Padoue.

Drautres espéces méditerranéennes présentes au Lac de Garde existent en plusieurs stations a l’est

decelac. Ainsi Rubia perigrina et Osyris alba apparaissent aux Monts Euganei, au littoral de Venise et sur les

contreforts montagneux dominant Trieste ol ils sont associés & Viburnum tinus.

Phillyrea latifolia outre ses localités du littoral venitien existe dans le Trentin & Vezzano et au Lac
di Tobbino et remonte la vallée de 1a Sarca au Nord du Lac de Garda.

Enfin des espéces caractéristiques des Chénaies vertes, faisant défaut dans les groupements gardesans,
existent en stations disjointes le plus souvent au sein de faciés rupicoles des Chénaies pubescentes. C’est le cas
de Rhus corriaria 3 Verona, de Jasminum fruticans (1) prés de Vittorio Veneto, de Rosa sempervirens sur les
plaines littorales du Frioul, de Smilax aspera 4 Udine et au Lac d’Iseo, de Clematis flammula au Lac de Come &
Galbiate et & Lecco.

(1) Aussi naturalisé dans la zone des lacs.
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D’un point de vue dynamique il est évident qu’il est trés difficile d’intégrer les peuplements étudiés
ici 4 la série du Chéne vert et du Genévrier de Phénicie (Barbero, Bono, Ozenda, 1973) qui se situe dans une
ambiance climatique trés différente et dont les groupements sont floristiquement plus riches en espéces médi-
terranéennes.

Les premiéres Chénaies vertes de la série du Chéne vert et du Genévrier de Phénicie n’apparaitront,
en effet, qu’en Istrie ot nous avons pu relever de trés nombreuses caractéristiques des Quercetea ilicis dans leurs
peuplements : Jasminum fruticans, Rosa sempervirens, Euphorbia characias, Quercus coccifera, Osyris alba,
Smilax aspera, Clematis flammula, Pistacia terebinthus, Asparagus acutifolius, Rubia perigrina, Phillyrea latifolia,
Rhamnus alaternus, Viburnum tinus, Ruscus aculeatus, Cercis siliquastrum, Juniperus oxycedrus et Rhus coriaria.
1l faut noter que le groupement climacique des yeuseraies triestines correspond & I’Orno-Quercetum ilicis cotine-
tosum (Lausi et Poldini, 1962). Au sein de ces formations apparaissent aussi des faciés subrupicoles a Juniperus
phoenicea.

Compte tenu de la richesse floristique des Chénaies méditerranéennes de I’Istrie et de la pauvreté
relative de celles des Préalpes gardesanes, il semble plus raisonnable d’intégrer ces derniéres & I’étage supra-
méditerranéen et plus particuliérement 2 la série orientale du Chéne pubescent dont elles constitueraient une
sous-série thermophile (Barbero, Bono, Ozenda, 1971) (carte ne 2).

A cette sous-série appartiennent également les groupements arbustifs acidophiles que nous avons pu
étudier entre Verone et Padoue sur les Mts Berici et Euganei. En effet la végétation trés dégradée rencontrée la
sur substrats volcaniques en position souvent subrupicole, présente plusieurs espéces méditerranéennes dont Arbu-
tus unedo, Quercus ilex, Osyris alba, Cistus salviaefolius, Ruscus aculeatus, Erica arborea, Pistacia terebinthus.

Deux relevés effectués sur les Mts Fuganei permettent d’avoir une idée de la composition floristique
de ces peuplements :

1) Vers Arqua-Petrarca : basaltes, pente 25 %, alt. 320 m, rec. 80 %.
2) Au Sud-Ouest de Padoue, route des Monts Euganei, sud, rec. 80 %, pente 30 %, alt. 400 m.

Espéces des Quercetea ilicis :

Cistus salviaefolius. . . . .............. 2.1 1.2
Quercusilex. . ... ................. + 1.1
Arbutusunedo . . .................. 1.1
Osyrisalba. . ... .................. +
Pistacia terebinthus . . . . .. ........... . +
Ericaarborea . . ... ................ . 1.1
Ruscus aculeatus. . . ................ . +
Autres espéces :
Rhuscotinus . . ................... + +
Callunavulgaris. . .. ................ 3.2
Genistatinctoria . . .. ............... 1.1
Festucaovina. . ................... 23
Thymus serphyllum . . . . ............. 1.1
Plantago serpentina . . . .. ............ 1.1
Solidago virgaaurea. . . . ... .......... +
Sedum maximum . ................. +
Quercuspetraeca. . . ................ + .
Viburnumlantana . . . . .. ............ +
Fraxinusormus. . .. ................ . +
Andropogon ischaemum . . . . .......... . 1.1
Dactylis glomerata. . . . ... ........... . 2.1
Juniperus communis . ............... 1.1
Sempervirum arachnoideum . . . . .. ... .. . +
Castanea sativa . . . ................. . +

C’est aussi au sein de cette sous-série que se cantonnent la plupart des autres taxas méditerranéens
arbustifs les plus significatifs. Notons encore qu’Arbutus unedo a été observé entre San Ambrogio et Verona
ainsi qu’au Nord du Lac d’Idro prés de Storo.
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1. 2. Juniperus phoenicea

Cette espéce a été découverte dans les Alpes ligures par Mondino (1960). Elle forme des peuplements
trés remarquables autour de Valdieri et de Borgo San Dalmazzo ou 12 encore nous ’avons considérée comme
indicatrice d’un niveau thermophile de la série supraméditerranéenne orientale du Chéne pubescent.

Un relevé provenant de Valdieri montre les espéces suivantes : exp. sud, calcaires compacts, pente 80%:

Caractéristiques des Quercetea ilicis :

Juniperus phoenicea. . . . . ............. 44

Caractéristiques des Quercetea pubescentis :

Fraximusormus . ... ................ +
Ostrya carpinifolia. . . . .. ... .......... +
Quercus pubescens. . . ... ............. 1.1
Juniperus communis . . ... ... ......... +
Ligustrumvulgare . . . . .. ............. +
Cystisus sessilifolius. . . ............ ... +1
Hedera helix. . . ... ................. +
Crataegus monogyna . . ... ............ +
Espéces compagnes :
Potentilla caulescens . . .. ............. 1.1
Hypericumcoris . . .. ................ 2.1
Micromeria piperella . . . .. ............ 1.1
Saxifraga lingulata. . . ... ............. 2
Biscutella loevigata . . . ............... +
Festucaovina. . .................... 1.1

Juniperus phoneicea a été également observé dans la Vallée de Susa entre Chianocco et Monpantero
(Montacchini, 1972).

C’est d’ailleurs dans cette portion de vallée que se cantonnent aussi Juniperus oxycedrus, Cistus
salviaefolius, et Erica arborea dont les stations les plus proches se situent sur les Langhe et le Montferrat.

Nous devons indiquer que dans les Alpes orientales, Juniperus phoenica existe en Istrie, Cistus sal-
viaefolius sur les Monts Euganei (cf. relevé supra), Erica arborea aux Monts Berici et Euganei et en Istrie. Ces deux
derniéres espéces existent encore dans la zone des lacs. Nous les avons observées ensemble au Lac de Come vers
Bellano, Varenna et Carenno Plinio. La bruyére,par contre,semble plus répandue : Lac de Come, Lac d’Iseo (Riva
di Solto, Predore), Valcamonica, (Darfo, Corna), Lac d’Idro (plusieurs localités) et Caprino veronese. On la
retrouve ensuite en Alexandrie entre Pedosa et Ovada, puis dans les Langhe.

1. 3. Spartium junceum

Elément caractéristique majeur des groupements de dégradation de la série méditerranéenne du
Chéne pubescent (Ozenda, 1966) Spartium junceum est fréquent dans les Langhe méridionales ot il colonise les
clairiéres des Ostryaies et les Chénaies pubescentes supraméditerranéennes inférieures.

Ce genét est déja plusrare dans le Montferrat (Mondino, 1967) et exceptionnel dansles vallées alpines.
Nous I’avons cependant trouvé dans la partie inférieure de la Vallée d’Aoste entre Hone et Pont Bozet, puis entre
Verres et Bard.

Le relevé effectué prés de Hone offre la composition floristique suivante : exp. Sud-Est, rec. 80 %,
pente 15 %, colluvions morainiques.

Spartium junceum. . .. ...... ... ... .. ... 33
Cornus sanguinea. . . . ... .......ueuuve... 1.1
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Prunusspinosa . ... .........c. 0. 1.2
Ligustrumvulgare . . . .. ................. +1
Amelanchierovalis. . . ................... +

Brachypodium pinnatum . . .. ............. 1.1

Festucavallesiaca . .....................
Carex halleriana . . .. ...................
Sedumrupestre. . . . ...... .. .. ... .. .. ..
Vincetoxicum officinale . . . . ..............
Lotus corniculatus. . ... .................

+++ + D

Spartium junceum se retrouve ensuite dans la zone du Lac de Garde a Ponale, M. Brione et Arco.

1. 4. Thymus vulgaris

Le thym apparait dans ’extréme Sud-Est des Alpes ligures a Garessio et dans les Langhe méridionales
toujours dans les Chénaies pubescentes supraméditerranéennes inférieures.

On le rencontre ensuite assez abondant en Valle d’Aosta (Valtournanche & Torgnon, Montjovet,
St Marcel, Chambave, Nus, St Vincent) ot il constitue (associé A Kocchia prostrata) des fruticées basses de dégra-
dation des Chénaies pubescentes internes (série intra-alpine du Chéne pubescent, Ozenda 1966). Dans cette
vallée Thymus vulgaris représenterait selon Braun-Blanquet (1961) une variété spéciale (var. angustanum).

Dans les Alpes orientales cette espéce existe en Istrie.

1. 5. Rosmarinus officinalis et Cistus albidus

Ces deux espéces existent au Lac de Garde dans les groupements de dégradation des Chénaies vertes.

Un relevé effectué au Lac de Garde entre Marciaga et Albisano donne une idée de la composition
floristique des groupements auxquels cette espéce participe.

Sud, rec. 60 %, pente 30 %, calc.

Rosmarinus officinalis 1.1 Rhus cotinus 1.1
Cistus albidus + Quescus pubescens +
Ruta graveolens * 1.2 Dactylis glomerata 2.2
Phillyrea media +1 Lotus corniculatus 1.2
Euphorbia nicaensis + Ostrya carpinifolia +
Centhranthus ruber + Quercus pubescens

Stipa pennata 1.1

Bromus erectus +1

Il faut noter que sur calcaire dans la région de Brescia des groupements assez voisins mais enrichis en
Aphyllanthus monspeliensis apparaissent ; cependant Rosmarinus officinalis et Cistus albidus font défaut. Il en
est de méme dans la région de Bergamo ot se rencontre Staehelina dubia.

1. 6. Conclusions

Si l'on considére la répartition des essences arborescentes et arbustives méditerranéennes les plus
significatives on peut conclure en premier lieu & Pindividualisation dans les Alpes italiennes de trois unités :

— une unité gardesane qui montre plusieurs espéces méditerranéennes associées au Chéne vert. A
cette unité doivent étre rattachés les peuplements des Monts Berici et Euganei.

— une unité des Alpes piémontaises o les espéces méditerranéennes apparaissent de maniére diffuse
souvent en amont des vallées sur des promontoires rocheux sans que 1’on retrouve comme précédemment, une
concentration en caractéristiques des Quercetea ilicis.

— une unité méditerranéenne bien caractérisée et observable & partir de Trieste et sur tout le littoral
de I’Istrie.

* Cette espéce existe en Valcamonica et aussi tout autour du Lac d’Iseo.
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Il faut en outre, indiquer que tous les taxas signalés ci-dessus ne sont pas, loin s’en faut, les seuls
éléments méditerranéens des Alpes italiennes. De nombreuses espéces herbacées s’y rencontrent, soit au débouché
des vallées - oasis préalpines - soit 4 'intérieur des vallées - oasis endoalpines - (Montacchini et Caramiello, 1969)

— Au premier type de stations (oasis préalpines) il faut rapporter : les Alpes ligures piémontaises, le
Mont Bracco de Saluzzo, le cadre montagneux de Pinerolo, le Mont Musiné, le Val delle Torre, les régions de
Lanzo, d’Ivrea, les basses vallées du Biellese et de la Sesia, du Bergamasque, etc...

— Au deuxiéme type (oasis endoalpines) on peut intégrer notamment la Valle Susa entre Chianocco
et Susa, la Valle d’Aosta entre Chatillon et Aosta, et d’autres vallées internes plus orientales (Adda, etc...).

La deuxiéme constatation qui s’impose est que toutes les espéces arborescentes et arbustives médi-
terranéennes qui ont été mentionnées appartiennent, dans les Alpes italiennes, 4 la série supraméditerranéenne
orientale du Chéne pubescent. Cependant on peut trouver plusieurs espéces méditerranéennes dans la série aci-
dophile des Chénes (Barbero, Bono, Ozenda, 1973) qui permettent entre la Vallée du Lanzo et le Lac de Varese,
de caractériser ici encore une sous-série inférieure thermophile.

Il — L'ETAGE SUPRAMEDITERRANEEN

2. 1. Organisation

Moins étendu que 1’étage collinéen de type médioeuropéen, 1'étage supraméditerranéen n’en est pas
moins trés bien individualisé sur les Alpes italiennes.

Nous lui rapportons deux alliances phytosociologiques d’importance d’ailleurs trés inégale :le Buxo-
Quercion et I'Ostryo-Carpinion qui nous ’avons vu, abritent la majeure partie des essences arborescentes et
arbustives méditerranéennes.

Cet étage se présente en une frange presque continue dans les Alpes maritimes, et ligures italiennes
ot on le trouve au débouché et 4 P'intérieur de presque toutes les vallées : Tanaro, Corsaglia, Gesso, Stura di
Demonte, Grana, Maira.

Puis les groupements forestiers supraméditerranéens en aire disjointe, prospérent encore sur les colli-
nes bordant le Val Ghisola, le Dora Riparia ou ils pénétrent cependant largement jusqu’au dela de Susa ou ils
ne comptent pas moins de 52 espéces méditerranéennes, pour la plupart herbacées, dans leur niveau altitudinal
inférieur entre Susa et Chianocco. On les retrouve enfin dans le Val d’Aosta entre Pont St Martin et Montjovet
puis trés localisés dans le Biellese et la Val Sesia (Varallo et Borgosesia) — (carte n° 3).

Une ceinture supraméditerranéenne pratiquement continue apparait de nouveau dés le Lac de Lugano
et se poursuit jusque dans les Alpes vénitiennes. Nous avons pu étudier dans le détail les groupements de I’étage
entre le Lac de Garde et celui de Lugano.

La coupure observée de part et d’autre de ce dernier lac, avec 4 I’est, prédominance du supraméditer-
ranéen et 3 I’ouest du collinéen, semble étre imposée & la fois par des facteurs climatiques - augmentation des
précipitations dans la partie occidentale - mais aussi édaphiques - dominance des substrats primitifs dans cette
méme partie.

Tableau n° 1 : Orno-Quercetum pubescentis

1) Moyenne Vallée de 1’Oglio : Sud, calc. dolomitique, erc. 70 %, pente 20 %, Alt. 380 m.
2) Piémont calcaire de Rivoli (prés du Lac de Garde) : Sud, calc. dolomitique, rec. 80 %, pente 30 %.

Caractéristiques de I'Ostryo-Carpinion : 2

Quercus pubescens. . ... ............. 34

Fraxinusornus . . . . ................
Mercurialis perennis var. ovatifolium . . . . . .
Ostrya carpinifolia. . . . ..............
Clematisrecta. . . . .. ... c.ooueuune..
Coronilla emeroides.. . . .. ............

—
+t s ™~

o+
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Caractéristiques des Quercus pubescentis :

Rhuscotinus . .................... 1
Melittis melissophyllum . . . ...........
Hypericum montanum . . . . . ..........
Chrysanthemum corymbosum . . . . ......
Viburnumlantana . . . .. ... ..........
Ligustrumvulgare . . . ...............
Sorbusaria. . .. .......... ... .....
Sorbus torminalis . . ................
Polygonatum officinale. . . . . ... .......

1.1

++++++L

+ 4+ +++++

Transgressives des Quercetea ilicis :

Ruscus aculeatus. . . . ............... 1.1 2.1

Autres espéces :

Geranium sanguineum . . . ............ +
Violahirta . . ..................... +
Carexhumilis . . . .................. 1.1
+
+

—_ -t +

Galumvernum . ...................
Solidago virgaaurea. . . . .............
Primula officinalis . . . . ..............
Hieracium vulgatum. . . . .. ...........
Polypodium vulgare. . . ... ...........

+ 4+ +

Tableau n° 2 : Orno-Ostryetum

1) Bordure orientale du Lac d’Iseo : Exp. NW, rec. 80 %, pente 20 %, calc. 200 m.
2) Bordure septentrionale du Lac de Lugano, 4 Cima 270 m, Exp. W, rec. 90 %, pente 30 %, calc.

Caractéristiques de I'Ostryo- Carpinion : 1 2
Ostrya carpinifolia. . . ... ............ 44 43
Fraxinusornus . . . ................. 1.1 2.2
Clematisrecta. . . . ................. 1.1 2.1
Mercurialis perennis var. ovatifolium. . . . . . . +

Caractéristiques des Quercetea pubescentis :

Quercus pubescens. . . ............... + 1.1
Cytisuslaburnum . .. ............... + 1.1
Chrysanthemum corymbosum . . . . . ... .. + +
Viburnumlantana . . . .. ............. + +
Cornusmas . ..........couuuuiunnan. + +
Rhuscotinus . . ................... + 1.1
Sorbusaria. . .. ........ ... ... ..... + +
Sorbus torminalis . . ................ +
Acercampestre. . . .. ... .. ... . ... +
Polygonatum officinale. . . . ........... . +
Ligustrumvulgare . . .. .............. 1.1
Transgressives des Quercetea ilicis :
Ruscusaculeatus. . ... ... ........... 1.1 +
Autres espéces :
Ulmuscampestris . .. ............... 1.1 +
Juniperus communis . . .............. + +
Polydonium vulgare. . . .............. + +
Aquilegiavulgaris . .. ............... . +
Platanthera bifolia. . . . ... ........... + .
+

Phalangium liliago . . . . ... ...........
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Tableau n° 3 : Physospermo-Quercetum cerris

1) Prés de Lesegno (région de Vicoforte Mondovi) 500 m, rec. 100 %, pente 10 %, sud, colluvions.
2) Priero prés de Ceva (390 m, rec. 80 %, pente 20 %, sud-est, colluvions).

Caractéristiques de I’Ostryo-Carpinion : 1 2
Quercuscerris. . .. ......... . ... 44 34
Physospermum cornubiense. . . . ........ 2.1 1.1
Cytisus hirsutus var. genuinus . . .. ...... 1.2 1.1
Fraxinusornus . . . ................. 1.1 +
Anemone trifolia ssp.albida . . .. ....... . +
Linumviscosum . . ................. 1.1

Caractéristiques des Quercetea pubescentis :

Quercus pubescens. . .. .............. 1.1 2.1
Viburnumlantana . . . . .............. 1.1 +
Cytisus sessilifolius . .. .............. 1.1 1.1
Melittis melissophyllum . . .. .......... + +
Helleborus foeticus . . . .............. 1.1 +
Acercampestre. . . ... ... ... ... + +
Brachypodium silvaticum . . . . ... ...... + 1.1
Coronillaemerus. . .. ............... +
Mercurialisperennis. . .. ............. 1.1 .
Lonicera xylosteum. . . ... ........... . 1.1
Violasilvatica. . .. ................. . +

Caractéristiques des Querco-Fagetea :

Euphorbia dulcis. . . ........... e 1.1
Melicauniflora . .. ................. 1.1 1.1
Carex sybvatica . . . ................. + .
Geraniumnodosum . . . .............. . 1.1
Paris quadrifolia . .. ................ . +
Poanemoralis. . ................... . 1.1
Autres espéces :
Lathyrusmontanus . . ... ............ + +
Quercuspetraea . . ................. 1.1
Callunavulgaris. . . .................
Hieraciumboreale . . . .. ............. . +
Compagnes :
Brachypodium pinnatum . . .. ... ... ... 1.1 1.1
Potentillaerecta . . ................. 1.1 +
Polypodium vulgare. . . .. ............ + +
Anthoxantum odoratum. . . .. ......... 1.1
Ajugareptans. . .. ................. +

2. 2. Principaux groupements

2.2.1. Alliance Ostryo-Carpinion

L’association la plus répandue des Alpes maritimes et ligures piémontaises aux zones illyriques est de
trés loin la Chénaie pubescente & Fraxinus ornus - Orno-Quercetum pubescentis Klika, 1938, (tableau 1) -, qui
représente le climax forestier de la série supraméditerranéenne orientale du Chéne pubescent. Sa frange altitu-
dinale inférieure largement infiltrée des éléments méditerranéens signalés ci-dessus constitue une sous-série infé-
rieure particuliére & laquelle on peut rapporter le climax mixte de 1'Orno-Quercetum ilicetosum, Oberdorfer 1964.
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La deuxiéme association de I’alliance (carte n° 4) est ’Orno-Ostryetum (Aichinger, 1933, tableau 2)
qui correspond comme nous l’avons signalé a diverses reprises (Barbero, 1972 ; (Barbero, Loisel, Gruber, 1970)
aux associations les plus appauvries des Ostryaies qui apparaissent en ambiance plus fraiche. Les groupements de
I’Ostryo- Carpinion les plus riches (Ostryo-Seslerietum autumnalis) ne se développent en effet que dans ’extréme
sud des Alpes occidentales (Haute Vallée du Tanaro) et orientales (Alpes de Trieste).

Il faut également indiquer que les formations & Ostrya font défaut entre le Lac Majeur et la Valle
Stura di Demonte ou se rencontrent les premiéres Ostryaies des Alpes maritimes et ligures italiennes.

Une autre série supraméditerranéenne d’affinités orientales dont le groupement climax (Physo-
spermo-Quercetum cerris, tableau n° 3) offre toutes les caractéristiques de I’Ostryo-Carpinion mérite d’étre
signalée : la série du Quercus cerris (Barbero, Bono, Ozenda, 1973).

Dans les Alpes italiennes cette série n’a été observée que dans la région de Ceva et dans les Langhe
méridionales ou elle représente la terminaison occidentale d’un vaste complexe bien développé sur I’Apennin.

Le Chéne chevelu apparait cependant en divers points des Alpes italiennes ou il individualise des
faciés au sein de la sous-série thermophile de la série de Quercus petraea (Valle Stura di Demonte ; Maira; Susa
(Montacchini, 1972), Ivrea (Braun-Blanquet, 1961), Bicllese (Tiraboschi, 1954), Tessin (Locarno, Tesserete,
Biasco); Porlezza au Lac de Lugano et Lecco sur le Lac de Céme et plus a I’est encore (Margone prés de Trente,
Val Daone, Val Camonica).

2. 2. 2. Alliance Buxo-Quercion

La Chénaie pubescente & buis qui constitue le paysage dominant des régions de moyenne altitude des
Préalpes sud-occidentales frangaises et dont les groupements climax s’encartent dans le Buxo-Quercion, apparait
en ilots cependant trés localisés dans les vallées des Alpes maritimes et ligures piémontaises (Vallée du Tanaro,
3 Bagnasco, Valle Grana, Valle Maira). Bien qu’appauvris les peuplements rencontrés 14 peuvent étre facilement
rattachés au Buxo-Quercetum pubescentis.

Le relevé suivant provenant de la Valle Grana donne un bon aperqu de la composition floristique de
cette association dans les Alpes italiennes :

Valle Grana au-dessus de Monterossa. Exp. sud, rec. 100 %, calc. pente 15 %.

Quercuspubescens. . . .. . ... ... e 44

Caractéristiques du Buxo-Quercion :

Helleborus foetidus . . . ... .................. 2.2
Primula officinalis ssp. columnae . . ... .......... 1.1
Aceropalus ssp.italum. . .. ............. ... .. 1.1
Buxus sempervirens . . .. ... ... ... L. 2.2
Coronillaemerus. . . . . ........ ..., 1.1

Caractéristiques des Quercetea pubescentis :

Daphnelaureola . . . .. ........... ... ........
Sorbusaria. . ... ..... .. ..

Cytisus sessilifolius . . . .....................
Arabis brassicoeformis . . . .. ... .. .. ... ... ...
Ligustrumvulgare . . . .. ...... ... ... ... .....
Cornus sanguined. . . . . . ... ...
Clematisvitalba. . . . ... ....................
Crataegus monogyna . . . .. ..........coveuen..
Mercurialisperennis. . . ... ..................
Anemone hepatica. . . .. ............ ... . ...,
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Geranium robertianum . . ... .. ... ... ... +
Viburnumlantana. . . ... ....... ... uueonen. 1.1
Hypericum montanum . . . . .................. +

Autres espéces :

Calamagrostisvaria . . . .. ...................
Amelanchierovalis. . ... ....................
Cephalaria leucantha . . . .. ..................
Sesleriacoerulea . . . . ....... ... ... ... ... ....
Genistacinered . . . . .. .. ...
Satureia montana . . . ... ... ...
Lavandulavera . . .. ........ ... .. i,

+ 4+ + +

2. 2. 3. Conclusions

Les pénétrations méditerranéennes s’affirment surtout dans les sous-séries inférieures thermophiles
de la série orientale du Chéne pubescent mais aussi de la série acidophile de Quercus petraea.

La premiére est caractérisée en particulier & partir du Lac de Garde par une ceinture 2 Chéne vert
{Orno-Quercetum ilicetosum).

La seconde dont les différentielles majeures sont Celtis australis et Ruscus aculeatus est prospére entre
le Lac de Varese et la Vallée du Lanzo ( Castaneo-Quercetum sessiliflorae celtidetosum) - carte n° 1.

Comme 1’a montré Oberdorfer (1964) la végétation introduite des parcs et jardins de la zone des Lacs
est trés différente dans les deux séries :

— Au Castaneo-Quercetum celtidetosum il faut rapporter les peuplements 42 Camellia, Rhododendron,
Fatsia, Cinnamomum et Araucaria araucana.

— A 1’Orno-Quercetum pubescentis ilicetosum il faut rattacher les peuplements & Cupressus, Pinus.
On doit également mentionner dans cette ambiance les remarquables olivettes de lacs - entre Come et Garde pour
I’essentiel -.

2.2.4. Végétation relicte d’affinités méditerranéennes

Dans les parties humides et chaudes des vallées bien protégées qui convergent vers les lacs se retrou-
vent aussi des groupements relictes d’affinités méditerranéennes que nous avons pu observer notamment entre le
Lac Majeur et le Lac de Garde.

Deux relevés effectués 1’un sur le Lac Majeur et 1’autre sur le Lac de Come permettent d’avoir une
idée de leur composition floristique.

1) Lac Majeur a Intra, alt. 250 m, nord-est, rec. 90 %, pente 5 %, sil.
2) Lac de Come vers Menaggio, 160 m, est, rec. 90 %, pente 10 %, calc.

1 2
Taxus baccata. . ................... 2.2 1.2
Laurusnobilis. . .. ................. 1.1 +
llex aquifolium. . .. ................ 2.2 23
Ruscusaculeatus. . . ................ 2.3 2.2
Buxus sempervirens . . . .. ............ + +1
Daphnelaureola . . . ................ 1.2 .
Quercus pubescens. . .. . ............. . 1.2
Ostrya carpinifolia. . . . ... ........... +
Fraxinusornus . . ... ............... +
Mercuriglis perennis. . . .............. +
Pteriscretica. . . . .................. +
Castanea sativa . . .. .........c...on.. 3.2 .
Quercusrobur. . . .................. 1.1
Acercampestre. . . ................. + 1.1
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Carpinus betulus . . .. ............... 1.1 +
Cerasusavium. . . .................. + +
Fraxinus exelsior. . . .. .............. 1.2 +
Corylusavelana. . . ... .............. 1.1 2.1
Tiliacordata. . . .. ................. . +
Salvia glutinosa. . . .. ............... . 2.1
Campanula trachelium . . . ... ......... 1.1 +
Luzulanivea. . .. .................. +

Anemone nemorosa. . .. ............. 1.1 .
Euphorbiadulcis. . . .. .............. + +
Galium aristatum. . . . ... ............ 1.1 .
Hederahelix. . .................... . 1.1
Deschampsia flexuosa. . . .. ........... +1
Vincaminor. . . ................... 1.1 +
Helleborus foetidus . . . ... ........... +

Au Lac de Garde, au-dessus de Maderno de tels peuplements se rencontrent encore. Maderno, 320 m,
exp. sud-est, rec. 80 %, pente 20 %, calc.

Taxus baccata. . . . ................. 2.3
Laurusnobilis. . .. ................. 1.2
Ostrya carpinifolia. . . . ... ........... 1.1
Quercus pubescens. . . . .............. 1.2
Buxus sempervirens . . . . ....... .. .. .. 2.2
Ligustrumvulgare . . .. .............. 1.2
Viburnum tinus. . . . ................ 1.2
Anemone hepatica. . . .. ........... .. 11
Helleborusniger . .. ................ +
Ruscusacuelatus. . . . ............... 1.2
Vincamedia. . .................... +
Hieracium murorum. . . . . ............ 1.2
Primulaacaulis . . . ................. 1.1
Polypodiumvulgare. . ... ............ +
Sesleria coerulea . . . .. .............. +
Hedera helix. . . ................... +
Coronillaemerus. . . . ............... +

Ces formations rappellent, au moins par leur physionomie,certains peuplements que nous avons pu
observer dans la région pontique.

Il faut en outre indiquer que des espéces d’affinités pontiques telles que Oplimenus undulatifolius
se retrouvent dans les bois mixtes & Carpinus betulus, Taxus baccata, llex aquifolium. C’est le cas en particulier
a Locarno, Gorduno, Lugano (Monte Bre) et Come.

2. 3. Les espéces arbustives significatives

Parmi les arbustes liés & la dégradation des séries supraméditerranéennes il convient de signaler le
Buis et le Genét cendré.

— Buxus sempervirens : Ses stations les plus importantes se situent dans la zone occidentale méri-
dionale des Alpes italiennes (Valle Tanaro, Vermenagna, Grana et Maira). Au dela de ces vallées le Buis a été
presque partout planté (Valle Susa, Vallée d’Aoste & Saint-Oyen). La seule localité septentrionale ol peut se
poser le probléme de I'indigénat du Buis, dans les Alpes nord-piémontaises, est celle de Varallo-Sesia. Le buis
existe dans la zone des lacs en particulier au Lac de Garde et dans celle des Colle Bresciani.

— Genista cinerea : C’est encore dans les vallées piémontaises méridionales que cette espéce a été
observée : Tanaro, Corsaglia, Vermenagna, Gesso, Stura jusqu’a Vinadio et Maira jusqu’a Ussolo.

— En dehors des Alpes maritimes et ligures piémontaises sauf dans la zone du Lac de Garde, les grou-
pements supraméditerranéens de dégradation n’offrent que trés peu d’espéces méditerranéennes originales et ce
sont les fruticées du Pruno-Rubion qui constituent alors le fond arbustif dominant des séries de ’Ostrya et orien-
tale du Chéne pubescent. Certaines espéces des fruticées supra-méditerranéennes doivent étre cependant mention-
nées. C’est le cas de Lavandula vera et de Satureia montana & Garde et 4 Trente.
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2. 4. Le probléme posé par les Chénaies pubescentes internes (carte n° 2)

Aux groupements de souche méditerranéenne nous sommes enclins de rattacher en raison de leur
affinité génétique les peuplements de la série interne du Chéne pubescent qui rappellent d’avantage au moins par leur
physionomie et 'origine de certains de leurs éléments floristiques, les Chénaies méditerranéennes steppiques
d’Anatolie notamment (Akman, Barbero, Quezel, 1977).

Il faut noter d’ailleurs que la plupart des espéces participant & leurs groupements de dégradation et
caractérisant le Stipo-Poion-carniolicae et les Festucetalia vallesiacae s’encartent toujours dans la classe méditer-
ranéenne des Brachypodio-Brometea (Barbero et Loisel, 1971). La encore se rencontrent des éléments méditer-
ranéo-steppiques trés intéressants (Kocchia prostrata, Astragalus excapsus, Androsace septentrionalis, etc...) en
Val d’Aosta, Astragalus austriacus, en Valle di Susa, Poa carniolica, Ephedra distachya ssp. helvetica et Erysimum
canescens a Susa et 4 Aosta.

2. 5. Conclusions

Les espéces subméditerranéennes de 1’étage supraméditerranéen parviennent a constituer dans les
Alpes italiennes des groupements bien organisés dans leur structure phytosociologique alors que les espéces
méditerranéennes sont généralement de simples transgressives sauf peut-€tre au niveau du Lac de Garde ol un
groupement avec plusieurs différentielles est identifiable : 1’Orno-Quercetum ilicetosum a Quercus ilex, Pistacia
terebinthus, Asparagus acutifolius, Rhamnus alaternus, Ruscus aculeatus, Phillyrea latifolia.

Sur le versant italien des Alpes deux noyaux d’affinités méditerranéennes se détachent trés nettement
et montrent une continuité géographique, ’'un & 'est du Lac Lugano, ’autre au Sud de la Valle Maira. Entre ces
deux limites se développent des groupements méditerranéens d’inégale importance dans les vallées des Doire
Ripaire et Baltée et des ilots préalpins qui servent généralement d’abri & des espéces herbacées méditerranéennes
apparaissant au débouché des vallées.

Il — L'ETAGE MONTAGNARD D'AFFINITES MEDITERRANEENNES

Si les pénétrations méditerranéennes sont nettement moins marquées qu’a I’étage supraméditerranéen
elles n’en sont pas moins remarquables.

Ici encore deux complexes peuvent étre distingués :

— l'un méridional entre la Valle Maira et la Vallée du Tanaro est axé autour du Pin sylvestre, du Pin de montagne
(Pinus uncinata, Pinus mughus, carte n° 5) et du Hétre,

— Tautre septentrional constitué pour I’essentiel autour du Pin sylvestre et présent dans les Vallées Ghisone,
Susa et d’Aosta.

3. 1. Le complexe méridional (carte n° 6)

Les Pineraies montagnardes mixtes de Pin sylvestre et de Pin & crochets des Alpes maritimes et ligures
italiennes (Haute vallée du Tanaro, Valle Maira, Valle Stura) sont riches en éléments d’origine mésogéenne.

A la lumiére de nos travaux et de ceux réalisés dans d’autres régions, en Espagne notamment (Martinez,
1968) nous avons été conduits 4 ranger ces formations dans la classe des Pino-Juniperetea et dans I’ordre des
Pino-Juniperetalia. Une alliance nouvelle a méme été définie pour les réunir : le Pino-Junipero-Cytision (Barbero
et Quezel, 1976) qui s’étend sur les Préalpes frangaises sud-occidentales et les Alpes ligures.

Dans les Alpes ligures et maritimes piémontaises les espéces de souche méditerranéenne les plus fré-
quentes rencontrées dans ces Pineraies sont (tableau n°® 4) : Cytisus sessilifolius var. prostratus, Cytisus polytrichus,
Rosa pimpinellifolia, Lavandula vera, Juniperus communis, var. hemisphaerica, Rosa pouzini, Arctostaphylos
uva-ursi var. crassifolia.
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Tableau n° 4 : Pinédes supérieures de Pin sylvestre :

n° 1) Valle Stura di Demonte au-dessus de Berzegio, sud, rec. 60 %, pente 20 %, calc.
n° 2) Valle Stura di Demonte au-dessus de Berzegio, sud, rec. 70 %, pente 25 %, calc.
n° 3) Valle Stura au-dessus d’Argentera, sud, rec. 40 %, pente 30 %, calc.

1 2 3
Pinus sylvestris . . . ............... 44 + 1.1
Pinusuncinata . . ................ . 44 2.1
Caractéristiques du Pino-Junipero-Cytision :
Cytisus sessilifolius var. prostratus . . . . . 2.2 1.1 1.1
Cytisus polytrichus . . .. ........... 1.1 + +
Lavandulavera . . . . .............. + 2.2 +
Juniperus hemisphoerica. . . . ........ 2.1 1.1 1.2
Rosa pimpinellifolia. . . .. .......... 1.1 . +
Daphne alpina var. villosissima. . . . . . .. +1 . +
Rosapouzini . .................. . . 1.1
Caractéristiques des Pino-Juniperetea :
Juniperusnana . . . ............... 1.2 2.2 22
Epipactis atropurpurea. . . . ......... 2.2 1.1 +
Arctostaphylos uva ursi var. crassifolia. . . 2.1 2.1 .
Juniperus sabina . . . .. ............ . + 3.2
Calamagrostisvaria . . .. ........... . 1.1 .
Cotoneaster integerrima . . . . . ....... . . 1.1
Berberis vulgarisvar. .. ............ . . +
Transgressives des Vaccinio-Piceetea :
Rosaalping . ................... + + +1
Ribesalpinum. . .. ............... . . +
Pirola chlorantha. . ... ............ . . +
Daphne mezereum. . . ... .......... . . 1.2
Hieracium vulgatum. . . . .. ......... . 1.1
Autres espéces :
Sesleria coerulea . . . ... ........... 2.2 + 1.1
Onobrychismontana . . . . .......... 1.2 +
Ononiscenisia. . . .. .............. 2.2 2.1 .
Hieracium murorum. . . ... ......... 1.1 . 1.1
Avena sempervirens. . . ............ 1.1 +
Genistapilosa. . . ................ 1.1 2.1
Alsine liniflora . . . ............... +
Anthyllis montana. . . ............. 23
Hieracium lanatum . . ... .......... 2.2
Eryngium spina-alba . . . ........... +
Senecio doronicum . . ............. 1.1
Allium sphoerocephalum . . .. ....... 1.1
Vincetoxicum officinale . . . . .. ... ... 1.1
Amelanchierovalis. . . ... .......... 2.2
Phalangium liliago . . . ... .......... +
Rhamnusalpina . . . ... ........... 1.1 .
Laserpitium gallicum . . . .. ......... . +
Euphorbia cypariossia . ............ . +
Globularianana. . . ... ............ . +
Astragalus onobrychis . . ... ........ . 1.1
Brachypodium pinnatum . . .. ....... . 1.1
Avenamontana. . .. .............. . 1.1
Astragalus sempervirens . . . ......... . 2.1

Hieracium pamphili . . . . ........... . . 1.1



Tableaun® 5 :

- Type Ononido-Pinetum :

1) Vallée Doire-Ripaire, pente du Mt Jafferau, Sud, rec. 60 %, pente 20 %, calc. 1500 m.
2) Vallée d’Aosta au-dessus de Morgex, sud, rec. 70 %, pente 15 %, calcoschiste, 1450 m.

— Type Odontido-Pinetum :

3) Vallée Doire-Ripaire-Oulx, sud, rec. 70 %, pente 25 %, calc. 1400 m.

— Type Sabino-Pinetum :
4) Vallée de Cogne (Aosta), sud, rec. 70 %, pente 20 %, silice, 1600 m.

Caractéristiques

Caractéristiques

Caractéristiques

Autres espéces :

Pinus sylvestris . . . ............

de ’Ononido-Pinion :

Saponaria ocimoides . . .. .... ...
Astragalus monspessulanus . . . . . ..
Ornonis rotundifolia . . .. ........
Astragalus onobrychis . .. .......
Ononisspinosa . . . ............
Ononisnatrix . . . . ............
Ononispusilla. . ..............
Odontitesviscosa. . . . ... .......
Astragalus austriacus . . .. .......
Onobrychis viciaefolia . . . ... ....

des Pino-Juniperetea :

Epipactis atropurpurea. . . . . ... ..
Berberisvulgaris . .. ...........
Arctostaphylos uva ursi

var.crassifolia. . .. ............
Calamagrostisvaria . . .. ........
Centaurea scabiosa ssp. calcarea . . . .
Juniperusnana . . . ............
Amelanchier ovalis var.. . . .. ... ..
Cotoneaster integerrima . . . . .. ...

transgressives des Vaccinio-Piceetea :

Hieracium vulgatum. . . . ........
Viscumalbum. . . .. ...........
Monotropa hypogitys. . . ........

Juniperus communis . .. ........
Carlina acaulis. . . . ............
Festucavallesiaca . .. ..........
Carexhumilis. . ..............
Stipapennata . . . .............
Sorbusaria. . .. ..............
Sesleria coerulea . . ............
Pirolasecunda. . . .............
Hieracium lanatum . . ..........
Viola silvatica. . . .............
Hippocrepis comosa. . .. ........
Brachypodium pinnatum . . . . .. ..
Teucrium montanum . . . ........
Thalictrumminus . ............
Carex halleriana . . . ...........

1
54

1.1
2.1
3.2
2.1
2.1

+1

+ + +

1.1

1.1
2.2

2
42

1.1
2.1
1.1
1.1

1.1

1.1

1.1

3
44

1.1
1.1

1.1

2.2
1.1

1.1

1.1

2.2

1.1

1.1

123
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Onosma cinerascens. . . . ........
Globularia cordifolia . . . ... ... ..
Oxytropishalleri. . .. .......... .
Coronillaminima. . . . .......... . . 1.1
Pimpinella saxifraga. . . ......... . . 1.1
Hieracium pictum . . ... ........ . . +1
Viciacracca . . . .............. . . 1.1
Lonicera xylosteum. . . .. ....... . . +
Rosacanina . . .....: D e : . . . +
Ribesuvacrispa . ............. . . . 1.1
Prunus mahabeb . . . . .......... . . . 1.2
Poadlpina .. ................ . . . +
Teucrium chamaedrys . . . ....... . . . +1
Campanula spicata. . . . ......... . . . 1.1

+ + +

Il faut signaler également que I’aire de ces Pineraies méditerranéennes correspond assez sensiblement
a celles des Hétraies mésophiles thermophiles qui individualisent 1’alliance du Buxo-Abieto-Fagion décrite des
Préalpes frangaises du sud (Barbero et Quezel, 1975); il s’agit des Hétraies & buis des Valle Tanaro, Vermenagna,
Grana et Maira.

Ailleurs dans les Alpes italiennes de telles Hétraies ne se retrouvent pas, et dans la zone des lacs les
plus thermopbhiles que ’on rencontre appartiennent au Cephalanthero-Fagion.

3. 2. Le complexe septentrional

Les influences méditerranéennes se manifestent encore dans les Vallées internes (tableau 5). Certaines
Pineraies de Pin sylvestre intra-alpines ne peuvent en effet en aucun cas, si lon considére leur cortége floristique
dominant, étre rangées dans la classe des Vaccinio-Piceetea.

Du point de vue dynamique elles individualisent une série particuliére décrite par Ozenda (1966) :la
série interne du Pin sylvestre (carte 5) dont les groupements climax s’encartent dans ’'Ononido- Pinion que nous
intégrons dans ’ordre des Pino-Juniperetalia et dans la classe des Pino-Juniperetea.

A cette alliance se rapportent la plupart des Pinédes internes des Valle Ghisone, Valle Susa et Valle
d’Aosta, correspondant successivement aux quatre associations décrites par Braun-Blanquet (1961) : Ononido-
Pinetum, Astragalo-Pinetum, Onobrychideto-Pinetum, Odontido-Pinetum. A celles-ci il faut encore associer pour
le Val d’Aoste le Sabino-Pinetum sylvestris & Pinus sylvestris, Juniperus sabina et Astragalus centralpinus.

3. 3. Les espéces arbustives significatives

Parmi les espéces les plus remarquables il convient de citer Juniperus hemisphaerica, Juniperus sabina,
Lavandula vera et Cytisanthus radiatus.

Juniperus hemisphaerica espéce circumméditerranéenne a été rencontrée uniquement dans la partie
méridionale des Alpes piémontaises au sein des groupements de la série supérieure du Pin sylvestre - soit en Valle
Stura et en Valle Tanaro.

Juniperus sabina est par contre beaucoup plus fréquent sur les Alpes italiennes. Cette espéce a été
observée dans la haute vallée de la Stura di Demonte dans les groupements de la série supérieure du Pin sylvestre,
puis en amont des Vallées Sesia, Toce, Ticino, Adda, Adige etc... Mais c’est certainement dans la Vallée d’Aosta
que ce genévrier joue le role physionomique majeur dans les groupements internes des Pino-Juniperetea.

Lavandula vera semble caractériser plus particuliérement les Alpes italiennes méridionales occiden-
tales. Entre la Valle Maira et celle du Tanaro Lalavande participe en abondance aux stades de la dégradation des
Chénaies pubescentes collinéennes, des Ostryaies, des Hétraies thermophiles et des Pinédes supérieures de Pin
sylvestre. Ailleurs, la lavande est beaucoup plus rare.

Cytisanthus radiatus :  espéce apennino-balkanique apparait dans les groupements dégradés
de certaines thermophiles des Vallées Sesia et Toce, mais c’est dans le secteur des lacs & I’est de Lugano que
Cytisanthus radiatus présente son optimum de développement. On le trouve dans I’ambiance de Hétraies trés
ouvertes associé a Erica carnea.
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3. 4. Conclusions

Il ressort clairement de nos investigations que les pénétrations méditerranéennes a 1’étage monta-
gnard se calquent en partie seulement sur celles observées pour 1’étage supraméditerranéen.

Deux zones se détachent nettement :

* la premiére ol les influences méditerranéennes sont de loin les plus fortes se situe entre le Tanaro
et la Valle Maira,

* la seconde correspond pour des raisons climatiques évidentes aux vallées internes - Aosta - Susa -
Ghisone. Les groupements méditerranéens de 1’étage montagnard y succédent aux peuplements de 1’étage collinéen
interne, sauf dans le Ghisone ol ces peuplements collinéens sont d’origine médioeuropéenne.

Dans le secteur des lacs les pénétrations méditerranéennes sont moins spectaculaires bien que plu-
sieurs éléments floristiques mésogéens y constituent encore, comme nous le verrons plus loin, des unités phyto-
sociologiques spéciales.

IV — ETAGE SUBALPIN

A Vétage subalpin, les pénétrations méditerranéennes se manifestent d’une maniére trés discréte.
C’est seulement dans les Alpes ligures pour certains relevés de la série du Pin mugho (Qzenda, 1966) situés aux
adrets sur substrat calcaire et généralement sur fortes pentes que l’on peut parler de groupements d’affinités
méditerranéennes.

En effet, associées au Pin rampant (tableau n°® 6) — carte n° 4 — se rencontrent la plupart des espéces
caractéristiques du Pino-Junipero-Cytision : Cytisus sessilifolius var. prostratus, Cytisus polytrichus, Daphne
alpina var. villosissima, Juniperus hemisphaerica, etc...

Dans la région des lacs sur calcaire, et jusqu’a I’extrémité des Alpes orientales italiennes le Pin mugho
est également trés abondant mais ’association qu’il constitue (Mugho-Ericetum) riche en éléments alpins tertiaires
s’encarte dans ’alliance Pino-Ericion des Vaccinio-Piceetea dont les caractéristiques majeures sont, dans la zone
étudiée et 4 ’ouest de la Piave : Erica carnea, Polygala chamaebuxus, Rhododendron hirsutum, Arctostaphylos
alpina, etc...

V — CONCLUSIONS GENERALES

De nos investigations conduites sur la majeure partie des Alpes italiennes il ressort trés clairement
que trois ensembles géographiques marqués par les influences méditerranéennes se détachent nettement :

— P’ensemble sud-occidental entre la Valle Maira et le Tanaro ol I’on rencontre des groupements-
méditerranéens depuis 1’étage collinéen jusqu’a 1’étage subalpin. C’est le plus méridional et de loin celui qui a
été le mieux pénétré par la flore méditerranéenne.

— I’ensemble préalpin septentrional correspond aux Préalpes situées entre les Monts Berici et Euganei,
le Lac de Garde et le Lac de Lugano. Il est remarquable par le caractére méditerranéen de la majeure partie des
groupements sylvatiques de 1’étage collinéen supraméditerranéen, puisque, entre autre,des chénaies vertes bien
constituées peuvent apparaitre tout autour du Lac de Garde. Dés ’étage montagnard le caractére méditerranéen
s’atténue bien que certaines espéces de souche mésogéenne conférent aux paysages végétaux leur caractére ori-
ginal.
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Tableaun® 6 :
n° 1 Cima Bartivolera (Alpes ligures) sud, rec. 80 %, pente 20 %, calc.
n° 2 Colle del Duca (Alpes ligures, Val Peno) sud, rec. 90 %, pente 40 %, calc.

1 2
Pinusmughus. . . ............ ... .... 5.5 44
Caractéristiques du Pino-Junipero-Cytision :
Cytisus semlifolius var. prostratus. . . . . .. .. 1.1 2.1
Cytisus polytrichus . . .. .............. 1.1 1.1
Daphne alpina var. villosissima . . . ... ..... 27 +
Caractéristiques des Pino-Juniperetea :
Epipactis atropurpurea. . . . . ........... 2.2 1.1
Cotoneaster integenima . . . . .. ......... 1.1 2.1
Juniperusnana . . . ............ .. ..., 2.2 2.1
Ericacarnea . . ... ... ....... ... ... .. 44 .
Arctostaphylos uva ursi var. crassifolia. . . . . . . 33
Juniperus hemisphoerica. . . .. .......... . +
Transgressives des Vaccinio-Piceetea :
Sorbus chamoenaspilus . . ... .......... 2.2 +1
Hieracium vulgatum. . . . .............. + +
Pirola rohemdifolia . . .. .............. +
Luzula sieheri. . ... ..... ... .. .. ..... +1
Vaccinium uliginosum . . . . ............ +
Geodyerarepens. . .................. + .
Daphne mezereum. . . . ............... . +1
Autres espéces :
Helianthemum grandiflorum . . . . ........ 2.1 +
Carlinaacaulis. . . ... ................ 1.1
Iberis sempervirens . .. ............... 1.1
Pirolasecunda. . . .. ........ ... .. .. ... +
Hieraciumpamphili . . . . .............. 1.1
Carex humilis .. . .................... 1.1
Festucadimorpha . . .. ............... 1.1 .
Hieracium lanatum . . . .. ............. . 1.2
Senecio doronicum . . . ......... .. .. .. . 2.2
Asperula cynanchica . . .. ....... ... ... . 1.1
Rhamnusprimula . . . . ............... . 1.1
Teucrium montanum . . . . . . ........... . 1.1
Carex tendae . . ......... e . 1.1

— l’ensemble intraalpin développé dans les vallées internes a I’abri des grands massifs, peut étre
assimilé a du méditerranéen steppique au moins par ’origine génétique de certains de ses constituants. Il appa-
rait aux €étages collinéen et montagnard.

— I’élément mésogéen joue également un réle déterminant dans I'individualisation des groupements
végétaux de certains secteurs des Alpes italiennes.

A ce sujet, il faut souligner la grande similitude de situation existant entre les Préalpes maritimes
et ligures d’une part, et les Préalpes lepontines et du Bergamasque d’autre part.

Ainsi les pelouses calcicoles thermophiles des Alpes italiennes sud occidentales aux étages monta-
gnard supérieur et subalpin s’encartent dans le complexe des pelouses écorchées nord-méditerranéennes (Barbero,
1972) et plus particuliérement dans la classe des Festuco-Seslerietea, 'ordre des Astragaletalia sempervirentis et
les alliances Avenion montanae, Avenion sempervirentis et Ononidion cenisiae.
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Par contre dans les Préalpes de Bergame Ioriginalité phytosociologique des pelouses écorchées n’appa-
rait ni au niveau de la classe, ni au niveau de ’ordre mais au niveau de I’alliance. Le Caricion austroalpinae (Sutter
1962) des Seslerietalia coeruleae calcicoles présente des espéces alpines tertiaires et méditerranéennes, telles que
Cytisus emeriflorus, Viola dubyana, Primula glaucescens, Carex austroalpina, Laserpitium nitidum, Carex bal-
dense, Allium insubricum, Knautia baldensis, Melandryum elisabethae, etc ...

Les groupements rupicoles de ces deux régions tout en appartenant aux Potentilletalia caulescentis
individualisent aussi deux alliances remarquables :

— l’une décrite par Quezel (1950) correspond au Saxifragion lingulatae dont les endémiques présents
dans les Alpes italiennes sont : Moehringia sedifolia, Moehringia lebruni, Silene campanula, Helianthemum lumu-
latum, Primula allionei, Micromeria piperella, Phyteuma balbisi.

— Tautre que nous avons pu observer sur ’ensemble des Alpes orientales italiennes jusqu’au Trentin
représente une alliance nouvelle que nous décrirons prochainement le Phyteumion comosae All. Nov. Au sein
de cette derniére une sous-unité caractérise le secteur des lacs entre Lugano et Garde le Saxifragenion arachnoidae
dont les caractéristiques principales sont Saxifraga arachnoidea, Moehringia grineensis, Moehringia bavarica,
Daphne petraea, Galium baldense et Campanula elatinoides.

Ainsi I’étude des groupements rupicoles et de pelouses xérophiles, orophiles, confirme hautement les
conclusions établies & partir des seules associations arborescentes et arbustives.

Deux grands secteurs méditerranéens existent bien sur les Alpes italiennes entre les Préalpes vicen-
tines et le Col de Cadibone. Entre ces deux secteurs, sauf peut-étre dans les Vallées internes - oasis endoalpines -
les colonies méditerranéennes qui ont pu représenter autrefois une part importante du tapis végétal sont aujour-
d’hui assez réduites. Elles occupent généralement des promontoires au débouché des vallées sur la plaine Padane.
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Notes phytosociologiques nord-africaines
A. EL HAMROUNI *

R. LOISEL **

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE LA TETRACLINAIE TUNISIENNE :
LES GROUPEMENTS DES DJEBELS BOU KORNINE ET RESSAS

Résumé — Les auteurs décrivent une association a Tetraclinis articulata et Cyclamen persicum (Tetraclino-
Cyclaminetum persici El Hamrouni et Loisel 1978) et en précisent la composition floristique, la position syn-
systématique, la structure, les affinites et la syndynamique.

Abstract — The authors describe Tetraclinis articulata - Cyclamen persicum association (Tetraclino-Cyclamine-
tum persici El Hamrouni et Loisel 1978). References are made to the floristic composition, syntaxonomy. syn-
morphology, affinities and syndynamic.

Tetraclinis articulata est une espéce essentiellement méditerranéo-sud-occidentale ; mises & part
quelques rares stations (sud-est de ’'Espagne, Malte), cette Cupressacée montre en effet une aire de répartition
limitée a la bordure septentrionale du continent africain (Maroc, Algérie, Tunisie). En Tunisie, ’essence s’observe
dans la partie nord-orientale du pays, au nord-est d’une ligne allant approximativement d’Enfida a D’est de
Medjez el Bab.

Bien que les peuplements de Tetraclinis soient soumis 4 une forte pression humaine (cueillette du
bois et surpaturage), certains conservent cependant encore un caractére sylvatique indéniable et ce notamment
sur les Djebels Bou Kornine (576 m) et Ressas (795 m), situés au sud d’'Hammam Lif.

Quelques relevés phytosociologiques effectués au mois de mai 1978 sur ces deux Djebels, permettent
de préciser la composition floristique, la position synsystématique, la structure et syndynamique du Tetraclino-
Cyclaminetum persici El Hamrouni et Loisel 1978 (association & Tetraclinis articulata et Cyclamen persicum).

I — COMPOSITION FLORISTIQUE, POSITION SYNSYSTEMATIQUE

Le tableau phytosociologique n° 1 réunit six relevés précisant la composition floristique de I’asso-
ciation.

Quelques remarques s’imposent au sujet des espéces élevées au rang de caractéristiques et différen-
tielles du groupement.

Cyclamen persicum occupe ici ses stations les plus occidentales, si [’on fait abstraction de la mention
faite de cette espéce a la frontiére algéro-tunisienne (Quezel et Santal, 1963). Il parait exclusif de la tétraclinaie.

Brachypodium ramosum, espéce des pelouses xériques ou des garrigues claires en France méditerra-
néenne, présente souvent en Afrique du Nord un comportement de végétal sylvatique. Dans la région parcourue,
il n’est vraiment bien représenté qu’au niveau des tétraclinaies relativement denses (recouvrement compris
entre 60 et 80 %).

* LN.R.F. Ariana - Tunisie
** Laboratoire de Botanique et Ecologic Méditerranéenne, Faculté des Sciences et Techniques de Saint-Jérome - Marseillle.
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Trois autres espéces servent 2 singulariser I’association parmi les autres groupements locaux et notam-
ment les garrigues issues de la dégradation de la tétraclinaie. Ce sont Ruscus hypophyllum, Cynosurus elegans
et Tamus communis. 11 convient de préciser qu’en Tunisie, comme dans I’ensemble de I’Afrique du Nord, ces
trois espéces ne peuvent caractériser une association particuliére mais, humicoles, elles individualisent les grou-
pements forestiers (suberaies, chénaies vertes, chénaies de Chénes kermés, pinédes de Pin d’Alep, etc.).

Rattacher le Tetraclino-Cyclaminetum persici 4 Valliance Oleo-Ceratonion est aisé ; la présence
du Tetraclinis ni-méme — 1’essence en Tunisie se trouve strictement liée aux variantes & hiver doux (m compris
entre 3,5 °C et 7 °C) des étages subhumide et semi-aride (Bortoli, Gounot et Jacquinet, 1969) (Le Houerou,
1969) — celles de Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis, Quercus coccifera, Olea europaea var. oleaster, Cle-
matis cirrhosa, Prasium majus, témoignent du développement de I’association au sein de 1’étage thermo-
méditerranéen.

Revenir sur les caractéristiques d’ordre (Pistacio-Rhamnetalia) et de classe (Quercetea ilicis) parait
superflu.

Les transgressives de la classe des Ononido-Rosmarinetea et de la surclasse des Cisto-Rosmarinea
sont relativement abondantes et ce d’autant plus que la pression humaine est plus forte et la dégradation plus
marquée (relevé n° 6 par exemple). Parmi ces espéces, la présence d’Erica multiflora, Avena bromoides, Coro-
nilla juncea (caractéristiques de 'alliance Rosmarino-Ericion) souligne également la thermophilie de cette tétra-
clinaie comme le fait d’ailleurs, parmi les compagnes, Sideritis romana.

REMARQUE : Le Houerou (1969) et Schoenenberger, Gounot et al (1966) proposent d’autres caractéristiques
de la Tétraclinaie ; parmi celles-ci Ophrys speculum, Ophrys fusca et Ophrys subfusca doivent pro-
bablement se rapporter au Tetraclino-Cyclaminetum persici. Ces espéces ne figurent pas dans nos
relevés qui ont été dressés & une époque trop tardive pour pouvoir déterminer les quelques rosettes
d’Orchidées que nous avons pu observer.

Il — STRUCTURE

Sur le plan synmorphologique, 'association se présente le plus souvent sous I’aspect d’un matorral
arboré dense.

Les arbres sont exceptionnellement grands ; dans le relevé n® 2, ils atteignent 8-9 m et montrent
un recouvrement de 100 %.

En général on peut distinguer :

— une premiére strate monospécifique constituée de Tetraclinis hauts de 4-5 m et assez dense (recouvrement
60 - 80 %),

— une strate haute de 1 & 3 m, réunissant la plus grande variété d’espéces et que I’on peut subdiviser en :

+ un niveau supérieur (2-3 m), relativement dense (60 - 90 %), riche en Tetraclinis, Phillyrea,
Pistacia, Rhamnus, Jasminum, Olea et diverses lianes sclérophylles (Clematis, Lonicera, Smilax, etc.)

+ un niveau inférieur (50 cm - 1m), plus ouvert (recouvrement 10 - 40 %) auquel participent le
Thuya de Berbérie, divers Cistes, le Romarin, la Globulaire, etc.

— une strate herbacée également a deux niveaux :
+ un supérieur haut de 30-50 cm avec essentiellement Brachypodium ramosum,

+ un inférieur réunissant Cyclamen, Cynosurus notamment.

Tetraclinis articulata est le plus souvent encore bien représenté dans la strate herbacée, par de fré-
quentes et nombreuses régénérations.

il — AFFINITES

Les formations & Tetraclinis articulata ont fait ’'objet de différents travaux en Espagne, Algérie,
Maroc et Tunisie.
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En Espagne, divers auteurs ont précisé la composition floristique et la signification phytosocio-
logique des groupements & Tetraclinis. Citons notamment Rivas-Goday (1964), Esteve (1972), Rivas-Goday
et Rivas-Martinez (1974), Rivas-Martinez (1974). Ce dernier décrit en particulier un Arisaro-Tetraclinidetum
caractérisé par Tetraclinis articulata, Arisarum vulgare et Periplaca angustifolia. Cette association est rangée
dans l'alliance Periplocion augustifoliae et I'ordre des Pistacio-Rhamnetalia. C’est un groupement lié a ’étage
semi-aride. Pour Rivas-Martinez, des liens étroits unissent le Periplocion angustifoliae et d’une part I’Arganion
littorale du sud-ouest marocain et d’autre part 'ordre Tetraclinido-Arganetalia. Cependant Ben Abid (1976) consi-
dére que cet ordre, outre le fait qu’il n’a pas été valablement décrit, semble «bien difficile 4 retenir en raison
de la non-concordance évidente entre les exigences écologiques des deux espéces majeures (Thuya et arganier)».
Quoi qu’il en soit, nous soulignerons le peu d’affinités existant entre notre groupement et celui décrit par Rivas-
Martinez si ce n’est leur apppartenance au méme ordre.

Au Maroc, Ben Abid (1976) décrit divers groupements & Tetraclinis et 'on peut remarquer dans cer-
tains d’entre eux la signification particuliére de Brachypodium ramosum.

En Algérie Baumgartner (1965) et Négre (1964), dans la région de Tipasa, Alcaraz (1969) dans le
Tell oranais mentionnent des Tétraclinaies. Le Thuya de Berbérie y montre une importance remarquable, mais
une signification phytosociologique trés variable. Sur le sahel de Tipasa, par exemple, il individualise avec
d’autres espéces et notamment des caractéristiques des Ononido-Rosmarinetea, diverses sous-associations au
sein de [P'association & Quercus ilex et Ruscus hypophyllum (admettant entre autres caractéristiques, Tamus
communis), de lassociation & Quercus coccifera et Lonicera implexa (encore caractérisée par Carex halleriana)
et du Simetho-Ericetum arboreae. Négre individualise aussi un Callitreto-Rosmarinetum tournefortii qui parait
trouver tout naturellement sa place dans la classe des Ononido-Rosmarinetea et vraisemblablement dans I’alliance
Rosmarino-Ericion ou une unité trés voisine.

En Oranie, Alcaraz constate que Brachypodium ramosum «peut étre considéré comme une excellente
caractéristique de la Callitraie» .

En Tunisie, les travaux déja cités de Le Houerou (1969) et Schoenenberger et al (1966) apportent
d’intéressantes précisions.

Le Houerou, en particulier, dans son étude de la Tunisie steppique, décrit pour la Tétraclinaie deux
alliances dont une alliance & Tetraclinis articulata et Quercus coccifera, correspondant au sous-6tage semi-aride
supérieur & hiver doux et caractérisée par Tetraclinis articulata, Cistus monspeliensis, Asparagus acutifolius,
Brachypodium ramosum, Quercus coccifera, Cistus crispus et Bupleurum gibraltaricum auxquels s’ajoutent
diverses espéces telles que Lavandula multifida, Arisarum vulgare, Micromeria nervosa, Periploca loevigata, Sideritis
romana, Thymus capitatus.

Si certaines de ces espéces paraissent plus ou moins strictement liées aux Tetraclinaies (Brachypo-
dium ramosum, Quercus coccifera par exemple) ou aux groupements en dérivant par dégradation (Lavandula
multifida, Thymus capitatus), la présence des autres au sein des formations & Tetraclinis semble plus en rapport
avec les caractéristiques de 1’étage bioclimatique puisqu’on peut les observer dans d’autres séries de végétation et
notamment celle du Pin d’Alep (El Hamrouni, 1978). Il est donc vraisemblable que si I’association Tetraclino-
Cyclaminetum persici peut étre individualisée et caractérisée, il est plus difficile voire impossible de la ranger
dans une alliance particuliére autre que 1'Oleo-Ceratonion.

En conclusion, il convient de retenir que les Tétraclinaies des Djebels Bou Kornine et Ressas sont
bien individualisées sur le plan floristique et ne paraissent avoir que des liens assez laches avec leurs homologues
plus occidentales.

IV — SYNDYNAMIQUE

Les tétraclinaies, nous ’avons vu, sont soumises a une forte pression humaine.

Leur dégradation conduit, malgré les remarquables facultés de régénération de souche présentées
par le Thuya de Berbérie, a la formation de matorrals de plus en plus ouverts ; les trois relevés suivant illustrent
cette dynamique regressive.
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1) Dj. Ressas : Alt. 250 m - Exp. W - Pente 20 %
Recouvrements : — arbustes (1-4 m) : 80 % ; — herbacées : inférieur 4 5 %

Tetraclinis articulata 4.4 Calycotome villosa 1.1
Prasium majus 1.1 Rosmarinus officinalis 1.1
Periploca loevigata 1.1 Fumana ericoides 1.1
Olea europaea var. oleaster + Phagnalon rupestre 1.1
Rhamus lycioides + Urginea maritima 1.1
Pistacia lentiscus + Sideritis romana +
Jasminum fruticans + Dactylis glomerata +
Cistus monspeliensis 1.1 Convolvulus althaeoides +
Linum numidicum +

Les caractéristiques d’association ont disparu, celles de la classe des Quercetea ilicis sont en régression
alors que les chamaephytes des Ononido-Rosmarinetea deviennent dominants.

2) Dj. Bou Kornine : Alt. 520 m - Exp. WSW - Pente 50 %
Recouvrement : 50-60 % — Hauteur de la végétation : S0 cm - 1 m

Tetraclinis articulata 2.2 Cistus monspeliensis +
Periploca loevigata 1.1 Cistus libanotis +
Rosmarinus officinalis 2.2 Stipa tenacissima +
Globularia alypum 1.1 Calycotome villosa +
Fumana ericoides 1.1 Erica multiflora +
Fumana thymifolia 1.1 Phagralon rupestre +
Sedum sediforme + Thymus capitatus +
Brachypodium distachyum 1.1

Les caractéristiques des Quercetea ilicis ont cédé la place a celle des Ononido-Rosmarinetea ; on
notera 'extréme rareté des espéces annuelles.

3) Dj. Ressas : Alt. 270 m - Exp. W - Pente 30 %
Recouvrement : 50 %

Lavandula multifida 2.2 Evax pygmaea 2.1
Thymus capitatus 2.2 Sederitis romana 1.1
Rosmarinus officinalis 1.1 Briza maxima +
Cistus monspeliensis 1.1 Sedum coeruleum +
Thymelaea hirsuta + Biscutella didyma +
Teucrium polium + Aegilops ovata +
Phagnalon rupestre + Atractylis cancellata +
Calycotome villosa 1.1 Hippocrepis unisiliquosa +
Fumana ericoides 1.1 Avena sterilis +
Tetraclinis articulata + Rumex bucephalophorus +
Olea europaea var oleaster + Fedia cornucopiae +
Brachypodium ramosum + Urginea maritima +
Linum strictum + Plantago lagopus +

Ce stade 4 Lavandula multifida et Thymus capitatus s’intercale entre la garrigue précédente et la
pelouse résultant de I'extréme dégradation de la végétation et dont le relevé suivant donne une idée de la compo-
sition floristique.

4) Dj. Ressas : Alt. 260 m - Pente voisine de 0 %
Recouvrement : 40 %

Stipa capensis 2.1 Eryngium ilicifolium +
Atractylis cancellata 1.1 Bromus rubens +
Plantago lagopus + Convolvulus tricolor +
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Aegilops ovata 2.1 Avena sterilis +
Brachypodium distachyum 2.1 Ononis reclinata +
Pallenis spinosa + Anthyllis tetraphylla +
Hypochaeris glabra + Dactylis glomerata +
Convolvulus cantabrica 1.1 Teucrium polium +
Biscutella didyma + Nigella damascaena +
Sideritis romana + Lotophyllus argenteus +
Scorpiurus muricatus + Filago spathulata +
Linum strictum + Salvia multifida +
Hippocrepis unisiliquosa + Bromus mollis +
Euphorbia exigua + Scandix pecten-veneris +
Trigonella monspeliaca + Paronychia capitata +

La composition floristique de cette pelouse atteste de son appartenance & I’alliance Atractylo-Stipion
Guinochet 1978 représentée ici par Stipa capensis, Atractylis cancellata et Eryngium ilicifolium. Rappelons que
cette alliance appartient a ’ordre des Thero-Brachypodietalia.

V — CONCLUSION

Bortoli et al (1969), en prenant comme station de référence Kranguet Fl Hadjadj pour laquelle
le quotient pluviothermique d’Emberger Q2 est égal & 67, rangent les Dj. Ressas et Bou Kornine dans I’étage
sub-humide.

Or, dans nos relevés, n’apparait aucune espéce caractéristique de cet étage.

On est dés lors en droit de se poser la double question suivante.

— La Tétraclinaie n’est-elle pas en réalité une formation de substitution qui aurait pris de Pextension
aprés la destruction d’un autre groupement correspondant 2 I’étage sub-humide ? Ceci est parfaitement conce-
vable si 'on fait référence 4 nos observations (El Hamrouni, 1978 et observations inédites) sur la dorsale tuni-
sienne ol nombre de pinédes de Pin d’Alep riches en espéces caractéristiques de 1’étage semi-aride montrent
néanmoins des indicatrices de 1’étage sub-humide. En effet, la dégradation d’un groupement végétal 1ié & une
ambiance climatique donnée semble avoir pour conséquence son infiltration immédiate et, a plus long terme,
son remplacement par des espéces habituellement présentes dans un niveau bioclimatique plus sec.

La présence de quelques chénes kermés en certains points des massifs peut donner & penser que
la tétraclinaie se soit étendue apres la destruction d’une chénaie de chéne kermés, d’un type voisin de celui que
I’on peut observer sur le littoral tunisien.

— Au contraire, la région ne s’intégre-t-elle pas a 1’étage semi-aride comme semble ’indiquer la végé-
tation et son rattachement & 1’étage sub-humide n’est-il pas di & la position de la limite entre les étages sub-
humide et semi-aride sur le diagramme des étages bioclimatiques proposé par Bortoli et al ? Remarquons a ce
propos que, sur le climagramme établi par Le Houerou (1969) pour la Tunisie, la station de référence pour la
région qui nous préoccupe, se trouverait dans I’étage sub-humide.

Il est bien entendu, faute de documents historiques précis, difficile de prendre position pour I'une ou
Pautre de ces hypothéses. Il nous semble cependant que des recherches étendues a ’ensemble des formations tuni-
siennes & Tetraclinis pourront contribuer a élucider ce probléme.

ANNEXE 1 : LOCALISATION DES RELEVES DU TABLEAU N° 1

Relevé n° 1 — (Syntypus) - Dj. Bou Kornine - 570 m - NE - Recouvrement 60-70 % - Rocailles - Pente 50 %.

Relevé n°® 2 — Dj. Bou kornine - 520 m - N - Recouvrement arbres (8-9 m) : 100 % - Recouvrement arbustes
(3-4 m) : 90 % - Sol caillouteux - Pente : 50 %.

Relevén®3 — Dj. Bou Kornine - 530 m - N - Recouvrement arbustes (3-5 m) : 60 % - Sol caillouteux -
Pente 40 %.
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Relevé n° 4 — Dj. Bou Kornine - 535 m - N - Recouvrement arbres (6-7 m) : 80 % - arbustes (2 m) : 20 % -
Substrat caillouteux - Pente : 30 %.

Relevé n° 5 — Dj. Bou Kornine - 520 m - NNE - Recouvrement arbustes (4 m) : 60-70 % - Sols alluvionnaires -
Pente : 60 %.

Relevé n°® 6 — Dj. Ressas - 220 m - N - Recouvrement arbustes (2-4 m) : 80 % - Pente : 10 % - Sol marneux.

ANNEXE 2 : ESPECES PRESENTES DANS LES RELEVES
ET NE FIGURANT PAS SUR LE TABLEAU

Relevé n® 1 — Gladiolus byzantinus (+) - Chlora grandiflora (+), Selaginella denticulata (+), Sedum album
(+).Asplenium ceterach (+).

Relevé n° 2 — Umbilicus rupestris (+).

Relevé n°® 3 — Scilla lingulata (+), Silene sp. (+)., Anagallis arvensis (+).

Relevé n° 5 — Trifolium campestre (+), Erythraea centaurium (+) ,Chlora grandiflora (+),Dactylis hispa-
nica (+), Ophrys sp. (+).
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N° des relevés

Caractéristiques et différentielles de 1'association
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Tabl. 1 : TETRACLINO-CYCLAMINETUM PERSIC! EL HAMROUNI ET LOISEL 1978.
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La végétation du Niolu (Corse)

J. GAMISANS *
M.GRUBER™*

Résumé — Les auteurs, aprés avoir situé le Niolu dans son cadre géographique, décrivent les séries de végétation
en mettant en évidence les particularités de cette région vis-a-vis du reste de la Corse. Ces séries correspondent
aux étages méditerranéen, supraméditerranéen, montagnard, subalpin | oroméditerranéen et alpin. Un certain
nombre de remarques sont faites sur les relations entre la végétation d’une part, le substrat, le climat et 'impact
humain d’autre part.

Abstract — The authors, place the «Nioluy in its geographical context and describe the vegetation series of
this region. They correspond to mediterranean, supramediterranean, montane, subalpine | oromediterranean
and alpine levels. Relations between substrate and vegetation, man and vegetation are exposed.

INTRODUCTION

Ce travail est le résultat de deux missions effectuées dans le Niolu en 1976 et 1977, dans le but de
dresser la carte de la végétation au 1/25 000 de cette région de Corse, ceci dans le cadre d’une action pluridiscipli-
naire de la D.G.R.S.T., déja en cours, et concernant précisément le Niolu.

Grace 4 de nombreux transects réalisés sur le terrain et & ’examen des photographies aériennes corres-
pondantes, la carte des groupements végétaux du Niolu a pu étre dressée.

Des raisons matérielles (crédits insuffisants) ne nous ont pas permis, pour linstant, d’éditer cette
carte. Il nous est apparu cependant important de publier les résultats des nombreuses observations faites, cette
publication ayant la valeur d’une notice détaillée de la carte non publiée.

Aprés avoir situé le Niolu dans son contexte topographique, géologique et climatique, les données
acquises sur la végétation de cette région ont été exposées en détail en se basant sur les notions d’étages et de
séries de végétation (voir Gamisans, 1975). Des remarques particuliéres ont été faites sur les relations substrat-
végétation, climat-végétation ainsi que surl’utilisation de cette végétation par ’homme (foréts, paturages, cultures).

| — APERCU GEOGRAPHIQUE

1.1. Topographie

Situé dans le quart N.W. de la Corse (voir fig. 1), le Niolu se présente comme un bassin interne limité
au nord par la plus puissante barriére montagneuse de I’ile (Monte Cinto, 2707 m), au sud par le chafnon de la
Punta Artica (2329 m), & ’ouest par une créte qui s’abaisse & 1464 m au col de Vergio (et qui le sépare de la mer)
et fermé a Pest par I'étroit défilé que le Golo a creusé dans la Scala di Santa Regina (voir fig. 2).

* Laboratoire de Botanique et Ecologie méditerranéenne - Faculté des Sciences Saint-Jérome - Rue Henri Poincaré - 13397
Marseille Cédex 4.
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1.2. Géologie

Du point de vue géologique, le Niolu offre deux grands types de substrats : des rhyolites au nord
(massif du Cinto) et des granites au sud (Punta Artica). La limite approximative entre ces deux affleurements
a été notée sur la figure 2.

1.3. Climat

D’aprés les données encore fragmentaires de B.Baculat et A.Pinguet (1976) 4 Evisa (2 ’ouest du
Niolu, 820 m d’altitude) il est tombé 1385,6 mm d’eau en 1975, & Frascaju (980 m), 1040,1 mm et & Calacuccia
(est du Niolu, 720 m), 9854 mm. Le diagramme ombrothermique (voir figure 3) réalisé pour Frascaju montre
que le régime pluviométrique est nettement de type méditerranéen avec un creux estival trés accusé (période
séche au mois de juillet) avec des maxima en Novembre, Janvier, Février et Mars.

Les données des trois stations citées indiquent une diminution trés nette de la pluviométrie de ’ouest
vers I’est du Niolu, c’est-a-dire vers le centre de la Corse, traduisant ainsi un léger «effet interne» (éloignement
maximal de la mer, dans le cadre de la Corse).

It — ETAGES ET SERIES DE VEGETATION

2.1. Etage méditerranéen

Seul T’horizon supérieur de cet étage atteint le Niolu et ce uniquement dans sa partie la plus basse,
au niveau ol le Golo s’engage dans le défilé de la Scala di Santa Regina.

La végétation peut étre rapportée 13 4 la série acidophile du Chéne vert.
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Fig. 3 — DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE
FRASCAJO : 980 m ; P :1040,1 mm (1972-75) ; T moy. annuelle : 9,5° C (1972-1975)

Les groupements arborescents y couvrent peu de surface et sont représentés essentiellement par
Phorizon inférieur de la Chénaie & Chéne vert de la basse vallée du Rudda.

Le Pin mésogéen qui constitue ailleurs en Corse un important faciés forestier & ce niveau, ne forme
ici aucun groupement arborescent. Seuls quelques trés rares individus de cette espéce sont présents dans le Niolu
(Géri, communication orale).

Les groupements de dégradation sont surtout constitués par des fruticées & Genista corsica, Prunus
spinosa, Teucrium polium ssp. capitatum, Stachys glutinosa, Carlina corymbosa surmontées de quelques Gené-
vriers oxycédres ou de quelques Chénes verts. Les Cistes (surtout Cistus villosus) sont présents mais ne devien-
nent abondants que bien plus en aval dans la Scala.

2.2. Etage supraméditerranéen

1l est largement présent, surtout sur la rive gauche du Goio ol les groupements végétaux qui le caracté-
risent se répartissent souvent jusqu’a 1300 voire 1350 m, sur ces pentes exposées au sud. En versant nord, il ne
dépasse guére 1000 m d’altitude.
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Tous les villages du Niolu (y compris Calasima) sont inclus dans cet étage dont la végétation naturelle
a subi de trés fortes pressions humaines. La plupart des surfaces de cet étage ont été dans un passé encore récent
cultivées pour subvenir aux besoins des populations. Actuellement, la plupart des cultures sont abondonnées
et la végétation naturelle a tendance & reconquérir le terrain.

Une seule série de végétation a pu étre individualisée : la série supraméditerranéenne du Pin laricio
et des Chénes. Elle comporte il est vrai plusieurs types de groupements arborescents qui correspondent a des
sous-séries ou des faciés.

Les groupements arborescents

Hormis les Chataigneraies, cultivées et largement étendues par ’homme, aucun groupement arborescent
supraméditerranéen n’occupe actuellement de surfaces importantes dans le Niolu.

Sous-série a Chéne vert

Une seule Chénaie de quelque importance a été notée, ceci dans la basse vallée du Rudda ou elle
fait suite vers le haut 4 la Chénaie verte méditerranéenne. Elle est caractérisée par ’absence (hormis le Chéne
vert) d’espéces des Quercetea ilicis et 1a fréquence d’espéces mésophiles des Querco-Fagetea.

Sous-serie a Pin laricio

Le Pin laricio est en train de s’installer progressivement sur. les fruticées de 1’étage supraméditerra-
néen. Il ne constitue pas encore dans cet étage du Niolu des foréts trés denses mais plutot des ilots dont cer-
tains commencent a se raccorder. Etant donnée la faible densité de la strate arborescente, il n’y a généralement
pas de véritable cortége sylvatique en sous-bois et ce dernier offre simplement les espéces des fruticées. Ainsi
il s’agit bien souvent d’un simple faciés & Laricio de ’Helichryseto-Genistetum.

Faciés a Genévrier thurifére

Les vallées du Rudda et du Pruniccia sont les seules de Corse (avec le vallon de Pinnera prés d’Asco)
ol le Thurifére est présent. Tandis que dans la vallée du Rudda, le Thurifére est essentiellement montagnard,
les « Thuriferaies» de Pruniccia sont presque exclusivement supraméditerranéennes. Ces derniéres constituent
localement de véritables foréts, assez clairsemées certes mais tout & fait comparables a celles qui existent en
Espagne centrale. Il est probable d’ailleurs que les conditions climatiques de ces secteurs du Niolu sont compa-
rables a celles de cette région espagnole (voir le paragraphe consacré aux relations climat-végétation).

Dans la vallée du Pruniccia les peuplements de Thurifére sont relativement importants, le plus souvent
homogénes ou parfois mélés de Laricio. Ces foréts, assez ouvertes, n’offrent pas de cortége floristique sylvatique
et sont installées sur des fruticées de 1’Helichryseto-Genistetum, ou la régénération de ce Genévrier est assurée
de fagon importante. Ces groupements & Thurifére sont les plus beaux de Corse et mériteraient une protection
particuliére.

Le Thurifére est bien connu des habitants de Corscia qui le nomment «soliuy et utilisent son bois
résistant et considéré comme imputrescible pour des usages divers (poutres...).

Sous-série a Chénes caducifoliés

Les Chénaies caducifoliées sont surtout représentées dans les secteurs de Casamaccioli, Calacuccia,
Corscia.

Elles sont constituées par un mélange de Chéne sessile et de Chéne pubescent, ce dernier dominant
le plus souvent légérement. Généralement, il s’agit de bois plus ou moins clairsemés ol la strate arborescente
n’assure pas un recouvrement suffisant pour que se développe un véritable cortége sylvatique. Ce sont ainsi des
groupements de fruticées qui sont présents sous les arbres. Dans les quelques cas o le recouvrement est important
(prés du couvent de Calacuccia par exemple) le sous-bois est malheureusement plus ou moins paturé, ce qui y
induit la dominance d’espéces herbacées de pelouses, espéces favorisées par le paturage. La régénération des
Chénes est sans aucun doute trés entravée dans ce cas par le pacage.

Les données historiques (Reille, 1975) font apparaitre que cette sous-séric a longtemps occupé
au moins dans certains secteurs de la Corse, une place importante dans le domaine climacique de la série et
n’a regressé que dans un passé relativement récent (1500 a 800 B.P.) ceci, selon Reille, sous I’action de I’homme
et de ses troupeaux.
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Il est probable qu’actuellement, la pression humaine (cultures et paturage) ayant considérablement
diminué, on va assister & une extension de ces Chénaies. Toutefois la présence de troupeaux de porcs errants
risque de constituer un lourd handicap pour leur régénération et leur extension si rien n’est fait pour les protéger.

Dans D’état actuel des choses, il est bien difficile de définir quel est le territoire climacique de cette
sous-série et donc I'importance de son extension possible. Il est fortement probable que le Chataignier a été
largement étendu par ’homme aux dépens des Chénes. L’installation du Pin laricio (voir sous-série a4 Laricio)
sur les fruticées supraméditerranéennes ne constitue peut€tre quun stade transitoire au moins dans certains
secteurs : ce Pin est une essence de lumiére et peut germer et donc régénérer en ’absence de couvert forestier,
ce qui n’est généralement pas le cas des Chénes caducifoliés. Mais une fois la forét de Laricio bien reconstituée,
les Chénes peuvent, si les autres conditions du milieu leur conviennent, germer et se développer dans ce sous-
bois et ensuite éliminer le Laricio en empéchant sa régénération en raison d’un sous-bois trop sombre. Ceci reste
une hypothése mais une hypothése fortement probable dans les secteurs ou les conditions climatiques et édaphi-
ques conviennent aux Chénes. Il faut cependant rester prudent car les substrats rhyolitiques trés compacts ne sem-
blent pas favorables aux Chénes alors que le Laricio s’en accommode fort bien : dans le cas de tels substrats il est
vraisemblable que le Pin ne sera pas éliminé par les Chénes. De méme, il n’est pas certain que les conditions cli-
matiques qui ont permis le maintien du Thurifére dans les vallées du Rudda et du Pruniccia (climat méditerranéen
avec été trés chaud et hiver froid) soient favorables & I'installation des Chénes.

Sous-serie a Chdtaignier

Le Chitaignier est sans aucun doute un arbre indigéne en Corse : ’histoire tardi et post-glaciaire de la
végétation de la montagne Corse telle que Reille (1975) a pu ’établir montre qu’il a toujours été présent depuis
11 000 BP., sauf au niveau d’une lacune de sédimentation au Boréal. Il est probable que dans certaines régions
de I’fle il a constitué des foréts naturelles, seul ou en mélange avec d’autres essences, mais il est certain qu’en
le cultivant ’homme [’a largement étendu. Il est impossible de savoir si le Chataignier est naturel dans le Niolu.
Toutes les Chataigneraies y sont localisées prés des villages et constituent des sortes de vergers dont le sous-
bois est souvent paturé. Nulle part dans cetté région n’existent des Chitaigneraies denses avec un cortége flo-
ristique sylvatique bien développé comme on peut en observer en Castagniccia. Il est remarquable que 1’Aulne
cordé, compagnon fréquent du Chataignier dans ’étage supraméditerranéen de la Castagniccia,n’existe pas dans le
Niolu. Les Chénaies cadudifoliées, sont par contre encore présentes et étaient probablement plus étendues (voir
paragraphe précédent) par le passé laissant peu de place a d’éventuelles Chataigneraies dont elles auraient été
des concurrentes naturelles. Ceci ne constitue pas une preuve de la non spontanéité du Chataignier dans le Niolu,
mais rien ne permet de dire que cet arbre y a été naturel.

Ainsi il n’est pas certain qu’une véritable sous-série & Chdtaignier (climacique) existe dans le Niolu
et le Chataignier a peut-€tre été simplement implanté par ’homme aux dépens des climax des sous-séries & Chénes
caducifoliés ou a Pin laricio.

Si les habitants du Niolu veulent maintenir la culture des Chitaigniers dans des conditions de renta-
bilité acceptables, il faudrait que 1’état sanitaire de ces arbres soit amélioré. Avec un minimum de soins, le main-
tien de ces Chataigneraies dans I’étage supraméditerranéen ne doit pas poser de probléme.

Les groupements arbustifs

Les fruticées élevées

— Elles sont constituées essentiellement par une sorte de maquis (de 1 & 3 m de hauteur) od Erica
arborea est souvent le seul arbuste représenté et d’ou sont absents la plupart des autres arbustes des maquis de
P’étage méditerranéen (Arbutus unedo, Viburnum tinus, Phillyrea...).

Ce type de fruticée relativement élevée est fréquent dans I’étage supraméditerranéen de presque
toute la Corse, mais dans le Niolu il ne couvre actuellement que de trés faibles surfaces (prés de Calasima par
exemple) ceci trés certainement en raison des cultures et du paturage qui occupaient presque tout le terrain
dans un passé encore trés récent,

— Un autre faciés arbustif relativement élevé mais correspondant 4 une dégradation poussée de la
végétation peut étre noté dans le Niolu : il s’agit d’un faciés & Genévrier oxycédre, surtout fréquent a ’horizon
inférieur de 1’étage, dans les basses vallées de 1’Erco, du Rudda, du Golo.

Floristiquement, ces deux groupements n’offrent pas de cortége particulier ; ils sont installés sur les
fruticées basses de I’Helichryseto-Genistetum dont ils ne constituent que des faciés.
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Les fruticées basses

Ces fruticées dont la hauteur varie de 30 & 80 cm environ se présentent sous des aspects trés variés
mais correspondent 2 une seule association végétale : I’Helichryseto-Genistetum salzmannii.

Elles couvrent plus des trois quarts de la surface de I’étage supraméditerranéen dans le Niolu et consti-
tuent un stade de dégradation qui est commun & toutes les sous-séries précédemment citées.

Elles ont déja envahi la plupart des parcelles anciennement cultivées que 1’on peut observer autour
des villages.

Les divers faciés de I’Helichryseto-Genistetum sont dus 2 la dominance d’une ou plusieurs espéces
de 1’association suivant les secteurs. Ils correspondent sans aucun doute 2 des conditions écologiques légérement
différentes (par exemple les faciés sont différents suivant que I’association est installée sur d’anciennes cultures
ou dans des zones fréquemment incendiées ou encore dans des secteurs trés paturés).

Les principaux faciés observés dans le Niolu sont les suivants :

— faciés & Fougére-aigle (Pteridium aquilinum),
— faciés & Festuca duriuscula (Erco, Rudda),
— faciés a Genista salzmannii(Viro, Golo),

— faciés 4 Carlina corymbosa,

— faciés & Prunus spinosa,

— faciés & Genista corsica (Erco, Rudda).

Quelques-uns de ces faciés sont plus fréquents dans certains secteurs (notés entre parenthéses) mais
généralement ils apparaissent intriqués les uns dans les autres en mosaique, avec bien souvent de nombreux termes
de passage de I'un 4 Pautre. De ce fait il est impossible de les cartographier sans ’aide de photographies aériennes
aux infrarougeset a trés grande échelle.

Il faut rappeler enfin que 1’Helichryseto-Genistetum est présent dans le sous-bois de la plupart des
groupements arborescents de ’étage supraméditerranéen, le recouvrement des arbres étant généralement insuffi-
sant pour induire la présence d’un cortége floristique typiquement sylvatique.

Les groupements herbacés

De nombreuses espéces herbacées sont présentes au sein des groupements de fruticées. Localement,
certaines clairiéres de ces fruticées sont occupées par des pelouses plus ou moins denses ol parmi les espéces
dominantes figurent des graminées comme Brachypodium ramosum, Anthoxanthum odoratum, Agrostis cas-
tellana, Aira caryophyllea,Cynosurus echinatus, Vulpia lachenalii, Festuca duriuscula, et des légumineuses comme
Trifolium arvense, T. stellatum, T. subterraneum.

En plus de ces pelouses soumises au climat général de I’étage, il faut noter la présence de pelouses
méso-hygrophiles ou hygrophiles & proximité immédiate des ruisseaux et des sources. Ces pelouses oit dominent
Cynosurus cristatus, Lolium perenne, Trifolium pratense, T. repens, Bellis perennis, Prunella vulgaris, peuvent
étre rapportées a alliance Sieglingion des Molinio-Juncetea. Leur intérét réside dans le fait qu’elles ont un fort
recouvrement et que les végétaux qui les constituent ont une valeur pastorale relativement élevée dans le contexte
corse. Les parcelles, anciennement cultivées et actuellement envahies par ’Helichryseto-Genistetum, pourraient
moyennant une irrigation artisanale (facile 4 réaliser 4 proximité des ruisseaux) et un entretien sommaire évoluer
vers ces pelouses méso-hygrophiles d’intérét pastoral bien plus important.

Les cultures

Relativement & un passé encore récent, elles ont considérablement regressé et beaucoup ont été
remplacées par des pelouses ou des fruticées.

Hormis les Chdtaigneraies dont il a déja été question, les seules cultures encore en place sont généra-
lement situées a proximité immédiate des villages. Il s’agit de jardins potagers, de rares parcelles de luzerne, de
vergers d’Amandiers ou de Noyers, et de quelques vignes.
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2.3. Etage montagnard

Il couvre dans le Niolu des surfaces au moins aussi importantes que I’étage supraméditerranéen. A
’'ubac il est compris entre 1000 et 1600 m environ, 4 ’adret entre 1200 (1300) et (1700) 1800 m.

On n’y observe pas d’habitat humain permanent ; seules certaines bergeries sont situées a sa limite
supérieure ou un peu au-dessus (1450-1800 m).

Sur le versant sud du Berdato, jusqu’d 1450 m environ, des terrasses témoignent d’anciennes cultures
dans I’horizon inférieur de cet étage. Cependant, 1’absence presque compléte d’arbres sur les versants sud de
P’étage montagnard (versant S de la créte Falo-Cinto-Berdato) est certainement due aussi en grande partie 4 des
déboisements réalisés pour obtenir de vastes surfaces de pacage.

Les versants nord par contre ont conservé une couverture forestiére trés importante, constituant la
magnifique forét de Valdu-Niellu. :

Les climax de cet étage sont toujours sylvatiques et deux séries dynamiques de végétation (compre-
nant plusieurs sous-séries et faciés) coexistent dans le Niolu. Les groupements de dégradation par contre sont pra-
tiquement identiques dans les deux séries.

Les groupements arborescents

Série acidophile corse du Hétre
Sous-série a Hétre - climax : Poeto - Fagetum fagetosum

Ces Hétraiesclimaciques qui couvrent de grandes surfaces dans la forét d’Aitone sont largement
représentées sur les versants NE et N de la créte allant de Bocca Manuella au Capu a u Tozzu. Elles s’étiolent
dés que I'on atteint le ravin de Colga et disparaissent totalement plus & I’E pour ne réapparaitre sous forme de
maigres bosquets qu’au Capo Meolatu. Elles sont complétement absentes de la partie E du Niolu.

Cette raréfaction progressive des Hétraies d’ouest en est est trés certainement liée a des facteurs clima-
tiques en particulier 4 une décroissance des précipitations suivant le méme gradient (voir le chapitre consacré
aux relations climat - végétation).

Il est remarquable que le Hétre soit présent dans la partie granitique du Niolu alors qu’il fait complé-
tement défaut dans la partie rhyolitique, ceci probablement en raison du substrat trop compact (voir le chapitre
consacré aux relations substrat - végétation).

Sous-série a Sapin - climax : Poeto - Fagetum abietetosum

Les Sapiniéres, fréquentes dans les parties les plus fraiches de la forét d’Aitone, & ’ouest du Col
de Vergio, sont extrémement localisées dans le Niolu, plus précisément dans le secteur du ravin de Mezzanote.
Ainsi le Sapin apparait encore plus sensible que le Hétre 4 la diminution des précipitations d’ouest en est.

Dans le ravin de Mezzanote, la Sapiniére offre un recouvrement faible, elle est constituée de trés
vieux arbres dont certains sont trés hauts, mais dont beaucoup sont en train de périr. La régénération se fait
trés mal et les seules plantules de Sapin observées ’ont été bien souvent & proximité de foréts plus denses ol
le Sapin se mélange au Hétre.

Tout comme le Hétre, le Sapin est absent de la partie rhyolitique du Niolu, probablement pour les
mémes raisons de substrats trop compacts.

Série supérieure du Pin laricio

Quatre faciés peuvent étre reconnus dans les groupements arborescents.

Faciés typique - climax : Galieto - Pinetum luzuletosum

Il s’agit 13 des foréts de Laricio les plus mésophiles dont le cortége floristique est fort proche de
celui des Hétraies: le sous-bois y est relativement sombre et la strate herbacée trés clairsemée. Elles occupent
de trés vastes surfaces dans les parties les moins pentues des foréts de Valdu - Niellu et du Viro. Dés que les
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pentes deviennent fortes, le sol est constamment érodé, parfois trés fortement, les Laricios sont alors beaucoup
plus espacés et leur sous-bois beaucoup plus ensoleillé présente un recouvrement végétal plus important, avec
la dominance des nanophanérophytes et chaméphytes caractéristiques des fruticées montagnardes. Cest 1a le
faciés & xérophytes qui sur le plan phytosociologique correspond au Galieto - Pinetum anthyllidetosum. Dans les
secteurs 4 forte pente ce groupement constitue un climax édaphique lié 2 des sols constamment érodés.

Ce faciés & xérophytes peut étre également observé sur des pentes peu accusées, dans les cas ou la
forét a été artificiellement éclaircie (incendies, coupes). Il correspond alors 4 un stade de transition entre le climax
(faciés typique) et les fruticées montagnardes. Ces deux faciés des foréts de laricio sont bien souvent intriqués
et la limite entre les deux est bien difficile 4 tracer.

Du point de vue climatique, le Laricio supporte trés bien la diminution des précipitations d’ouest
en est et dans la partie orientale du Niolu, n’ayant plus & subir la concurrence du Hétre et du Sanin, il occupe tout
I’étage montagnard.

De méme, sur les substrats rhyolitiques (trop compacts pour le Hétre et le Sapin), le Laricio occupe
a lui seul tout 1’étage montagnard (Viro) - (avec parfois le Bouleau) - y compris les secteurs qui pourraient étre
climatiquement favorables au Hétre et au Sapin.

En plus de ces facteurs climatique et édaphique, le Laricio est largement favorisé par les forestiers.
C’est cet ensemble de facteurs qui explique sa trés large dominance dans les foréts montagnardes du Niolu.

Faciés 4 Bouleau

Floristiquement, ce faciés 4 Bouleau peut étre inclus dans le Galieto - Pinetum anthyllidetosum.
Il est ainsi trés proche du faciés & xérophytes des foréts de Laricio dont il différe par le remplacement plus ou
moins total du Laricio parle Bouleau. Il peut correspondre & un climax édaphique dans les zones & forte pente,
a la limite supérieure des foréts, ou a un stade transitoire entre les fruticées montagnardes et les forétsde Laricio
dans les secteurs moins pentus. Dans ce dernier cas, aprés une coupe ou un incendie, le Bouleau se développe
trés rapidement (bien plus vite que le Laricio) et constitue des foréts relativement clairsemées ol le Laricio peut
facilement germer et régénérer ses peuplements qui finiront par supplanter la Boulaie. Ainsi, ’envahissement des
parties supérieures de la forét de Valdu-Niellu n’est certainement pas aussi dramatique que les forestiers le laissent
entendre et a longue échéance il est & peu prés sir que le Laricio redeviendra prépondérant sans aucune interven-
tion dans les secteurs oul il est naturellement climacique.

Il est remarquable que ce faciés & Bouleau ne suit pas les foréts de Laricio jusqu’a la partie la plus orien-
tale du Niolu. Il atteint simplement le ravin de Frascaju. Il est probable que cette limite vers I’est est due & des
facteurs climatiques (diminution des précipitations), tout comme pour le Hétre (avec cependant pour le Bouleau
une extension plus large vers les secteurs plus secs).

Faciés 4 Thurifére

Il existe seulement dans la vallée du Rudda ou il est représenté par des arbres trés disséminés, pique-
tés sur les fruticées montagnardes du Berberideto - Genistetum. Ces groupements sont moins beaux et beaucoup
plus clairsemés que les faciés & Thuriféres de ’étage supraméditerranéen dans le vallon de Pruniccia mais leur
présence témoigne certainement de conditions climatiques sévéres (voir relations climat - végétation).

Les groupements arbustifs

Ce sont des fruticées basses (30 2 50 cm) correspondant 4 une seule association, le Berberideto -
Genistetum lobelioidis. Ce groupement de dégradation est commun aux deux séries de végétation de 1'étage
montagnard, cependant un faciés & Juniperus nana semble plus particuliérement lié & la série du Hétre, tandis
qu’un autre faciés & Genista dominant, va généralement de pair avec les foréts de Laricio. Aux deux précédents,
s’ajoute fréquemment un faciés & Fougére - aigle.

Le Berberideto - Genistetum est trés largement développé dans tous les secteurs déboisés de I'étage
montagnard, surtout sur les versants sud du Falo, du Cinto, du Berdato... Il faut rappeler que ce groupement
est également présent dans le sous-bois des foréts claires de Laricio et de Bouleau.

Les groupements herbacés

Les pelouses sont bien moins répandues que les fruticées. Celles qui sont liées au climat général
correspondent au Sagineto - Caricetum : leur recouvrement est important (souvent 100 %) et leur valeur pastorale
relativement élevée. Elles sont nettement plus fréquentes dans la série du Hétre que dans celle du Laricio.
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Les pelouses hygrophiles et méso-hygrophiles sont plus fréquentes que dans ’étage supraméditerra-
néen, sans représenter des surfaces cartographiables ; a la partie supérieure de 1’étage montagnard elles font la
transition vers les pozzines. Elles appartiennent encore & 1’alliance Sieglingion et ont une valeur pastorale élevée.

2.4. Etage subalpin

En Corse 1’étage subalpin peut étre reconnu seulement aux ubacs entre1600 et 2100 m environ.
Il occupe une place importante dans le Niolu, sur le versant N de la créte Capu a u Tozzu — Punta Artica —
Capu Facciatu, sur le versant N du Pinerole, sur les revers nord de la Punta Licciola, de la créte Capu Falu —
Capu Manganu, du Capu Terri Corscia.

Cet étage est marqué dans le Niolu comme dans presque toute la Corse par I’absence d’arbres (seul
le Sapin pénétre dans I’horizon inférieur de cet étage au sud de I’ile). Une seule série de végétation y est diffé-
renciée : la série subalpine de I’Aulne odorant.

Série subalpine de I’Aulne odorant

Groupement climacique : Alnetum suaveolentis

Il s’agit d’'une fruticée dont la hauteur varie suivant les conditions stationnelles de 80 cm 4 3 m.
L’Aulne odorant avec ses branches particuliérement flexibles et dirigées vers 1’aval, est bien adapté a supporter
le poids de grandes quantités de neige. Cet arbuste joue un role trés important pour assurer le maintien des sols
et éviter une érosion trop intense. D’autre part, il est capable de coloniser directement certains éboulis et de
contribuer ainsi a leur fixation.

Le sous-bois de ces aulnaies odorantes n’est pas trés riche floristiquement. Les troupeaux (surtout
de bovins) s’y abritent et y consomment certaines espéces herbacées.

Groupements de dégradation

Ils sont de deux types : d’une part des fruticées & Juniperus nana dans lesquelles on retrouve en partie
la flore de I’aulnaie, d’autre part des pelouses du Geeto — Phleetum brachystachyi.

Sur les substrats granitiques, ces pelouses offrent un fort recouvrement (80 4 100 %). Sur les substrats
thyolitiques, plus difficilement altérables, elles ont beaucoup plus de mal & s’installer et leur recouvrement est
bien plus faible. Dans le cadre corse, ces pelouses constituent de bons paturages.

Les groupements de pozzines

Ces groupements peuvent étre floristiquement rattachés a 1’étage subalpin. Ils sont également présents
dans ’étage alpin mais y couvrent des surfaces relativement faibles. Il s’agit de pelouses toujours plus ou moins
imbibées d’eau et offrant un recouvrement toujours voisin de 100 %.

Dans le Niolu, les secteurs favorables a leur implantation sont relativement peu nombreux. Les
seules pozzines d’une ampleur notable sont celles de la haute vallée du Rudda (lacs de Lancone compris) de la
haute vallée du Golo et celles du versant W du Capu a u Tozzu. Il faut citer cependant immédiatement au sud
du Niolu les vastes pozzines entourant le lac de Nino.

Dans ces pozzines, le groupement hygrophile (dominé par Carex fusca) couvre des surfaces moindres
que les pelouses méso-hygrophiles dominées par le Nard.

Ces pozzines constituent d’excellents paturages.

2.5. Etage oroméditerranéen

Cet étage peut étre distingué seulement aux adrets entre 1800 et 2200 m environ. Dans le Niolu
il est trés amplement développé vers les versants sud de la créte qui joint la Paglia Orba au Capu Biancu.

Il ne comporte aucune végétation forestiére et correspond 2 une seule série de végétation : la série
du Genévrier nain et de la Spinella.
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Série du Genévrier nain et de la Spinella

Groupement climacique : Paronychieto — Armerietum genistetosum

Ce groupement est constitué par des fruticées trés basses (20 -40 cmde hauteur) ol sont représentés
bon nombre de nanophanérophytes et chaméphytes souvent épineux (Genista, Berberis, Juniperus nana, Anthyllis
hermannige...). 1l se distingue des fruticées montagnardes par le fait qu’il offre une strate herbacée beaucoup
plus dense constituée d’espéces alticoles (Plantago insularis, Sagina pilifera, Armeria multiceps, ...).

Le paturage (et méme probablement le surpaturage) ayant sévi depuis des siécles sur ce groupement,
il est possible qu’il en ait modifié sensiblement la composition floristique (les espéces non adaptées a étre brou-
tées ont pu disparaitre, les plantes épineuses ont probablement été favorisées). Actuellement toutefois, aucune
évolution ne semble pouvoir se faire au-dela de cette association qui peut donc étre considérée comme climacique.

Vis-a-vis des fruticées montagnardes, la valeur pastorale de ce groupement apparait supérieure, en
raison de sa strate herbacée plus fournie.

Groupement de pelouses : Paronychieto — Armerietum armerietosum

La composition floristique de ces pelouses est pratiquement identique & celle du groupement précé-
dent, exception faite des nanophanérophytes et chaméphytes qui en sont exclus, ce qui leur donne une physio-
nomie bien différente.

Ce groupement occupe bien souvent les crétes et leurs abords immédiats assurant ainsi la transition
entre les fruticées oroméditerranéennes et les pelouses subalpines.

Ces pelouses apparaissent toujours trés «écorchées» et leur recouvrement dépasse rarement 50 %.
Ceci tient au fait que les vents violents et fréquents qui sévissent en Corse, provoquent prés des crétes une éro-
sion intense des substrats, qui sont ainsi décapés en surface. Les zones les plus érodées voient apparaitre la roche-
mére parfois représentée par des arénes granitiques ou par des éléments plus grossiers (sur les rhyolites) sur
lesquels la végétation s’installe difficilement et les sols ont du mal 4 se former. C’est trés probablement le vent
qui est aussi responsable de I’absence ou de la raréfaction des nanophanérophytes sur les crétes. La aussi, une
différence notable existe dans le recouvrement de ces pelouses suivant que le substrat est rhyolitique (trés faible
recouvrement) ou granitique.

Pour la Corse, ces pelouses malgré leur faible recouvrement, ont un intérét pastoral non négligeable
mais qui est cependant nettement moindre que celui des pelouses subalpines.

2.6. Etage alpin

Dans le Niolu, il est différencié au-dessus de 2100 & 2300 m suivant les versants et les secteurs. Ainsi
on peut I’observer sur la Paglia Orba, puis de fagon continue sur la créte qui joint la Punta Minuta au Capu Biancu.
Au sud, il n’est représenté que sur la pyramide culminante de la Punta Artica.

Les deux séries de végétation connues en Corse dans cet étage sont représentées dans e Niolu.

Série mésophile &8 Geurn montanum

Elle est localisée aux ubacs ol elle est représentée par deux types de pelouses et des groupements
de rochers et d’éboulis, ces derniers dominant trés largement dans le paysage.

Groupement de pelouses (climacique) : horizon supérieur du Geeto — Phleetum brachystachyi

Ce sont des pelouses occupant des surfaces toujours réduites dans ’étage alpin. Elles constituent des
ilots dépassant rarement 100 m2 et séparés les uns des autres par des rochers et des éboulis (sur la carte de telles
surfaces sont pratiquement impossibles & cartographier de fagon précise).

Le recouvrement de ces pelouses est toujours relativement important (50 &2 100 %) mais toujours
moindre sur les substrats rhyolitiques que sur les substrats granitiques. Leur valeur pastorale est cependant notable.

L’enneigement souvent long (6 & 8 mois) ne les rend disponibles au paturage que vers la fin du mois
de juillet.
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Groupement de pelouses liées 3 une longue persistance de la neige : Gnaphalieto — Sibbaldietum procumbentis

Relativement aux pelouses climaciques, ces pelouses toujours de faible surface, sont localisées dans les
secteurs o la neige persiste trés longtemps (8 2 9 mois). Bien que floristiquement un peu différentes des pelouses
climaciques elles présentent le méme intérét pastoral, avec en supplément le fait qu’elles entrent en végétation
A partir du mois d’aott et qu’elles restent fraiches souvent jusqu’aux premiéres chutes de neige.

Groupement de couloirs rocailleux frais

Cette association surtout caractérisée par Valeriana rotundifolia et Adenostyles briquetii couvre
des surfaces négligeables (elle existe aussi dans I’étage subalpin). Les deux espéces citées sont souvent consommeées
par les chévres et les moutons.

Groupement d’éboulis : Doroniceto — Oxyrietum digynae

La quantité de matiére végétale consommable pour les troupeaux qu’offre cette association est
trés faible en raison de son recouvrement insignifiant. Il en va de méme pour les groupements de rochers dont
les plantes ne sont que trés rarement consommées.

Série méso-xérophile & Poa violacea et Tanacetum tomentosum

Elle est essenticllement localisée aux adrets et sur les crétes. Elle est matérialisée par des pelouses
trés écorchées et des groupements de rochers et éboulis qui 14 aussi dominent trés largement.

Groupement de pelouses écorchées (climacique) : Acineto — Tanacetetum

Elles occupent souvent des surfaces plus étendues que les pelouses d’ubac (c’est le cas en particulier
sur les versants S du Capu Biancu et du Berdatu) mais leur recouvrement est presque toujours inférieur & 40 %
et souvent la transition se fait imperceptiblement vers les groupements d’éboulis.

La durée d’enneigement de ces pelouses est d’environ 5 & 7 mois. Elles sont ainsi bien souvent dispo-
nibles pour le pdturage dés la fin juin. Leur valeur pastorale, moindre que celle des pelouses d’ubac, est cependant
notable.

Groupement d’éboulis

Bien souvent, les éboulis d’adret ne sont colonisés que par des espéces ubiquistes (Robertia taraxa-
coides, Thlaspi brevistylum, Cerastium soleirolii). Dans certains secteurs (Berdatu, Capu Biancu) un groupement
particulier d’éboulis a été individualisé :le Festuceto — Galietum cometerrhizi.

Comme pour les éboulis d’ubac, la valeur pastorale reste trés peu importante en raison du faible recou-
vrement de la végétation.

2.7. Lesripisylves

Dans les étages subalpin et oroméditerranéen, 1’Aulne odorant occupe le bord des torrents dont il
souligne le tracé d’un liseré vert-sombre. Ce type de fruticée ripicole se prolonge dans ’étage montagnard jusqu’a
1300 ou 1200 m suivant les secteurs. A cette altitude I’Aulne glutineux apparait et constitue des ripisylves de
hauteur bien plus importante qui correspondent a I’horizon inférieur de I’étage montagnard et a 1’étage supra-
méditerranéen. Ces deux types de groupements ripicoles correspondent a 2 séries.

Série inférieure de I’Aulne odorant

Dans ’ambiance de 1’étage montagnard, Alnus suaveolens est strictement ripicole. Dans les horizons
moyen et supérieur de cet étage sur les bords essentiellement rocailleux ou rocheux des torrents, alors que la
strate arborescerite est souvent absente ou constituée de hétres ou de laricios, I’Aulne odorant forme des fruticées
ripicoles dont les groupements de dégradation appartiennent  I’alliance Doronicion corsici.

Série de I’Aulne glutineux

Elle relaie vers le bas la série inférieure de I’Aulne odorant. Dans le Niolu seule la sous-série supérieure
de la série de 1’Aulne glutineux est représentée. L’Aulne odorant peut persister dans la strate arbustive jusqu’a
900 m d’altitude environ mais il n’y constitue plus de fourrés denses.
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Dans le Niolu, cette ripisylve est marquée par ’absence d’Alnus cordata fréquent dans les mémes
conditions dans d’autres régions de Corse.

Le sous-bois correspond a 1’Athyrieto — Gentianetum asclepiadeae.

Au-dessous de 1000 ou 900 m, Populus nigra apparait et s’ajoute 4 1’Aulne glutineux dans la strate
arborescente.

'II — RELATIONS SUBSTRAT-VEGETATION

Du point de vue géologique, le Niolu offre deux types de substrats : des rhyolites au nord (massifs
du Cinto) et des granites au sud (Punta Artica). Cette dualité géologique a des conséquences sur la végétation.

Ainsi, sur les substrats rhyolitiques I’absence du hétre et du sapin est notable alors que les conditions
climatiques sembleraient leur étre favorables (exemple de la vallée du Fango-Cavicchia, orientée de fagon identi-
que 4 celle d’Aitone : Abies et Fagus y manquent, seuls le Bouleau et le Laricio y sont présents en altitude).
En outre, le recouvrement des pelouses est en général moindre que dans la partie granitique car les thyolites sont
difficilement altérables et donnent moins facilement des éléments fins.

Sur les substrats granitiques, par contre, lorsque les conditions climatiques le permettent le Sapin
et le Hétre sont présents. De plus, le recouvrement des pelouses est souvent plus important.

IV — RELATIONS CLIMAT -VEGETATION

Les données de trois stations citées indiquent une diminution trés nette de la pluviométrie d’ouest
en est. L’observation de la végétation permet de confirmer cela : pour ce qui concerne les foréts, il y a étalement
des essences d’ouest en est (voir fig. 4) dans la partie granitique du Niolu,

Cet étalement correspond au fait que chaque essence a une sensibilité différente au facteur pluviomé-
trie : le Laricio supporte trés bien la diminution des précipitations, le Bouleau un peu moins, le Hétre et le Sapin
nettement moins.

La partie orientale du Niolu est la région de Corse la plus éloignée des influences maritimes (Rudda,
Pruniccia). Bien que le climat soit incontestablement de type méditerranéen, il est probable qu’il présente 12
une légére tendance continentale tout au moins pour ce qui concerne les températures (froid ’hiver, trés chaud
I’été). La localisation de Juniperus thurifera dans cette région s’explique certainement parce que les conditions
climatiques lui ont permis de ne pas étre trop fortement concurrencé par le Laricio. Ces conditions climatiques
sont & rapprocher de celles de I’Espagne centrale (Castille) ou le climat méditerranéen a une nuance continentale
prononcée (surtout pour les températures) et ol les peuplements de Thuriféres prospérent dans une ambiance
floristique différente de celle du Niolu.

L'enneigement

Aucune donnée précise n’existe pour le Niolu. Il est cependant possible de donner approximative-
ment les durées d’enneigement & partir d’observations notées sur le terrain en toutes saisons pendant prés de dix
ans (Gamisans).

— Etage supraméditerranéen : la durée d’enneigement y est trés irréguliére et atteint tout au plus
2 & 3 mois.

— Etage montagnard : elle peut étre considérée comme variant de (2) 3 & 5 mois suivant les années
et Pexposition.

— Etage oroméditerranéen : enneigement de (3) 4 4 6 mois.

— Etage subalpin : enneigement de 5 3 8 mois.

— Etage alpin : enneigement de 6 4 9 mois ; suivant les années et 1’exposition certains névés sont
pratiquement permanents (cirque de Trimbolacciu, versant nord du col des Maures).
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Fig. 4 — NIOLU : REPARTITION DES PRINCIPALES ESSENCES FORESTIERES

¢ Betula pendula Yy Quercus pubescens

P Castanea sativa Y Quercus petraea

Q Fagus sylvatica A Abies alba

Y Quercus {lex ! Juniperus thurifera
=] Pinus Larnicdo

V — REMARQUES SUR LA VEGETATION DU NIOLU
ET SON UTILISATION PAR L'HOMME

5.1. Le probléme des foréts

La forét est en train de s’étendre dans le Niolu sur des surfaces ol les cultures ont été abandonnées
et ou la pression pastorale a nettement régressé.

A D’étage supraméditerranéen, [’avenir naturel de tout le territoire occupé actuellement par I’Helichry-
seto-Genistetum est la forét.

Ce phénoméne naturel de retour vers un climax sylvatique doit étre favorisé dans les secteurs ou
l’on veut obtenir une couverture forestiére plus importante ou au contraire freiné si I’on veut maintenir certaines
cultures et le paturage.

Dans cet étage, c’est le Laricio, essence de lumiére qui peut recoloniser assez rapidement les secteurs
couverts de fruticées basses de I’Helichryseto-Genistetum. 1l est certain que dans un premier temps cette essence
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sera favorisée au détriment des Chénes (par exemple) dont la régénération n’intervient correctement que dans les
sous-bois. L’installation des Chénes sera donc naturellement retardée relativement & celle du Laricio : ils ne
pourront se développer qu’en bénéficiant dans un premier temps d’un sous-bois de Laricio. Ensuite, si les condi-
tions écologiques leur conviennent, les Chénes pourront éventuellement supplanter le Laricio. Le probléme
est le méme pour le Chitaignier.

Ainsi si on laisse évoluer les choses naturellement, il est probable que le Laricio dominera partout
dans une premiére phase (qui demandera probablement plus d’un siécle), ensuite, les Chénes et le Chataignier
prendront le dessus dans les secteurs qui leur sont climatiquement et édaphiquement favorables.

Si au contraire on veut essayer d’établir rapidement des proportions précises entre ces trois types
de foréts pour des raisons économiques (le Chataignier pour ses fruits, le Laricio pour son bois, les Chénes pour
les glands — nourriture des porcs — le feuillage — nourriture des bovins et des caprins — et le bois) il faudra alors
intervenir pour permettre aux Chénes et au Chitaignier de démarrer en méme temps que le Laricio (les Chénaies
et les Chataigneraies actuellement en place peuvent, elles, étre conservées pratiquement sans autre intervention
que de les maintenir en bon état sanitaire et d’y limiter le paturage).

Toujours dans ce deuxiéme cas, il faudrait pour le Laricio en particulier, tenir compte des données
établies par GERI sur les dégits occasionnés par les Chenilles processionnaires ; peut€tre par exemple que des
foréts Chénes — Laricio mixtes ou intercalées seraient plus favorables au rendement du Laricio que des foréts
pures de cet arbre.

Au niveau des foréts supraméditerranéennes donc, il faudra laisser évoluer naturellement ou intervenir
suivant ’orientation économique voulue.

Il en va de méme au niveau des foréts montagnardes. Le territoire correspondant a cet étage est
actuellement largement forestier avec comme essence prédominante le Pin Laricio (voir étages et séries de végéta-
tion). I y existe cependant des secteurs presque complétement déboisés (rive gauche du Viro, vallon de 1’Erco,
vallon du Rudda) actuellement couverts de fruticées du Berberideto-Genistetum ol des boisements en Laricio
et en Bouleau seraient parfaitement réalisables (pentes rhyolitiques 4 I’adret).

Le Hétre semble pouvoir persister 13 ol il est actuellement présent (versant nord de la créte Capu
a Rughia - Capu au Tozzu). Le Sapin, par contre, semble menacé dans le ravin de Mezzanote ; on peut y observer
quelques germinations mais cellesci ne semblent pas donner par la suite de jeunes arbres (le paturage est sans
doute I'une des causes de ce phénoméne). Or les Sapins encore en place sont vieux et la plupart mal en point.
Cette Sapiniére risque donc de disparaitre si rien n’est fait pour la protéger.

Le Hétre et le Sapin devraient étre maintenus a c6té du Laricio et méme dans certains cas étendus,
en raison de leur sensibilité nettement moindre aux incendies.

5.2. Le probléme des paturages

La valeur pastorale est difficile 4 préciser car la flore est riche en endémiques dont les propriétés
sont mal connues sur ce plan 1a. Des valeurs approximatives ont été attribuées par Madame Conrad aprés une
enquéte effectuée auprés des bergers, mais doivent étre précisées. Les relevés de végétation déja effectués (Gami-
sans) permettent d’apprécier les valeurs pastorales relatives de chaque type de groupement ainsi que leur phénologie.

Groupements végétaux Valegr pastorale {1-5) _ Période oPtumale
sur granites sur rhyolites pour le paturage

Helichryseto-Genistetum 1-2 1 (mars) avril-mai (juin)
Berberideto-Genistetum 2 2 mai-juin (juillet}
Sagineto-Caricetum a4 3 (mai) juin-juillet
Sieglingion (extension trés limitée) 4/5 3/4 juin-juillet-aolt
Geeto-Phleetum (variante subalpine) 5 4 {juin) juillet-aoGt
Pozzines 5 5 juin-juillet-aoat (sept.)
Paronychieto-Armerietum genistetosum 3 2-3 juin-juitlet (aoat)
P.A. armerietosum 3 2 juin-juiliet (aoGt)
Geeto-Phleetum (variante alpine) 5 34 juillet-aoit-septembre
Gnaphalieto-Sibbaldietum 5 34 aout-septembre
Acineto-Tanacetetum 3 241 {juillet) aoat-septembre
Eboulis 1-2 1 (juin) juillet-aoGt (septembre)
Alnetum suaveolentis 24 24 (juin) juitlet-aoit (septembre)
Galieto-Pinetum laricionis 1-2 1-2 (mai) juin-juillet {aoat)
Poeto-Fagetum 1 absent (mai) juinquiltet {aoat)
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5.3. Les cultures liées au piturage

Il est possible d’installer des piturages artificiels (foin, luzernes, ...) ou méme de laisser évoluer
les espéces autochtones (Cynosurus cristatus, Festuca fenas, Nardus stricta, Prunella vulgaris, Lolium perenne, ...)
en les irriguant ; dans le cas de ’étage supraméditerranéen, on peut passer ainsi d’une valeur pastorale de 1-2
a4-s.

L’irrigation est possible sans occasionner de gros frais prés des villages de Corscia, Lozzi, Poggio, ...
et on peut aboutir & des pelouses du Sieglingion (4-5) en partant de 1'Helichryseto-Genistetum (1-2). Ces pe-
louses sont, de plus, disponibles pour les troupeaux dés (mars) avril. Ces pelouses naturelles irriguées si elles
font ’objet d’un entretien rudimentaire (arrachage des gros buissons, élimination des espéces sans intérét pasto-
ral) peuvent donner un foin de qualité non négligeable pouvant servir éventusllement de nourriture en hiver.

CONCLUSION

Si on le compare a4 d’autres régions de Corse, le Niolu apparait sur certains points, comme un cas
particulier :

— bien que son climat soit typiquement méditerranéen, sa position relativement éloignée de la mer
fait qu’une légére «nuance interne» s’y manifeste.

— les substrats granitiques dominants ailleurs en Corse y sont bien représentés, mais les roches rhyoli-
tiques y occupent néanmoins prés de la moitié du territoire.

Ces deux particularités se traduisent, comme cela a été montré, sur la végétation. Inversement des
types de végétation dominants dans d’autres secteurs de I’ile n’y sont pas ou peu représentés. Enfin le Niolu,
surtout dans sa partie N et N.E., apparait comme une région ayant subi un fort impact humain.
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