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ECOLOGIA MEDITERRANEA - Tome IX (Fascicule 2) - 1983

Les communautés animales ripicoles du bassin
versant de la riviere Aille (Var-France)
It) Composition et structure de la faune épigée

A.BOUMEZZOUGH *

RESUME : La faune ripicole épigée, comstitude d'Invertébrés vivant dans -les biotopes
Tmmides des cours d'eau, est Studide dans une portion du réseau hydrographique de
L'Aille, affluent de l'Argens, au sud de Vidauban. Situé en grande partie en terrain
eristallin (Massif des Maures) plusteurs types de ruisseaux d régime différent sont
prospectés : permanent, subtemporaire, temporaire.

Des comparaisons sont effectudes entre les divers ruisseaux (au nombre de
7) ; une méthodologie semi-quantitative est appliquée d § stations, 2 autres localisées,
l'une sur un ruisseau temporaire, l'autre sur un ruisseau subtemporaire font l'objet
d'une étude quantitative plus approfondie, enm particulier ce qui a trait ¢ la compost-
tion blotique et structurale de ces communautés animales.

L'inventaire spécifique global groupe 129 espéces, avec seulement 44 es-
péces strictement ripicoles, les principales famlles étant par ordre décroissant :
les Trechidae, les Staphylinidae (Coléoptéres) et les Lycosidae (Arachnides).

SUMMARY :  The ripicoly Invertebrate community is dwelling in various wet habitats
along streamlets. This fauna was studied on the river banks of Aille and its affluents
in the south east of France (chain of Maures - Var). Several types of streamlets hae
been prospected : permament, subtemporary and temporary ones.

Comparisons have been carried out between 7 different streamlets : both
composition and structure of their antmal populations are exposed according to two
differents habitats, ome in a subtemporary streamlets and the other in a_temporary river.

The Invertebrate commnity comprises 129 species with only 44 strictly
ripieoly ones, dominated by beetles (Trechidae and Staphylinidae) and spiders
(Lycosidae) .

Mots cléds : Communautés animales ripicoles, composition, structure, rutsseaux perma-
nents, subtemporaires, temporaires, Provenmce cristalline.

INTRODUCTION

Comme nous l'avions déj3 signalé dans une note précédente (BOUMEZZOUGH et
MUSSO, 1983), 1'étude des populations animales ripicoles a fait l'objet, depuis une
dizaine d'années, de recherches plus nombreuses et approfondies, ces travaux ayant &té
réalisés plus particuliérement dans le sud-est de la France, aussi bien en bordure de
rividres que de mares. Une étude récente (ATGAY 1983) concernant le peuplement ripico-

le de quelques mares temporaires de Crau s'ajoute aux précédentes.

*Laboratoire d'Ecologie : Département de Biologie. Faculté des Sciences . Bd de Safi.
B.P. S 15 MARRAKECH MAROC.



Le secteur prospect& dans ce travail, est localisé dans le massif des
Maures, chaine du midi méditerranéen frangais, dans la partie sud-est du département du
Var, et s'Btend 3 un ensemble de sept ruisseaux dont certains plus ou moins temporaires,
et qui appartiennent tous au réseau hydrographique de 1'Aille. Ces ruisseaux ' coulent
soit sur substrat cristallin, soit dans le domaine détritique de la dépression Permiennme

ol est située la commune de Vidauban.

1 - PRESENTATION DES MILIEUX ETUDIES ET DESCRIPTION DES STATIONS (Fig. 1)

I Légenae

Cours d'sau I
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O Stations prospectées i
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Sept stations ont &té retenues sur sept ruisseaux. Il s'agit de la riviére
Aille et des ruisseaux de la Nible, des Fenouils, de la Moure, des Prés d'Aille, de
(+)

Belleiman, du Cavalier' ‘. Ces cours d'eau présentent des facids trés différents selon :

- le régime : 1'Aille est permanent, certains sont subtemporaires (ruisseaux
des Fenouils, de Belleiman, du Cavalier, des Prds.d'Aille) et conservent des flaques
d'eau pendant la période estivale, d'autres temporaires (ruisseaux de la Nible et de la
Moure).

- le substrat : d'origine métamorphique et sédimentaire, il peut présenter
une grande variété suivant les stations : affleurement de la roche mére, galets, sable,

limons, vase.

- les berges : i faible pente (25 3 30°) dans les ruisseaux de l'Aille,
Belleiman, Moure, Fenouils et Nible, elles sont trds abruptes (environ 90°) dans les

ruisseaux du Cavalier et des Prés-d'Aille.

- la végétation riveraine : elle présente différents aspects :

- maquis bas 2 Zrica arborea et Arbutug unedo le long du ruisseau de
la Moure,

- ripisilve basse 3 Alnus glutinosa 2 Nible,

- ripisilve dense et touffue 3 Ulmus campestris dans les ruisseaux du
Cavalier et des Prés d'Aille,

- ripisilve haute 3 Populus nigra le long des berges de l'Aille,

- touffes de Erica arborea et Juncus sp, avec quelques pieds de

Alnus glutinosa et Populus nigra dans le ruisseau des Fenouils,

- la végétation du bassin versant : certains ruisseaux coulent dans des
secteurs "i végétation naturelle" (maquis, ché@naie), tels les ruisseaux de la Nible et

de la Moure ; les autres sont situés dans des zomes cultivées (vignes).

La valeur du coefficient pluviométrique d'Emberger est normalement comprise
entre 40 et 75, elle est de 45,2 pour Vidauban, ce qui situe ce secteur dans le climat

mésoméditerranéen atténué.

Seule la faune des Invertébrés des ruisseaux de la Moure et de la Nible
fera 1'objet d'une &tude quantitative, les 5 autres, d'une analyse qualitative et semi -

quantitative,

II - METHODE D'ECHANTILLONNAGE DE LA FAUNE

A - PRELEVEMENTS QUANTITATIFS

J'ai utilisé un cadre en bois de 2 métres de long sur 50 cm de large
(surface égale 3 | mz), technique assez semblable 3 celle de FAVET (1981), pour la
Durance. A l'intérieur de ce cadre, on souldve les pierres et les débris végétaux et
la terre est grattée sur 5 cm environ de profondeur. Les animaux sont récoltés 3 1'aide
d'un aspirateur 3 bouche et/ou d'une pince souple. La surface &tudiée dans chaque micro-

e 2 . . . . . .
milieu correspond 3 | m” ; trois micromilieux sont choisis par stationm.

B - PRELEVEMENTS SEMI-QUANTITATIFS

Les prélévements sont effectuds dans la mesure du possible sur une super=
ficie identique et pendant la méme durée (1 h.),

(+) La description détaillée de ces stations a &té présentée dans un travail antérieur
(BOUMEZZOUGH 1983).



III - COMPOSITION BIOTIQUE DU PEUPLEMENT EPIGEE

A - COMPOSITION BIOTIQUE STATIONNELLE

| - Inventaire faunistique

Cet inventaire correspond aux récoltes dans les 7 stations et comprend

l'ensemble des Invertébrés recueillis sous les pierres (cf. tableau placé en annexe).

2 - Composition biotique

2.1, Abondance des groupes zoologiques (Fig. 2 et 3).

L'inventaire faunistique comprend 129 espéces réparties en 4 classes :
Crustacés, Myriapodes, Arachnides et Insectes avec une nette prédominance de 1'Entomo-
faune et les Coléoptéres en particulier (85 espéces, soit 65,89 7 de la richesse totale
du peuplement) avec 2 familles dominantes, les Trechidae et les Staphylinidae. Ces 2
familles correspondent avec les Arachnides (24 espéces) 2 65,39 7 du peuplement, l'en~
semble des Coléoptdres et des Arachnides atteignant 93,08 Z (Fig. 3b)

En définitive, ces résultats sont trés proches de ceux obtenus par plusieurs
auteurs sur les communautés ripicoles d'eaux calmes ALQUIER 1974, GAUTIER (1977) et de
cours d'eau (FAVET 1981, BIGOT et GAUTIER 1982).

Parmi ces 129 espéces récolt&es dans l'interface entre le domaine aquati-

que et le domaine terrestre, combien appartiennent-elles 3 la faune ripicole ?

2.2, Les types &cologiques et leur importance relative dans le
peup lement.

GACHET (1971) &tablit une classification et définit avec précision la ter-
minologie des groupes d'espéces rencontrés dans cet &cotone : espices aliénées, hdtes,
indigénes hétérozones, indigénes homozones. Les 3 premiéres catégories d'espdces consti-
tuent le peuplement ripicole sensu lato et sont composées d'&léments d'origine terrestre
(frondicole, lapidicole, sabulicole) et aquatique. A cet emsemble s'oppose les espéces

indigénes homozones et représentent la communauté ripicole sensu stricto.

Ainsi la communauté étudiée sur le réseau hydrographique de 1'Aille et
qui comporte 129 espéces se répartit comme suit :

~ 16 espéces aquatiques soit 12,4 7

- 44 espéces ripicoles soit 34,10 %

- 69 espéces terrestres soit 53,48 7.

On observe donc pour l'ensemble des populations, une dominance des espé-
ces terrestres, représentées essentiellement par des organismes hygrophiles et le plus
souvent lapidicoles.

Cette dominance spécifique des espéces terrestres ne s'observe pas sur le
plan des effectifs ; on note en effet :

- espéces aquatiques 4,98 7 (176 individus)

- " terrestres 18,046 7 (637 " )

- " ripicoles 76,97 7 (2718 " )

Ces résultats sont proches de ceux obtenus par FAVET (1981) qui note :
espéces aquatiques 4,16 7, terrestres 9,25 7, ripicoles 86,59 %Z. On constate donc que
malgré leur faible représentativité (44 espdces sur 129 au total), les espéces ripicoles
constituent un effectif &levé, résultats qui nous permettent de conclure que cet &co-

tone demeure-extrémement favorable 3 cette faune.
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Cette hétérogénéité des espéces ripicoles sensu lato est due, comme nous
1'avons vu, aux facteurs suivants : ripisilve, proximit& du domaine terrestre, organismes
aquatiques.

A ces facteurs il faut ajouter le régime des ruisseaux prospectés. En effet
les ruisseaux du réseau hydrographique de 1'Aille sont le plus souvent temporaires ou sub-
temporaires, cette temporarité ayant pour effet d'augmenter dams le peuplement ripicole
le nombre d'espdces aquatiques lors de la période estivale. Au cours de cette saison siche,
les espéces hygrophiles fuyant le microclimat chaud et sec qui ré&gne sur les berges se
déplacent vers la zone humide 3 la recherche d'um abri sous les pierres. Il se produit
alors des phénoménes de compétition entre les espéces terrestres et les organismes aqua-
tiques en particulier les Coléoptdres Dytiscidae (Agabus brumneus) et les Hétéroptires
Nepidae (Nepa cinerea).

Malgré cette hétérogénéité du peuplement, la communauté ripicole sensu

stricto reste toujours bien représentde et particulidrement adaptée 3 ce milieu humide.

3 - Origine biogéographique et tendance altudinale du peuplement ripicole

sensu stricto.

L'examen de la figure 4a, visualisant cette répartition, permet de mettre
en évidence l'importance des espéces européenmes (45,45 7) et méditerranéennes (38,63 %)

et le faible pourcentage des espéces eurosibériennes (15,90 7).

Le secteur &tudié dans la région de Vidauban &tant isolé et situé dans un
climat de type méditerranéen, avec un réseau hydrographique de mme type, la présence
dans mes relevés d'un pourcentage plus &levé d'espéces méditerranéennes semble donc

normale.
Concernant les tendances altitudinales, elles sont illustrées dans la

Figure 4 b. Les espéces planitiaires(ge plaine)dominent (52,27 %), ce qui parait normal

en raison de la situation du secteur &tudié,en basse altitude.

I Earopéenne
P m Planitiairs
Méditerranéenne E .
Zurrzone
[__—l Zdarosinérienne .
Jropnile

a- Rénartition biogéographicue.

b- Tendances altitudinales.

Fig: 4 - Répartition biogéograpnique et tendances altitudinales
des espéces ripicoles.
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La richesse spécifique, 1'abondance des individus, peuvent varier selon les
stations, il en est de méme des populations qui ne sont pas toujours réparties umifor-
mément.

La communauté ripicole reposant sur un milieu sans cesse renouveld, il est
souvent difficile de cernmer les affinité&s existant entre les peuplements stationnels ; ce

sera le but du paragraphe suivant.

B - ETUDE COMPARATIVE STATIONNELLE

I - Richesse spécifique

La figure 5 illustre ainsi les variations stationnelles de la richesse

spécifique de 1'ensemble du peuplement et des populatioms ripicoles sensu stricto.

Nombre despéces
0, [ Poupiement GLOBAL
81
80 Peuplement RIPICOLE
10.
504
54 54
50 49
40 40
a3 35
30. . .
20 21
10
F N M A P.A B C Stations
Fig: 5 . Histogramme des richesses spécifiques
stationnelles.

o
F:renouns , N:nete , M: moure , A: st , P.A:pres e , Bieeieman, C: canuer

On observe que parmi les sept statioms choisies, Nible se détache trés
nettement avec un peuplement de 81 espices (ce nombre oscille entre 33 et 54 pour les
autres stations. On constate aussi que cette station héberge un grand nombre d'espéces
ripicoles 3sensu stricto (28) et le maximum d'espéces exclusives (21 espéces), soit
25,92 7 de la richesse totale de la station (Fig. 6). Deux autres stations, Fenouils
et Aille présentent quelques similitudes quant 3 la richesse totale (54 espéces), le
nombre d'espéces ripicoles (27 et 33) et le nombre d'espéces exclusives (¥ et 10). Il em
est de méme de 2 autres stations, Pré@s-d'Aille et Cavalier situées sur un substrat
constitué d'alluvions récentes, qui apparaissent comme les plus pauvres aussi bien en ce
qui concerne le nombre total d'espéces (33 et 35) que celui des espéces ripicoles

(21 et 19) et des exclusives (2 et 3).
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Nombre d'espéces

30 [::] Richesse totals

o 81
30 4 - Espéces exclusives

70 1

60

54 54
50 49

30 33

20 | 21

10 4

Stations

F N M A P.A 0 B c

Fig:6 -Richesses totales et espéces exclusives de chhaque station
prospectée.

P: Fenouils , N: Nible , M: Moure , A: Aaille , P.A: Prés da'aille
B: Belleiman , C: Cavalier.

En général, un biotope présentant des habitats variés et multiples, donc
des potentialités de niches &cologiques diversifiées, doit héberger un maximum d'espéces.
Tel semble &tre le cas de la station de la Nible dont la richesse spécifique peut sans
doute s'expliquer par son emplacement et son enviromnement. Située dans un domaine fores-
tier "naturel" exempte de toute pollution humaine, en aval du déversoir d'une retenue
collinaire, cette station constitue un milieu particulier ol sont méme rencontrées des

espéces alpines (cf. Fig. 4).

2 - Evaluation du degré d'affinité entre les peuplements statiounels

I1 a été calculé 3 1'aide du coefficient de JACCARD (1902) et appliqué
successivement au peuplement ripicole sensu stricto et au peuplement global de la
statiom.

On constate dans la figure 7 relative 3 l'ensemble de la communauté
que, sans se ressembler fortement (les coefficients maximums entre les populations ani-
males ne dépassent pas 47,82 1), les stations ne sont pas, non plus, trés dissemblables
(le plus petit coefficient correspond 4 27,47 7). Par contre si 1'on considire les
noyaux d'affinités pour le peuplement ripicole sensu stricto (Fig. 8), les affinités
entre stations sont trés nettement plus élevées (les pourcentages sont compris entre
79,31 7 pour le maximum et 50 7 pour le minimum). La suppression des espices aliénées,
hdtes et indigénes hétérozones a eu pour effet d'augmenter considérablement les coef-

ficients d'affinités.
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PA. PRES D'AILLE
AILLE
: MOURE
NIBLE

BELLEIMAN

CAVALIER

‘{%g;
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Fig: 7 - Représentation schématique des affinités coenotiques entre les stations
étudiées, pour le peuplement global.
(Les valeurs ci-dessus ont été calculées par le coefficient de JACCARD
et données en pourcentages).

Si nous considérons la Figure 8 et en ne prenant en compte que les valeurs
supérieures 3 60 7, 4 triangles peuvent étre inscrits avec un sommet commun correspondant

3 la station de la Moure.
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1° - L'ensemble Moure (M) - Prés-d'Aille (P.A.) - Nible (N).
2°
3° - L'ensemble Moure (M) - Aille (A) - Nible (N).

4° - L'ensemble Moure (M) - Femouils (F) - Nible (N)

L'ensemble Moure (M) - Prés-d'Aille (P.A.) - Cavalier (C).

1° - L'ensemble M - P.A, - ¥ : cet ensemble réunit les plus forts coefficients de res-
semblance avec 79,31 % entre M et N et 73,07 % entre M et P.A, Les facteurs abiotiques
sont assez voisins, plus particulidrement la texture du substrat oll dominent les sables
grossiers. Ces trois statioms ont pratiquement les mémes caractéres : deux ruisseaux

temporaires (M et N), | subtemporaire (P.A.), de plus une végétation riveraine impor-

tante les recouvre.

2° - L'ensemble M - P.A. - C : ces trois ruisseaux possiddent des affinités é&levées,
plus de 73 7 entre M-P.A.~C, 65,38 7 entre M et C. Ces trois stations présentent les
ressemblances suivantes :

- morphométrie des berges identiques (lit tr@s encaissé),

- texture du substrat, hétérogéne (mélange d'&léments fins et grossiers)
dans les 3 statioms,

- régime hydrologique : 2 ruisseaux sont subtemporaires (C et P.A.), M
est temporaire,

- présence de ripisilve dense dans les 3 ruisseaux qui assure, comme dans

l'ensemble précédent, une humidité persistante, trés favorable aux espéces ripicoles.

3° - L'ensemble M - A - N présente un trds fort coefficient d'affinité (67,64 7 -
69,44 7 - 79,31 7) avec une richesse spécifique trés &levée en espéces ripicoles
(33, 28, 24). La texture du sol, avec des graviers et sables grossiers sur &léments

fins, constitue le principal caractére de ressemblance.

4° - L'ensemble M - N - F; les coefficients d'affinit&s présentent encore des valeurs
élevées entre F et N (69,69 7) et N et M (79,3]1 7), un peu moins entre F et M (59,37 7),
N et M &tant deux ruisseaux temporaires qui confluent pour domner le ruisseau des
Fenouils (F, subtemporaire). La texture du sol, une nouvelle fois (&léments grossiers
reposant sur un substrat fin),est le point essentiel de ressemblance entre ces 3

stations.

Dans le diagramme relatif i 1'ensemble biocénotique global (Fig. 7), le
degré d'affinité entre N et F est relativement faible (31,06 7), il atteint 69,69 7 si
1'on ne considére que les espéces ripicoles strictes. Cette différence s'explique par
la présence, dans la station de Nible, d'espices h&t&rozones lides 3 la ripisilve 3
Alnus glutinosa installée sur les rives du ruisseau, ce qui détermine ume chute impor-
tante du nombre d'espéces communes entre les stations et par suite une baisse du coef-

ficent de ressemblance.

3 - Discussion

Les prélévements ont &té effectués de fagon quantitative et semi-quanti-
tative, le long des ruisseaux sur une distance plus ou moins grande en fonction des
particularités du milieu ; ainsi dans toutes les stations, les différents milieux
existants (galets, graviers, pierres, laisses, litiére) ont &té &chantillonnés. Ceci
explique que 1l'on obtienne des coefficients d'affinités &levés (79,31 %), assez proches

les uns des autres.
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Si nous considérons les valeurs des coefficients d'affinités pour la
communauté ripicole sensu stricto, on constate que la plus faible valeur se situe aux
environs de 50 7 (48,38 7); ce qui correspond 2 un degré d'affinité assez important.

Quelques ressemblances existent entre les stations, nous les avons énu-
mérées précédemment ; elles proviemnent de l'interaction de plusieurs facteurs souvent
difficiles 2 identifier et 3 quantifier. Des différences existent aussi, en particulier,
1'absence dans la station du Cavalier et des Prés-.d'Aille de gros galets, refuges pour
certaines Araignées Lycosidae et certains Staphylinidae comme Paederus rubrothoracicus
absent dans la station des Pr8s.d'Aille. De méme, on a pu constater que les affinités
entre les ruisseaux permanents (A) et les ruisseaux subtemporaires correspondent aux

valeurs les plus faibles.

La texture du sol joue vraisemblablement un grand réle dans la réparti-
tion des espéces ripicoles, la nature du substrat beaucoup moins puisque aucune diffé-
rence sensible ne s'est manifestée entre les stations situdes sur substrat cristallin

et celles choisies dans la dépression permienne (alluvions récentes).

Le régime du cours d'eau ne semble pas, 3 priori, intervenir de fagon
prépondérante dans la richesse spécifique des communautés ripicoles. Bien que 1'Aille
(permanent) héberge le maximum d'espéces ripicoles (33) et se différencie assez nette-
ment du Cavalier et des Prés-d'Aille (ruisseaux subtemporaires) avec respectivement
19 et 21 espéces ripicoles, ces différences s'amenuisent trds fortement avec les ruis-
seaux des Fenouils (subcampotaite) et de la Nible (temporaire) avec 27 et 28 espéces

ripicoles.

C - DYNAMIQUE TEMPORELLE DE LA COMMUNAUTE RIPICOLE SENSU STRICTO

Contrairement 3 certaines populations ripicoles de bords d'é&tangs et en
particulier d'étangs salés de Camargue ol le peuplement ripicole ne peut exister "que
durant une période de 6 mois environ, dans le meilleur cas" (GAUTIER, 1977), les commu-
nautés ripicoles de cours d'eau se rencontrent toute l'année. J'ai pu constater leur
présence sur tous les ruisseaux (stationms étudides). FAVET (1981) fait &tat de mémes
observations pour la faune ripicole de Basse Durance ; il faut toutefois préciser que
dans ce dernier cas, les populations subissent des fluctuations saisonnilres plus ou

moins importantes et imprévisibles, lides aux crues.

1 - Evolution des richesses spécifiques

Les courbes de la Figure 9 retracent l'évolution de la richesse spécifi-

que dans les stationms &tudiées.

Nous constatons que le plus grand nombre d'espéces est récolté pendant
la période comprise entre avril et octobre, le maximum de la richesse spécifique se
situant en général au mois de juin ou de juillet pour la plupart des statioms. On
note cependant, pour certaines statioms, un pic supplémentaire en mars (station de

la Moure), en mai (Cavalier) et en septembre (Fenouils).

2 -~ Evolution des abondances

Les courbes relatives 2 1'évolution mensuelle des abondances (Fig. 10)

sont trés proches de celles retragant l'&volution des richesses spécifiques. On
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Fig: 9 - Zvolution mensuelle des richesses spécifiques au
niveau de chaque station prospectée. {(Zeules les
espéces ripicoles sont prises en compte).
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constate, comme précédemment, une abondance maximale des individus pour la période compri-
se entre avril et octobre, cette remarque pouvant &tre généralisée 3 1l'ensemble des sta-
tions. Le maximum d'individus récolté peut présenter quelques variations ¢elon les sta-
tions et se situer en juin (station de la Moure, Aille, Prés.d'Aille, Fenouils), juillet

(Belleiman), septembre (Cavalier et Nible).

En définitive, ces courbes montrent que la communauté ripicole est abon-
dante d&s la fin du printemps et au cours de la période estivale, puis chute brutale-
ment en octobre ou novembre avec les premidres crues automnales et les premiers froids

pour se stabiliser ensuite 3 un niveau assez bas pendant toute la période hivernmale.

IV - STRUCTURE DU PEUPLEMENT RIPICOLE EPIGE sensu strictc (Tabl. I etIn)

RANG ZSPECES A Ar. (%) Ar. CATEGCRIES NOMBRE 4
CUMULER
: Artosa variana 52 15,157 15,157
2 Pagdsrus rubrothoractcous 72 13,308 28, 465 Dominantes .
3 Oedothoras fuscus 51 3,428 37,3891 Ar‘> 57 § 57,34
4 Ancrus ruficormis 44 3,133 46,024
5 Ochterus mavginatus 32 5,914 51,338
g Calogtoma hispantoum 31 5,730 57,568
7 Pardosa morosa 27 4,390 42,388
3 Chiagntellus vestitus 25 4,821 57,279
3 | abacetus salanawmi 24 4,436 71,715 | Influentes 7 29,18
0 Peryphus senet 23 4,251 75,966 29 <Az' <5%
il Penatrarus rurivenmis 23 4,251 30,217
12 Peryphus laveralis 20 3,596 83,913
13 drerosa cinsrsa 18 2,387 88,370
14 Synechostictus alomng 10 1,348 28,718
i Pardosa prozima 3 1,478 30,196
18 Trochosa ruricola 3 1,478 91,674
17 Chlaaniug velutinus 7 1,293 32,967
il Peryphus ustulatus 4 1,293 34,2650 Résidentes
3 Tzehyura varvula H 1,108 35,369 Az'(Z % 15 13,73
20 Jeryphus geniculatus 5 c,924 36,293
21 Jerileptus areolarus § 0,324 37,217
22 Thilopora iangttarsus ¢ 0,739 97,956
23 Synechogtictus ruricomts 3 0,554 38,510
2¢ Saida opacula 3 0,554 39,064
25 Ptarostichus ‘asserret 2 32,369 39,432
28 Peryphys andreas 1 0,184 39,617
27 Stenus juttuia I 0,184 39,401
28 Agomam nigmum 1 0,134 39,3985
Toral 2 541 100 28
Tab. I : Liste des espices ripicoles de la station de la Nible, avec leur abendance,

leurs abondances relative at cumulée et leur classement hiérarchique en
fonction des abondances relatives.



ANG zspECES a Az (%) AR. CATEGORIES NOMBRE %
. CUMULEE

z Feryphus lateralis 77 16,360 16,960
2 Sagderus rubrothoracicus 6 12,334 29,294
3 Oedothoraz fuscus 54 11,894 41,188 Jominantas 3 52,36
¢ Aretosa vartana k4 3,149 49,337 ArHss
5 Perypius genet 35 7,709 57,046
) dnchug ruficormis 27 5,347 42,3996
7 Pardosa morosa 21 4,625 37,518
H Chlaenieilus vestitus 13 3,964 71,582
3 Cehrerus marginarus 17 3,744 75,326 Influantas E 26,18
0 Denatratus ruripemnis 5 3,524 78,351 2 1 ar (5%
1 Abacetus salampmi 13 2,463 31,714
2 Pertleptus areolarus 13 2,363 34,577
13 Synechostictus ruficormis 11 2,422 36,399
i¢ Synechoaticrus &longarus 10 3,202 39,201
15 Pardosa prozima 3 1,762 30,963
16 Arctosa lsopardus 3 1,762 32,728
17 Jeryphus mdreas 7 1,541 94,288
18 Paryphus ustulatus 4 1,541 95,407 Fdsidentas 13 10,75
13 Stemus guttula 5 1,101 36,508 e
20 Trogophlosus mvuiaris 4 0,381 97,739
21 hilonthus rurimomus 2 0,440 38,229
22 Gabriug nigrivilug 2 0,440 33,569
23 Chicenius veluvinus 2 0,440 33,109
24 Trochosa ruricola ! 2,220 35,329
25 Tarriz bolivar:i Z 2,220 39,549
26 2tarosticrus lasserrsr 1 2,220 39,769
27 farypius gemiculatus : 0,220 39,289

Toral 27 454 100 27

Tab, I : Liste des espdces ripicoles de la station des Fenouils, avec

leur abondance, leurs abondances relative et cumulée et
leur classenent hiérarchique en fonction des abondances relatives.

Les paragraphes précédents nous ont permis de découvrir la faune ripicole
sensu stricto, d'établir son inventaire faunistique, de connaitre sa richesse spécifique,
sa répartition, son cortége d'espéces étrangéres au milieu. Ces données sont cependant
insuffisantes pour approfondir sa connaissance, d'autres &léments, d'autres moyens doi-
vent étre utilisés. Il faut pouvoir quantifier 1'importance &cologique d'une espice par
rapport aux autres, préciser la composition spécifique d'un peuplement et la comparer
aux autres, connaitre enfin la maniére dont les individus sont cuantitativement répar-
tis entre les espéces. J'al utilisé pour cela des coefficients &cologiques analytiques

(abondance, fréquence) et synthétiques (diversité, &quitabilité).

Aprds avoir étudié 1'ensemble de la communauté& ripicole &pigée sur une
portion du réseau hydrographique de 1'dille (7 ruisseaux), seule la faune ripicole
sensu strieto fera l'objet dans ce chapitre, d'études plus approfondies. Les recherches
sont effectuées dans deux stations, choisies sur deux ruisseaux différents : la Nible et

les Fenouils.
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A -  ABONDANCE

KROGERUS (1932) propose une classification selon laquelle om distingue en
fonction des abondances relatives (At) : des espéces dominantes (Ar> 5 %), influentes
27 <Ar<5 %) résidentes (Ar<2 7).

Les 2 tableaux I et II (cf. pages précédentes) illustrent les résultats

obtenus dans les 2 stations de la Nible et des Fenouils.

On constate que le pourcentage des populations des 3 catdgories ‘d'espéces

est peu différent d'une station 3 l'autre.

B - ABONDANCES RELATIVES CUMULEES

Il est intéressant aussi, pour avoir un premier apergu sur la structure
des communautds, de dresser la courbe des abondances relatives cumulées (Fig. 11 ;

Tabl. I et II).

7,( des individus
100

60 e FENOUILS
50 e NIBLE

% des espices

s 28 se 78 L]

Fig: 11 -Courbes des abondances relatives cumulées en fonction du nombre
d'espéces exprimé en } par rapport au nombre total d'espdces du
peuplement , dans les stations de la Nible et des Fenouils

Pour les populations ripicoles &tudiées, on observe que le déséquilibre
entre l'ensembis des espéces du peuplement global est notable puisque la moitié des
espéces représente, dans les 2 statioms, la quasi totalité des individus, soit 88,53 7%

dans la station de la Nible et 88,58 % dans la station des Fenouils.

De méme 70 7 des individus sont répartis entre 32 7 des espéces dans la
station de la Nible et 27 7 des espéces dans la station des Fenouils, ce qui montre une
nouvelle fois que ces deux communautés ont une structure assez voisine (28 espéces

dans la Nible, 27 dans les Fenouils).

Cette &tude des abondances n'apporte qu'une information partielle, elle

doit &tre complétée par l'analyse de la fréquence.

C - FREQUENCE

Comme de nombreux auteurs, nous pouvons distinguer, des groupes d'espé-
ces en fonction de leur fréquence (F) : espéces comstantes (F > 50 %), espéces accessoi-
res 25 T{F{50 7, espidces accidentelles (10 Z {F {25 %), espéces sporadiques (F <10 7).
Les résultats sont réunis dans les tableaux III et IV et montrent que les fréquences,

dans une méme statiom, sont trés variables d'une espéce 3 l'autre, mais aussi que la
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fréquence d'une espéce peut varier d'une station i 1'autre.

L'association de la fréquence et de 1'abondance relative permet de préci-
ser, pour les espéces, leur degré d'inféodation au milieu. Comme FAVET (1981) j'utili-

serai la classification suivante (cf. page 20).

RANG ESPECES Ar (%) F. (%) Clasdz:me“
espéces
1 Arctosa variana 15,157 72,72 ¢
2 Paederus rubrothracicus 13,308 90, 90 o4
3 Oedothorax fuscus 9,426 54,54 c
4 Anchus ruficormis 8,133 63,83 ¢
5 Ochterus marginatus 5,914 63,83 ¢
8 Celostoma hispanicum 5,730 72,72 ¢
7 Pardosa morosa 4,390 45,45 4s
8 Chlaeniellus vestitus 4,621 45,45 4s
9 Abacetus salamanni 4,436 54,8 ¢
10 Peryphus genet 4,251 54,54 ¢
11 Denetratus rufipennis 4,251 54,54 c
12 Peryphus lateralis 3,696 18,18 de
13 Arctesa c¢inerea 2,957 18,18 de
14 Synechostictus elongatus 1,848 36,3 4s
15 Pardosa proxzima 1,478 27,27 4s
16 Trochosa ruricola 1,478 9,09 s
17 Chlaentus velutinus 1,293 45,45 ds
18 Peryphus ustulatus 1,293 18,18 de
19 Tachyura parvula 1,109 36,36 4s
20 Peryphus geniculatus 0,924 18,18 de
21 Perileptus areolatus 0,924 18,18 de
22 Chilopora longitarsus 0,739 3,09 S
23 Synechostictus ruficornis 0,554 18,18 de
24 Salda ovacula 0,554 18,18 de
25 Pterostichus lasserre? 0,369 18,18 4e
26 Peryphus andreae 0,184 3,09
a7 Stenus guttula 0,184 3,08
28 Agonum nigrum 0,184 2,09 S
Total 28
Tab. I - Tableau regroupant les abondances relatives(Ar), les

fréquences(F) =2t la classification des espéces (station
de la Nible).

C: Constantes ,As: Accessoires ,Ac: Accidentelles et

S: Sporadiques
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Classement
RANG ESPECES b Ar (%) F (%) des
espéces

7 Peryphus lateralis 16,960 54,54 ¢
2 Paederus rubrothoracicus 12,334 72,72 ¢
3 Cedothorax fuscus 11,894 54,54 ¢
4 Arctosa variana 8, 149 45,45 As
5 Peryphus genet 7,709 45,45 As
8 Anchus ruficornis 5,947 45,45 ds
7 Pardosa morosa 4,625 36,36 As
8 Chlaeniellus vestitus 3,964 36,36 As
9 Ochterus marginatus 3,744 36,36 ds
10 Penetratus rufipennis 3,524 36,36 4s
11 Abacetus salzmanni 2,863 54,54 c
12 Perileptus areolatus 2,863 18,18 As
13 Synechostictus ruficornis 2,422 36,36 4s
14 Synechostictus elongatus 2,202 54,54 c
15 Pardosa proxima 1,762 18,18 Ac
16 Arctosa leopardus 1,762 18,18 de
7 Peryphus andreae 1,541 9,09 S
18 DPeryphus ustulatus 1,041 18,18 Ae
19 Stenus guttula 1,101 27,27 4s
20 Trogophloeus rivularis 0,881 9,09 s
a1 Philonthus rufimannus 0,440 9,09 S
22 Gabrius nigritilus 0, 440 18,18 Ae
23 Chlaenius velutinus 0,440 18,18 de
24 Trochogsa ruricola 0,220 9,09 S
25 Tetrix bolivart 0,220 9,09 5
28 Pterostichus lasserret 0, 220 9,08 s
27 Peryphus gentculatus 0, 220 9,09 S
TOTAL 27 100 %

Tab. VvV - Tableau regroupant les abondances relatives(Ar), les

fréquences (F) et la classification des espéces (station

des Fenouils)
C: Constantes ,As:
S: Sporadiques

Accessoires

JAC:

Accidentelles et
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espéces fondamentales (F »>350 7 et Ar> 10 7, espdces constantes : F} 50 7 et Ar< 10 7,

espéces compagnes : 20 7 {F {50 %, espdces accessoires : 5 % {F 20 %, espices sporadi-
ques : F(5 7.

On obtient alors pour la station de la Nible :
2 espéces fondamentales : Aretosa variana, Paederus rubrothoracicus,

7 espéces constantes : Oedothorax fuscus, Anchus ruficornmis, Ochterus marginatus,

Celeostoma hispanicum, Abacetus salamanni, Peryphus genet, Penetratus rufipemnis

6 espéces compagnes : Synechostictus elongatus, Pardesa prozima, Pardosa morosa,

Chlaeniellus vestitus, Chlaenius velutinus, Tachyura parvula.

13 espdces accessoires.

Pour la station des Fenmouils, on note :

(V)

espéces fondamentales : Peryphus lateralis, Paederus rubrothoracicus, Oedothorax fuscus,

~n

espéces constantes : Abacetus salamanni, Synechostictus elongatus.

9 espéces compagnes : Arctcga variana, Peryphus genei, Anchus ruficornis, Pardosa
morosa, Chlaentellus vestitus, Ochterus marginatus, Penetratus rufipennis, Synechos-—

tictus ruficornis, Stenus guttula.
13 espdces accessoires.

En définitive, si on observe le classement hiérarchique des espéces, il
apparait que malgré quelques l&géres variations existant dans les diverses catégories
d'espéces, aucune différence notable n'apparait dans la faune ripicole des deux milieux
8tudiés. En effet, Paederus rubrothoracicus classée comme fondamentale est une espéce
ubiquiste, Oedothorax fuscus placée dans les fondamentales dans la station des Fenouils
et constante 3 Nible., de médme Peryphus lateralis, espéce fondamentale dans les Fenouils,

est placée dans les espi@ces influentes 3 Nible.

D - DENSITES

-~ La densité moyenne observée dams la station de la Nible est de
8,69 i.ndi.vidus/m2 pour le peuplement ripicole semsu gtricto, elle est de

13,30 individus/m2 pour le peuplement global.

- Dans la station des Fenouils, la densité moyenne de la communauté@ ripi-
cole correspond 3 7,30 indi.vidus/mz, elle est de 10,9 i.l:zd:'wi.du:s/n'x2 pour l'ensemble

du peuplement.

Il n'y a donc pas en définitive de différences notables entre les deux

peuplement, pour les deux stations &tudiées.

Les densit@s enregistrées 3 Nible et Fenouils sont trds faibles en compa-
raison des densités trouvées par FAVET (1981) pour la communauté ripicole de Basse
Durance ; l'auteur signale en effet pour le peuplement ripicole de plage humide des
valeurs comprises entre 200 i.ndividus/m2 et 1.624 individus/m2 pour la période optimale,
c'est-3~dire de mai jusqu'aux crues d'automne. Méme pendant la période la plus favora-
ble, les densités enregistrées 3 Nible et dans les Fenmouils n'atteignent respectivement

que 30 et 28 i.ndividus/mz.
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E - DIVERSITE SPECIFIQUE
J'ai utilisé& 1'indice de diversité de SHANNON ; il s'exprime par
la formule suivante® :

1
Ish = K (log Q - qui log q;)

Cet indice traduit la manidre dont les individus sont quantitati-
vement répartis entre les espéces et tient compte aussi de la richesse du peuplement.
Un indice &levé correspondra ainsi 3 une répartition homogéne des espéces, inversement

si une ou plusieurs espéces de la communauté dominent, l'indice demeurera faible.
Seront également pris en compte :
~ la diversité maximale : Imax = log2 S (S : richesse du peuplement)

o 11 Eid pahd 14 pA . ¢ o _1sh
1'8quitabilité (E) : E T ooz * 100
Le tableau V regroupe les valeurs calcul@es pour ces 3 paramétres

dans les 2 stations &tudides (Nible et Fenouils).

NIBLE FENOQUILS
Stations Micromilieux Micromilieux
Global Global
NI N1 | M Fi | Fir {Finn

Ish (bits)| 4,64 |2,87 3,22 | 4,10 3,38 3,65 3,22 | 3,98

Imax (bitsy 4,39 |3,45| 4,00 | 4,85 || 4,08] 4,17 | 3,58 | 4,75

E(%) 82,22 83,19{80,50 | 84,39 {| 82,84 |87,53 {89,94 |83,70

Tab. V - Valeurs globales des diversités et de 1'équitabilité
pour les deux stations étudiées.

-~ Dans la station de la Nible, la diversité réelle est é&levée
(4,10 bits), ce qui indique que le peuplement est diversifié. L'écart entre la diversi-
té réelle observée et la diversité maximale &tant peu prononcé, la faune qu'héberge
le biotope peut étre considérée comme trés diversifiée, On doit noter cependant que
des différences assez nettes existent dans les trois micromilieux &tudiés dont les
diversités varient de 2,87 3 4,64 bits.

Quant 3 1'équitabilité, elle est de 84,39 7. Cette valeur &levée

permet de conclure que le peuplement ripicole des rives de la Nible est stable et que

la répartition des individus au sein des espéces est homogéne.

= Voir dans le travail de DAJET (1976) les explications concernant la formule.



24

- La station des Fenouils montre une diversité &levée du peuplement
(Ish = 3,98 bits), une répartition assez homogéne des individus entre les espéces
(I max = 4,75 bits) et une bonne stabilité du peuplement ; la valeur de l'équitabilité
(E = 83,70 %) refléte cette stabilité de la communauté ripicole résidente des berges
des Fenouils. Cette stabilité se retrouve au niveau des micromilieux prospectés

(F ) qui présentent pour cet indice des valeurs trds proches (Tab. V).

 Frre Fror

F - DYNAMIQUE TEMPORELLE DE LA COMMUNAUTE RIPICOLE

Aprds 1'étude d'ensemble réalisée précédemment sur la zoocénose
ripicole des ruisseaux de la Nible et des Fenouils, qui a permis de préciser la compo-
sition biotique et structurale des 2 communautds, il est intéressant d'observer les
réactions de la faune aux différents facteurs abiotiques saisonniers et de connaitre

les fluctuations et 1'évolution de ces communautés sur un cycle annuel.

| - Variations des densités

La Figure 12 retrace l'évolution mensuelle des densités du peuple-
ment global et du peuplement ripicole dans les deux stations &tudiées (Nible et
Fenouils). Les courbes des deux peuplements présentent, dans les deux stations, des
tracés assez proches, plus ou moins paralléles. Les fluctuations saisonnidres et
1'environnement physique et chimique agissent donc de fagon identique sur les deux

communautés.

3

30} Densite

20}

10

30

20

FENOQUILS
10
mois
0
Fig. 12 - Zvolution des densités du peuplement global (ee——)

et du peuplement ripicole .-« dans les stations
de la Nible et des Fenouils.
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Les plus fortes densités, comme les plus fortes richesses spécifi-
ques (cf. Fig. 9 et 10) s'observent entre le mois d'awvril et le mois d'octobre, les plus
faibles correspondant aux mois d'hiver. Certains facteurs interviennent sur les communau-
tés de fagon prépondérante ; ainsi, dans la station des Fenouils la crue d'avril a pro-
voqué une chute brutale de la densité&. Dans cette station les bords du ruisseau sont
pourvus de galets et sables grossiers abritant de nombreuses esp&ces, le passage d'une
crue, unm tant soit peu brutale, bouleverse le milieu et perturbe la zoocénose. Par contre,
aucune fluctuation n'apparait dans la courbe des densités de la station de la Nible,
pour la méme période ; ce phénoméne est di i la situationm topographique de la stationm,
située au déversoir d'une retenue collinaire, elle se trouve ainsi moins exposée 3 ume

crue violente et soudaine.

2 - Variations des diversités

Bien qu'il soit difficile de comparer les indices de diversité
réelle d'un mois 3 l'autre, le nombre d'espdces n'étant pas le méme, les courbes retra-
gant 1'&volution saisonniére de la structure des deux communaut&s ripicoles, apportent
quelques informations.

Ainsi dans la station des Femouils, 1'indice (Ish) est toujours
supérieur ou voisin de 2 bits, sauf pour le mois d'avril oli une crue soudaine a modifié
le nombre d'espéces et l'abondance des individus ripicoles faisant chuter brutalement
1'indice 3 0,76‘bits ; seules quelques espéces ont pu résister 3 l'écoulement brusque
des eaux.

Dans la Nible, les variations mensuelles de Ish sont plus attédnuées
et toujours supérieures 3 2 bits ; un pic 3 3,59 bits en juin précise la période opti-

male ol la faune est la plus diversifiée.

2.2. Diversité maximale (cf. Fig. 13 et 14)

Les tracés des courbes suivent trés fidélement ceux de la diversité

réelle, excepté pour une courte période (juin) dans la station des Fenouils.

rl.sh (—a) (ams) E%
et — =) ZNOUILS - 100%
90
44 L. 80
70
34 [ 60
| 50
2 !
14 L

J FM A M J J A S 0 ND
Fig. 13 - Variations temporelles des diversitds et de 1'&quitabilité dams la
station des Fenouils.
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Fig. 14 - Variations temporelles des diversités et de 1'E&quitabilité dans les
stations de la Nible.

I1 faut noter aussi que les maximums et les minimums n'ont pas les
mémes valeurs et se situent 3 des périodes différentes d'une station 3 1'autre ; le maxi-~

mum atteint 4,17 bits en juin i Nible, 3,75 bits en septembre dans les Fenouils.

3 - Variations de 1'Bquitabilité (cf. Fig. 13 et 14)

Dans la station des Femouils, le tracé de la courbe est toujours au
dessus de 75 Z, ce qui témoigne d'une certaine stabilité de la communauté et d'un bon
équilibre entre les espéces ; sa plus faible valeur est emregistrée en juin (75,66 7)
période au cours de laquelle on note une baisse de la diversité&. Méme lors de la période
de crue (fin avril) ol on enregistre une chute brutale des diversitds, 1'équilibre est
maintenue dans la communauté. C'est au mois de novembre, marqué par une diminution impor-
tante des effectifs et de la diversité, que le peuplement ripicole montre la meilleure
équirépartition.

Pour la station de la Nible, l'équilibre est bom et demeure au
dessus de 69 . La plus faible valeur de 1'Bquitabilité correspond au mois de juillet
(69,06 %), période au cours de laquelle dominent 3 espéces (Paederus rubrothoracicus,
Ochterus marginatus et 4bacetus salzmanni), la meilleure E&quirépartition se situant au

cours des mois les plus froids (92,35 7 en décembre, 90 7 en janvier).

4 - Discussion

La dynamique de la structure du peuplement,é&tudiée 3 travers 1'é&vo-
lution des diversités et de 1'équitabilit@, montre que la communauté@ ripicole présente
des valeurs movennes pour les diversités réelles et maximales (comprises entre 2 et
4 bits) excepté pour une courte période en avril dans la station des Fenmouils ol le pas-

sage d'une crue a provoqué la diminution du nombre d'espéces et des effectifs. Si nous
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considérons la diversité réelle-théorique établie 3 partir de toutes les espdces récol-
tées dans le milieu sur un cycle amnuel, 1'indice devient trés &levé pour les deux sta-
tions (4,10 bits 3 Nible ; 3,98 bits dans les Fenmouils), la valeur de la diversité réelle,
calculde pour le mois de juin 3 Nible (3,72 bits) est domc trés proche de cette valeur
théorique.

Les courbes de 1'&quitabilité précisent que cette communauté est
relativement stable pendant toute l'année et bien équilibrée méme aprés le passage de
la crue d'avril (Fenouils) et au cours de la saison froide (d&cembre et janvier), pério-
de qui correspond en général 3 une désorganisation des populatioms ripicoles de la plage
humide, les individus se réfugiant vers l'arriére plage et le talus pour fuir les condi-

tions défavorables de température sévissant au voisinage de 1'eau.

CONCLUSION

Comme dans tous les travaux ayant trait aux Invertébrés ripicoles
épigés peuplant les bords de ruisseaux ou de mares, le réseau hydrographique de 1'Aille
(zone inexploitée dans ce domaine) rassemble un grand nombre d'espdces aquatiques, terres-
tres, et des individus strictement inféod&s 3 cet &cotone. Le nombre d'espéces ripicoles
sensu stricto est faible, 44, par rapport aux 129 espéces recencées globalement dans ce
milieu ; cette pauvreté spécifique est toutefois fortement compensée par 1'abondance de
ces communautés animales indigénes homozones avec 77 7 de l'ensemble du peuplement. Comme
dans la plupart des travaux cité@s précédemment ce sont les Coléoptéres (Trechidae et
Staphylinidae) et les Araignées Lycosidae qui constitue l'essentiel de cette faune hygro-
phile.

Sept stations ont été &tudiées, situdes sur sept ruisseaux 3 régime
hydrologique différent : permanent, subtemporaire, temporaire. La comparaison des riches=-
ses spécifiques stationnelles a montr& en fait des différences minimes, qu'il s'agisse
d'une riviére permanente (33 espéces ripicoles pour 1'Aille), d'un ruisseau subtemporaire
(27 espéces dans la station des Fenouils) ou temporaire (28 espéces & Nible). Ces résul-
tats, par le nomhre d'espéceg ripicoles récoltées (pour tout le réseau étudié) s'appa-
rentent 3 ceux obtenus par BIGOT (1377) pour les espices ripicoles corses (43, mais y
compris les populations peuplant les berges des &tangs et des rivages marins) mais sont
assez &loignés des relevés obtenus le long de riviéres du sud est de la Framnce : 62
espéces pour l'ouvdze (Vaucluse, BIGOT et GAUTIER, 1982), 61 espéces pour la basse
Durance (BIGOT, com. verb.), 71 espéces pour plusieurs rividres alpines (y compris les
bordures de lacs et de nevés) dans le Parc des Ecrins (GAUTIER, 1980), 72 espéces pour
2 stations en basse Durance (FAVET, 1981). Une étude plus compléte, actuellement en
cours, sur un réseau hydrographique de type montagnard méditerranéen (oued Reraia ;
Maroc) avec des ruisseaux 3 régime hydrologiques différents devrait amener d'autres

éléments de comparaison et compléter ainsi ces premiers résultats.
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- STATIONS :
ESPECES S T F |1 N A |PA ERS
ARACHNIDES LYCOSIDAE Arctosa variana Koch cersnerssennas + + + + X
A. cinerea Fabricius............ee0e.. + + + x
A. leopardus sSundevall..,...oeceenses + x
Pardosa morosa Koch ....ccevevrensnas + + + X
P. proxima Koch ...iieeerecasncessns + + + x
Lycosa manicata Thorell ............ + +
Trochosa ruricola de GEEr ......eeses + +
Alopecosa pulverulenta Clerck .......
THOMISIDAE Philodromus 8P ..veeveeeeeeecncnannons
Xysticus 8P ..ivrerenniininniennnncneas
ERIGONIDAE Oedothorax fuscus Blackwall .........
TETRAGNATIDAE Pachygnatha clerckei Sundevall ......
Tetragnatha 8p. «veeiieieirasnenennnns
PISAURIDAE Pisaura mirabtlis Clerck ............
CLUBIONIDAE CLubTona SpP. «oeevreeereeenennsnaennnn
THERIIDAE Textrix coarctata Duftschmidt ........
Theridion ovatum Clerck .............
DRASSIDAE Zeloles SP. veeeesienrenncsnsnasnannns
Drassodes 8D «..eeveeeiciaessssnacaanes
ATYPIDAE NemeSTa SP. cvvevesennesnencesnsensans
SALTICIDAE Sttticus floricola Koch ........ev...
Sattis barbipes Simon ...............
LINYPHYIDAE LEnyphia SP. vueevensenneesnssonnsannss
PUALANGI DAE Phalangfum 8P «.eeeveeisiineennsoonans
CRUSTACES ONISCOIDAE ONLECUS BPe vvveennersnoasscsnnsennnas

ARMADILLIDIIDAE Armadlllidiwn vulgare Latreille .....




MYRIAPODES GLOMERI DAL
POLYDESMIDAE
CYLINDROIULIDAE
CRASPEDOSOMATIDAE

LITHOBIIDAE

SCUTIGERIDAE

INSECTES
ORTHOP TEROIDES
GRYLLIDAE
ECTOBIIDAE
TETRIGIDAE

FORFICULIDAE

LABIDURIDAE

COLEOPTERES TRECHIDAE

Glomeris marginata Villers ...

Polydesmus 8p. «.veveveeennns
Tulus 8p. vvieeueevnenncannns
Craspedosoma SP. .eveseeseans

Lithobius muticus Koch .....
L. forficatus Linné ........

Scutigera SP. ceieeeicesacens

Gryllus campestris Linné ...
Ectobius lividus Fabricius .
Tetrixz bolivari Saulcy .....
Forficula auricularia Linné

Euborellia moesta Géné .....
Labidura riparia Pallas ....

Peryphus genei Miller .....

P
P. ustulatus Linné ...........
P

P, lateral?is Dejean ......eeceesoeeen.
. tibialis Duftschmidt ...... ceeenn

. gentculatus Heer ..........eeeee..
P. andreae Fabricus ..........eeee...

Perileptus areolatus Creutzer

Synechostictus elongatus Dejean .....
S. ruficornis Strum .................

S. cribrum Jacquelin Du Val ..

Oczys harpalofdes Serville ...........
Tachyura parvula Dejean ......... N
Asgphidion flavipes Linné ..........

+ 4 + 4+
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ST (o]
ESPECES STATIONS F N M A PA -8 C ERS
PTEROSTICHIDAE Abacetus salzmanni GeErmar ............ + + + + + + + x
Anchus ruficornis GOEZe ........oewees + + + + + + + x
Pterostichus lasserrei Dejean ........ + + + + + + x
Amara aenea 4de GEer .........eeeeeeens +
Agonum nigrum Dejean ......ceeceeceono. + x
Calathus fuscipes Goeze .....eveeneen +
Platysma nigrita Fabricius ........... +
HARPALIDAE Harpalus distinguendis Duftschmidt ... + +
Stenolophus teutonus Schrank ......... + + +
S. mixtus Herbst ...... + + + +
Acupalpus brunnipes Sturm ............ + x
NEBRIIDAE Nebria brevicollis Fabricius ......... + + +
PATHROBIIDAE Penetratus rufipennts Dejean ......... + + + + + + + x
CALLISTIDAE Chlaenius velutinus Duftschmidt ...... + + + + + + + x
Chlaeniellus vestitus Paykull ........ + + + + + + + x
STAPHYLINIDAE Paederus rubrothoracicus Goeze ....... + + + + + + + x
P. fuscipes Curtis .........ceceevea.. +
Quedius tristis Gravemhorst .......... + + +
Q. rufipes Gravenhorst ............... + + x
Staphylinus aethiops Waltl .......... .. +
Stenus guttula Miller ................ + + + + + + + x
S .pusillus Stephens ...... Ceeeieieaes +
Gauropterus fulgidus Fabricius ....... +
Lathrobium multipunctum Gravenhorst .. +
Trogophloeus rivularis Motschoulsky .. + + + + x
Phitonthus rufimannus Erichson ....... + + x
Ph . concinnus Gravenhorst ............ +
Ph . punctus Gravenhorst .............. +
Ph . fulvipes Fabricius ............... + X
Philonthus sp.1 .......cecveu... N +
PHEIonthus SP.2 vuveiiiieenensonnnnnns +
Chilopora longitarsus Erichson ....... + + + + x
Gabrius dimidiatipennis Erichson ..... +
G. nigritilus Gravenhorst ........... + + x
Aleochara curtula Goeze ............. . +
A. crassicornis Bois du Val et + x

Lacodane .

ot



HETEROCERIDAE
ELATERIDAE

COCCINELLIDAE

CHRYSOME LIDAE

OMOPHRONIDAE

CURCULIONIDAE

SPHAERIDIIDAE

HYDROBIIDAE

HYDROPORIDAE

DRYOPIDAE

CANTHARIDAE

CYMINDIDAE

Heterocerus flexuosus Stephens

Drasterius bimaculatus Rossi .

Propylea 14 - punctata Linné ...
Coccinella septumpunctata Linné

Timarcha tenebricosa Fabricius

Psylliodes dulcamarae Koch ...
Agelastica alni Linné ........
Galiruca rufescens Joanis ....

Omophron limbatum Fabricius ..
Thylacites fritillum Panzer...
Dorytomus longimannus Fdrster
Brachycerus algirus Fabricius
Celostoma hispanicwn Kister ..
Anacaena globulus Paykull ....

A. limbata Fabricius .........
A. bipustulata Marshan .......

Cymbiodita marginella Fabricius
Laccobius stinuatus Motschoulsky

L. alutaceus Thomson ........

Helochares lividus Fdrster .....

Stictonectes lepidus Olivier .

Graptodytes ignotus Mulsant ..........
Agabus brunneus Fabricius ......... .o

Dryops algiricus Lucas .......
D. rufipes Krynicki ..........

D. luridus Erxrichson .............. .

He lichus substriatus Miller ..

Malthodes 8p. voveieeeinseassnseensaans

Cymindis coadunata Dejean ......

+

+ o+ o+ +

+

T€



ESPECES STATIONS F N M A PA ERS

TENEBRIONIDAE Nalassus assimilis Kister ........... +
Bioplanes meridionalis Mulsant ...... +

HISTERIDAE Saprinus furvus Erichson ............ +

LAGRIIDAE Lagria hirta Linné ..... e +

DASYTIDAE Henicopus pilosus Scopoli ............ X

CICINDELIDAE Cicindela flexuosa Fabricius ......... + +
C. campestris Linné .........c.ccveu.. +

HETEROPTERES .

OCHTERIDAE Ochterus marginatus Latreille ........ + + + x

HYDROMETRIDAE Hydrometra stagnorun Latreille ....... + + + +

VELIDAE Velia saulii Tamanini ................ + + + +

LYGEIDAE Rhopalus distinctus Signoret........ . +

SALDIDAE Salda opacula Zetterstedt ............ + x

INVENTAIRE FAUNISTIQUE DANS LES SEPT STATIONS ETUDIEES

(F : FENOUILS, N : NIBLE, M : MOURE, A : AILLE, P.A. : PRES D'AILIE,

BELLEIMAN, C : CAVALIER, E.R.85. : Espéces ripicoles sensu stricto).

[43
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ECOLOGIA MEDITERRANEA - Tome IX (Fascicule 2) - 1983

Etude du zooplancton de trois lacs de barrage corses

Y. BRESSAC”

MOTS CLES - Hydrobiologie, zooplancton, crustacés, lacs de barrage, inventaire spéci-
Fique, évolution saisomniére, Corse.

RESUME - Le zooplancton des 3 lacs de barrage étudiés en Corse est caractérisé par
un nombre réduit d'espéces et dea densités faibles. Dans les plus grands de ces lacs,
Tolla et Calacuceia, les fluctuations saisommiéres de niveau (marmage) empéchent le
développement d'espéees héléoplanctoniques; dans la plus petite de ces retenues,Ocana,
le temps de remouvellement de l'eau est trop court pour permettre L'installation
d'espéces limmoplanctoniques.

SUMMARY - Crustacean zoopilanktom of corsican man-made lakes ts caracterised by few

spectes and low densities. In the greatest omes, Tolla and Calacuccia, seasonal level
fluctuations prevent heleoplanktonic species development; tn the smallest one,Ocana,

water renewing itime 18 too ghort to allow Limmoplarktonic species development.

INTRODUCTTON

Différentes campagnes de prélévements effectuées en 1980 et 1981 sur 3
retenues hydroélectriques corses ont permis d'é@valuer 1'influence de 1l'insularité sur
leur communauté zooplanctonique.

Pour cela, les résultats obtenus sur le zooplancton de ces 3 lacs ont
été comparés avec les données de la littérature sur des retenues comparables du conti-
nent (GREGOIRE, 1981 ;CHAMPEAU et col.,1982;BRESSAC,1982); des lacs naturels corses
(LINBERG, 1959 ; MARGARITORA et col.,1975;SCHACHTER et CHAMPEAU,1969; DUSSART, !969);
ces trois retenues de Corse peu aprds leur mise en eau (SCHACHTER et CHAMPEAU,1969;
MARGARITORA et col., 1975).

Des données sur l'&volution saisonniire du peuplement de ces lacs et
sur la répartition spatiale des différentes espéces rencontrées apportent des &léments

complémentaires 3 cette comparaison.

I - SITUATION ET CARACTERISTIQUES [ES RETENLES

Le lac de Tolla, situé 3 560 m d'altitude sur le fleuve Prunelli, a une

capacité de 32 millions de m3, Il est soumis 3 un marnage (variation de niveau)

* . . s . .
Laboratoire d'Hydrobiologie, Université de Provence, !, place Victor Hugo,
13331 MARSEILLE Cedex 3.
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quotidien, de 50 i 70 cm; annuel, de 20 3 25 m. Le temps de remouvellement de l'eau
est de 80 jours.

Le petit réservoir d'Ocana est alimenté par les eaux de Tolla. Sa capa-
cité est de 30.000 m3 et son niveau pratiquement comstant. Le temps de renouvellement
de l'eau est inférieur 3 1h.30.

La retenue de Calacuccia, sur le Golo, s'étend sur 270 km2 3 780 m
d'altitude. Sa capacité est de 25 millions de m3 et elle est soumise 3 un marnage

annuel de 30 métres.le temps de renouvellement de l'eau est de 70 jours.

Fig.l - Situation géographique des retenues de Tolla, Ocana et Calacuccia.

I1 - METHODES [E PRELEVEMENT
Les prélévements ont &té réalisés de fagon i explorer séparément la zome

littorale et la zonme pélagique.
‘ Dans la zone littorale, réduite dans ces milieux artificiels, des domnées

qualitatives sont obtenues avec un trait au "filet 3 main" (70 u de vide de maille).
Dans la zone pélagique, un trait quantitatif, fond-surface est effectué

au filet de type Nansen (70 u de vide de maille, 50 cm de diamétre). De plus, pour

connaltre la répartition verticale des animaux sur la colommne d'eau, plusieurs traits

horizontaux i différentes profondeurs (0-5,5-10 et 10-20m) sont réalisés avec un

échantillonneur de type Clarke-Bumpus. L'appareil, muni d'un filet de 125 u de vide

de maille, est tracté 3 une vitesse de 120 m/mn, sur un parcours de 300 m décrivant
un"aller~-retour" (BRESSAC,1982).

11 - RESULTATS

Le peuplement zooplanctonique n'est pas identique dans les trois retenues.
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A - Le zooplancton de la retenue de Tolla

1 - Inventaire
Crustacés : Cladocires : Daphniidae Daphnia Longispina variété Lacustnis SARS (1862)
Cerlodaphnia pulehella, SARS (1862)
Bosminidae Bosmina Longirostrnis (O.F.MULLER,1785)
Chydonridae Biapertura affinis (LEYDIG,1860)
Chydonus sphaericus (O0.F.MULLER,1785)
Copépodes : Cyclopoida Cyclopidae
Megacyclops vinidis (JURINE, 1820)
Diacyelops bisetosus (REHBERG,1880)
Tropocyclops prasinus (FISCHER, 1860)
Hanpacticodda Canthocamptidae
Bryocamptus pygmeus (SARS,1863)
Rotifdres : Conochilidae
Aucun des Cladocéres n'a encore &té signalé i Tolla puisqu'ils ne sent
pas mentionnés dans le travail de MARGARITORA et col.(1975) ; Cerndophania pulchella
et Bosmina longirosnis n'ont pas encore &té signalées en Corse. En revanche MARGARI-
TORA et col. ont rencontré Chydorus sphaericus dans presque toutes les statioms qu'ils
ont prospectées en Corse. De méme, pour les Daphnies, les individus récoltés i Tolla
en 1982 présentent la méme morphologie que ceux récolt@s la méme année 3 Calacuccia
et correspondent i la description qu'en font ces auteurs pour la population de Tolla.
Quant aux Copépodes, toutes les espéces récoltées au cours de notre étude
avaient déji &té signalées 3 Tolla par SCHACHTER et CHAMPEAU (1969) i l'exception de
Tropocyclops prasinus présent en Corse dans d'autres milieux selon ces auteurs.

2 - Répartition et densité du peuplement

En hiver, le peuplement de la zome pélagique n'est représenté que par
3

une espéce, le Cladocédre Daphnia fLongispina, avec une densité trds faible : 10° indi-
vidus/m3. Dans la zone littorale, pourtant dépourvue d'herbier, se rencontrent les

4 espaces de Copépodes héléoplanectoniques déjid citées et le petit Cladocére Chydorus
spahericus mais la demsité du peuplement est extrémement faible : quelques individus
pour 4m3 d'eau filtrés.

Au printemps, la crue provoque un mélange des eaux qui a pour résultats
une différenciation moins nette des peuplements de ces deux zones.

Dans la zone pélagique le Cladocére D.fongispina est toujours présent
mais le peuplement se diversifie :

- prolifération de Rotifires (25.103 individus/m3 dans les premiers métres et
1 3 5.103 sur le reste de la colonne d'eau);

- présence de quelques individus des espéces Blapertura afginis e Cerniodaphnia
oulchella et des Copépodes héléoplanctoniques.

Dans la zone littorale les Rotiféres sont encore dominants mais avec
des densités plus réduites (8.103 ind./m3); les Copépodes sont mieux représentés que
dans la zone pélagique.

En été, les Rotiféres ont disparu. Dans la zome pélagique D.fongispina

est toujours bien représentée (10 3 12.103

ind./m3 dans les !0 premiers métres et
1,5.103 jusqu'au fond) mais Cerdlodaphnia pufchella domine le peuplement avec 15.103
ind./m3 dans les couches superficielles. C.sphaerdcus et B.Longinosinis sont présents

mais rares.Les Copépodes sont de nouveau cantonnés 3 la zone littorale.
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B - Le zooplancton de la retenue d'Ocana

| - Inventaire
Cladocdres : Chydoridae Chydonus sphaericus (O.F.MULLER,1785)
Alona quadrangularis (0.F MULLER,1785)
Alona costata SARS, 1862
Alona guttata SARS, 1862
Copépodes : Cyclopoida Cyclopidae
Panacyclops 4imbriatus (FISCHER,1853)
Ostracodes : non déterminés.
Parmi les Cladocéres récoltés dans ce lac seule Afona codtata n'a pas é&té
signalée par MARGARITORA et col. (1975).
Le cyclopide P,4i{mbaiatus n'est pas non plus cité par SCHACHTER et CHAMPFAU
(1969) mais sa présence dans ce type de milieu n'est pas surprenante. Le renouvelle-
ment rapide de l'eau de cette retenue explique la présence de cette espéce décrite
comme trés eurytope et rhéophile par DUSSART (1969). Cet auteur et CHAMPEAU (1970)

la rangent parmi les &léments i large répartition et fréquent en zone méditerranéenne.

2 - Répartition et densité du peuplement

Tout au long de l'année, le peuplement zooplanctonique de la retenue
d'Ocana se limite 3 quelques individus (petits Cladocéres en majorité), récoltés par-
mi les végétaux de la zome littorale.

Le faible temps de renouvellement des eaux de ce lac ne permet pas le

développement d'espéces eulimnoplanctoniques comme D.Longlspina.

C - Le zooplancton de la retenue de Calacuccia

1 - Inventaire
Cladocéres : Daphniidae Daphnia Longispina variéeéd Lacusfnis SARS (1862)
Bosminidae Bosmina fongirostnis (0.F.MULLER,1785)
Chydoridae Chydorus sphaericus (O.F.MULLER,1785)
Alona rectangula SARS,1861
Copépodes : Cyclopodda Cyclopidae
Cyclops Lacustrnis corsicanus (LINDBERG,1955)
Acanthocyelops robustus (SARS,1863)

Une comparaison a pu étre faite avec les observations de MARGARITORA et
col. (1975) sur la communauté de Cladocidres de ce méme lac. Nos prélévements de no-
vembre 1980, juillet et septembre 1982 momtrent toujours la dominante du Cladocére
D.Zongispina ; les individus des espéces C.sphaericus et A.rectangula somt rares.
Parmi les espéces récoltées en 1975, Ceriodaphnia Laticauda P.E. MULLER, 1867 et
Diaphanosoma brachyuwrum (LIEVIN,1848) n'ont plus &té retrouvées. En revanche, B.ZLonal-
n0Atns qui n'avait pas &té récoltéeprécédemment est actuellement trds bien représen-
tée dans le lac, avec une densité souvent aussi importante que D.longispina.

Parmi les Copépodes, en novembre 1980 et juillet 1981 un cyclopide était
récolté en abondance. Les individus ont pu &tre rapportés i 1'espéce Cyclops {acus-
tThis corsicanud, selon les diagrammes de DUSSART (1969).

La comparaison des individus de Calacuccia avec ceux récoltés par B.ROCHE
en 1981 dans le lac de Nino ol a &té décrit le type (C.wbens cornsd{canus, LINDBERG,
1955 b: C.lacustnis cordicanud, DUSSART,1969) permer de confirmer cette détermination.
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Fig.2 - Cyclops Lacusiris corsdcamus : A, aspect morphologique d'un adulte femelle:
B, diagrammes de détermination : individus récoltés 3 Calacuccia
type selon B.DUSSART (1969)
individus récoltés au lac de Nino;
c, PA ; D, antennules : C et D sont des critéres morphologiques caractéris-

tiques des espéces de ce groupe de cyclopides.

En septembre 1981, seuls quelques C.lacustrnis corsicanus persistent et

la plupart des cyclopides récoltés appartient 3 une espice d'Acanthocyclops du groupe
robustus .

2 - Répartition et densité du peuplement

Les prélédvements n'ont pas &té assez fréquents pour décrire 1'évolution
saisonnidre du peuplement. Ils ont cependant permis de constater dans ce lac une
plus grande homogénéité du zooplancton au sein de la masse d'eau : le peuplement est
identique dans la zome littorale et dans la zone pélagique. De plus la densité du

peuplement est plus importante qu'd Tolla avec, en moyenne, 10.103 ind./m3.

IV - DISCUSSION

Le zooplancton des lacs de barrage corses est, comme celui des retenues
du sud-est de la France, pauvre en espéces et en individus (GREGOIRE,1981;CHAMPEAU
et col.,1982; BRESSAC,1982).

Dans les plus grands, Tolla et Calacuccia, un important marnage saison-
nier empéche le développement des espéces héléoplanctoniques, trés nombreuses dans
les lacs naturels.

Dans le plus petit, Ocana, le temps de renouvellement des eaux est trop
court pour permettre le développement d'espéces typiquement limnoplanctoniques.

Les espéces récoltdes dans ces trois retenues sont des espices communes,
fréquentes dans les lacs de barrage des régions tempérées. Cependant trois points
sont 3 souligner :

1) L'absence de Copépodes limnoplanctoniques dans la retenue de Tolla rappelle la
raréfaction de ce groupe de Crustacés dans le lac de Sainte—Croix sur le Verdon,

quelques années aprés sa mise en eau (CHAMPEAU et col.,1982). Cette raréfaction
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semble liée au caractdre oligotrophe de ces milieux, qui se traduit 3 Sainte-Croix
comme i Tolla par un peuplement phytoplanctonique peu abondant et peu diversifié.

2) Les Copépodes cyclopides sont bien représentés 3 Calacuccia, lac i tendance
plus mésotrophe; mais les Copépodes calanoides sont absents. Cependant Calacuccia,
par ses caractéristiques se rapproche de Serre-Pongon sur la Durance, od se développe
Acanthodiaptomus denticornis. Cette espice, connue dans les lacs de barrage du sud de
la France (lacs du Verdon,GREGOIRE,1981; CHAMPEAU et col.,1982;Serre-Pongon, BRESSAC,
1982) a une large répartition géographique mais n'a jamais encore &té récoltée en
Corse.

De nombreuses autres espéces de calanoides ont &té signalées en Corse par
SCHACHTER et CHAMPEAU (1969) et CHAMPEAU (1970 et 1971). Il faut préciser que ces
auteurs ont principalement &tudié des milieux temporaires; or les espdces qu'ils y
ont trouvées ont besoin pour la plupart de subir une phase de dessiccation afinm de
réaliser leur cycle de développement.De ce fait, ces espéces ne peuvent coloniser les
milieux permanents que sont les lacs de barrage.

3) Le remplacement du cyclopide Cyclops vicinus vicinus, le plus fréquent dans les
retenues du sud de la France par C.facustnid corsicanus qui est peut-8tre une endémi-
que corse, Ce cas d'endémisme dans le zooplancton d'eau permanente en Corse est in-
téressant 3 noter d'autant que CHAMPEAU (1970) a signalé 1'absence d'endémisme dans

la communauté@ zooplanctonique des eaux temporaires de 1'ile.
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Les chénaies a feuillage caduc de Corse
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RESUME - Les auteurs décrivent trois groupements liés aux foréts de chénes 4 feuillage
cadue de Corse. Les Chénaies supraméditerranéemnes comstituent une association nouvelle
L '0enantho-Quercetum pubegcentis-petracae qui s'intégre avec les chénaties les plus
alticoles (Asperulo-Taxetum Gamisans 1975, quercetosum pubescentis) au Lathyrion veneti
(Gamisans 1975 et aux Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928. Les chénaies de l'étage méso-
méditerranéen sont incluses dans l'dsplenio-Quercetum ilicts (Br.-Bl. 1936) Rivas-
Martinez 1974 ou elles différencient une sous-assoctation quercetosum pubescentis.

SUMMARY - The authors describe three groupings linked with the deciduous corsican
woods of oaks. The supramediterranean groves of oaks congtitute a new plant-community
the Oenantho-Quercetum pubescentis-petraeae which is enclosed with the groves of oaks
of more nigh altitude (Asperulo- Tazetum Gamisans 1975, quercetosum pubescentis) in
the Lathyrion veneti Gamisans 1975 and in the Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928. The
mesomediterranean woods of oaks are enclosed in the Asplenio-Quercetum ilicis (Br.-Bl.
1936) Rivas-Martinez 1974 where they tndividualize a subassociation quercetosum
pubescentis.

RESUMEN - Los autores describen tres comunidades vegetales relacionadas con los bosques
de robleg caducifolios de Céreega. Los robledales supramediterraneos constituyen una
nueva asoctacion, el Oenantho-Quercetum pubescentis-petraeae que se integra con los
robledales mas alticolos (Asperulo=-Taxzetum Gamisans 1975, quercetosum pubescentis) en
el Lathyrion venett Gamisans 1975 y en las Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928. Los roble-
dales del piso megsomediterraneo estan incluidos en el Asplenio-Quercetum ilicis (Br.-BL.
1336) Rivas-Martinez 1974 donde constituyen una subasoctacidn quercetosum pubescentis.

MOTS CLES : Phytosociologie, chénaies d feutillage caduc, Corse.

INTRODUCT ION

Les chénes 3 feuillage caduc ne marquent pas le paysage corse comme celui
d'autres régions d'Europe. Certains secteurs de 1'fle en sont compldtement dépourvus et
en général les fordts de ces chénes sont rares. Toutefois, des excursions automnales
permettent de repérer aisément ces arbres dont le feuillage marcescent et marron tranche
en cette saison sur celui du reste de la végétation. On peut alors noter que ces chénes
existent dans de nombreuses régions 3 1'état dissériné aux &tages mésoméditerranéen,

supraméditerranéen ainsi qu'd la base du montagnard. C3 et 13, ils constituent méme

*
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des peuplements souvent encore jeunes mais qui finiromt (si la pression humaine
continue 3 diminuer et si les incendies les &pargnent) par former localement des bois

d'étendue non négligeable.

Deux espéces peuvent &tre reconnues dans ces chénaies caducifoliées
de Corse : Quercus pubescens Willd. et Q. petraea (Matt.) Liebl. En fait, il semble
y avoir dans 1'ile ume large introgression entre ces deux taxons et les formes inter-
médiaires sont trds fréquentes. A 1'étage mésoméditerranéen, c'est presque toujours
Q. pubescens qui domine et 3 1'&tage montagnard c'est essentiellement Q. petraea ;
3 1'étage supraméditerranéden, les deux taxons et les formes intermédiaires sont

représentds avec dominance d'un ensemble ou l'autre suivant les secteurs.

L'histoire de la végétation de la Corse telle qu'a pu la proposer
REILLE (1975) montre que des chénaies 3 feuillage caduc &taient bien développées
en Corse depuis environ onze mille ans avant le présent (date la plus ancienne notée
dans les sondages polliniques). Aprés diverses fluctuations altitudinales lides 2
des variations climatiques, les ché&naies ont brutalement régressé au Moyen-Age,

probablement sous 1'action humaine.

Actuellement les secteurs de Corse oll les chénes caducifoliés sont
suffisamment nombreux pour pouvoir comstituer dans un avenir plus ou moins leintain
de véritables foréts sont les suivants :

- massif du San Petrome : Monte Sant'Angelo de la Casinca, piémont

et plaine orientale au niveau de la Castagniccia et de l'Alesani.
- massif du Cintu : Balagne ; région d'Olmi-Capella ; secteur d'Asco ;
Niolu.

- massif du Rotundu ; piémont est du massif, entre Corte et Vivariu ;

vallée du Tavignanu.

~ massif du Renosu : vallées du Fium’orbu (Ghisoni), du Prunelli

(Bastelica), du Taravu (prds de Palneca).

ETUDE PHYTOSOCIOLOGIQUE

Les foréts de ces chénes sont pour la plupart soit trds jeunes, soit
délabrées par le passage des troupeaux. Il a &té difficile de pouvoir effectuer
des relevés significatifs des stades vraiment sylvatiques, car les foréts bien
constituées et non piturdes sont rares. Les relevés rassemblés ont permis de
reconnaitre trois groupements floristiquement distincts :

- les chénaies de 1'dtage mésoméditerranéen,

- les chénaies de 1'Gtage supraméditerranéen,

- les chénaies situes 3 la limite des &tages supraméditerranéen

et montagnard.

Les foréts de chénes de 1'étage supraméditerranéen sont celles qui
sont les mieux développées et aussi les plus importantes pour ce qui concerne

1'analyse phytosociologique. C'est donc par elles que sera commencée cette é&tude.
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! - LES CHENAIES CADUCIFOLIEES DE L'ETAGE SUPRAMEDITERRANEEN : OENANTHO {pimpdi-
nelloidis) - QUERCETUM PUBESCENTIS - PETRAEAE Boyer, Gamisans, Gruber et

Quezel ass. nova (tableau n° II), Holotypus relevé n° 12 - saniculetosum
(7 - 15) Holotypus relevé n° 12, - oenanthetosum (1 - 6) Holotypus relevé

n’ 4.

1 - Localisation des relevés

| - Ghisoni prés du hameau de Casevecchie.

2 - Route de Vivariu 3 Venacu, 700 m au nord de Vivariu.

3 - Au NNW de Bastelica, 500 m au NW de Spelonchelle en bordure
de la route D 27.

4 - Ibidem, tout prds de Spelonchelle.

5 = Massif du San Petrone, Valle d'Alesani, entre Alesani et Perelli,
lieu~dit Fette Busso.

6 - Ibidem, méme secteur.

7 - Vallée du Taravu, route D 28, 100 m 3 1'W du Pont de la Dispensa,
rive droite du Tarawu.

8 - Vallée du Taravu, route D 28, 500 m au S de Palneca, rive droite

du Taravu.
9 - Ibidem.
10 - Ibidem.

{1 - Vallée du Taravu, route D 228, 1,2 km au SE de Giovicacce.

12 - Vallée du Taravu, route D 28, 50 m au SW du Pont de la Dispensa.
13 - Ghisoni prés du hameau de Cavu.

14 = 2 km au SW de Ghisoni, en amont du Pont de Chigheri.

15

Au NNW de Bastelica, entre la route D 27 et le ruisseau d'Ajara.

2 - Stratification de la végétation

Les arbres dominants appartiennent tantdt 3 Q. pubescens tantdt 3 des
formes proches de Q. pettzea ou intermédiaires entre ces deux taxons. Fraxinus oanus
est presque constant dans ces foréts ; Ifex aquifofium, Castanea sativa, Alnus cordata
Acen obtusatum, Acer Monspessulanum, Sorbus Domestica, Quercus {lex peuvent aussiy étre

présents, sans jamais toutefois jouer de réle important.
Suivant les secteurs, il peut s'agir soit de futaies plus ou moins
&quiennes de 50 2 80 ans d'dge environ (Taravu), soit de futaies beaucoup plus
hétérogénes dont les plus vieux éléments dépassent largement le sidcle (Bastelica).
La strate arbustive assure un degré de recouvrement non négligeable.
Il faut y noter la fréquence d'Erica arborea et la faible importance d'Arnbutus unedo
déjd limité 3 cette altitude par la rigueur du climat.

La strate herbacée y est généralement bien développée.

3 -Composition floristique et place de ce groupement en synsystématique

Un certain nombre d'espéces ont en Corse nettement leur optimum dans
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ce type de fordts (Uenanthe pimpinelloides, Hieracium sabaudum, ...) et permettent
de définir une association nouvelle 1'Oenanthe - Quercetum pubescentis - petraeae

Boyer, Gamisans, Gruber et Quézel.

Le probléme des unités supérieures dans lesquelles peut s'intégrer
cette association est un peu plus délicat 3 aborder. Le cortége floristique de ce

groupement est marqué par la juxtaposition de trois ensembles :

~ un lot d'espdces habituellement considérées comme indicatrices des
Quencetea pubescentis (em particulier des unités italo-balkaniques) : Mellitis
melissophyllum, Oenanthe pimpinellodides, Sonbus domestica, Astragalus glycyphyllos,
Hypericum montanum, Cyclamen repandum, Lathyrus venetus, Silene vinidiglora, ...

- un ensemble de plantes acidophiles pouvant caractériser les Querce-
talia nobori - petraeae : Hieracium sabaudum,Teucrium sconodonia, Castanea sativa,
Quencus petraea, Luzula forsteri, Conopodium majus, Viola rdiviniana, ...

- un bon nombre de taxons caractéristiques du Fraxino - Carpinion et
des Fagetafia : Festuca heterophylla, Geranium nodosum, Mercuwiialis perennis,
Brachypodium sylvaticum, 1Lex aquifolium, ALLium pendulinum, Prunus avium, Alnus
condata, Sanicula eunopaea, Melica uniflora, Mycelis muralis, Ranunculus Lanuginosus,
Galium noztundifolium, Galium odonatum, Moehringia trninervia, ...

La position de cette association dans 1'étagement de la végétation
(étage supraméditerranéen) et la fréquence parmi les chénes 3 feuillages caducs de
Quercus pubescens pourrait conduire 3 rapprocher ce groupement des Quercetea pubes-
centis,

En fait, les espdces caractéristiques de cette classe sont peu nom=-
breuses en Corse ol il faut noter 1'absence ou 1'extréme rareté: de Cytisus sessili-
folius, Labwinum anagyrnoides, Rhamnus saxatilis, Asparagus tenulfolius, Acer opalus,
Cotinus coggygnia, Trifolium rubens, T. medium, T. alpestre, Corondilla emenus®,
Sonbus torminalis, Helleborus 5oe,téduAf Colutea anbonuczms*, Viburnum Lantana,
Prunus mahaleb, Primula verls subsp. cofumnae, Cornud mas, Cnidium silaigolium,
Ligustrum vulgare, Lathyrus nigen x Hypericum hyssopifolium, Acer campestre,

Ainsi, il est absolument exclu de pouvoir recomnaitre en Corse

1'alliance Quercion pubescentis - petraeae (= Buxo - Quercion).

Parmi les alliances italo-balkaniques des Querceta pubescentis, seuls
quelques &léments de 1'0stryo - Carpinion (Ostrya carpinifolia, Lathynus venetus) et
du Melitto - Quencion frainetto (Oenanthe pimpinelloides, Silene virnidiflona) sont
présents dans 1'ile. Ces taxons atteignent souvent leur limite occidentale de répar-
tition en Corse et leur nombre apparait trop réduit pour que l'on puisse se référer

3 ces alliances .

En résumé, le manque de nombreuses caractéristiques des Quercetea

pubescentis rend difficile en Corse la référence 2 cette unité. Cette absence peut



45

m

8tre lide 3 divers facteur ayant pu jouer simultanément

- les substrats calcaires sont rares en Corse ; or sans étre stric-
tement calcicoles, de nombreuses caractéristiques des Quercetea pubescentis ont une

préférence marquée pour les substrats calcaires.

- au facteur précédent qui a pu limiter 1'installationm de certains de
ces taxons en Corse, s'ajoute 1'isolement quia probablement joué un rdle de filtre
non négligeable dans l'arrivée de bon nombre d'espdces des Quercetea pubescentis sur
1'fle (si 1'extension de l'aire de ces espéces s'est faite pendant une interruption
compléte des communications entre Corse et continent). Un phénoméne analogue a &té
noté en Crite (BARBERO et QUEZEL 1980) ol tous les groupements forestiers s'intégrent
3 la classe des Quenrcetea {fLicis depuis le bord de mer jusqu'3 la limite supérieure
des foréts, sans apparition des Quercetea pubescentis.

De la méme fagon que pour les Quercetalia pubescentis, le cortége
d'acidophiles pouvant caractériser les Quercetalia roborl - petraede ne parait pas
suffisant pour que 1l'on puisse inclure ce groupement dans cette unité, essentiellement
liée aux climats atlantique ou subatlantique. D'ailleurs, les groupements issus de la
dégradation de 1'Oenantho - Quercetum ne sont pas des landes des Calluno - Ulicetea
mais des formations 3 Ealca arborea dominant ou des fruticées plus basses appartenant
3 L'Helichnyso - Gendistetum salzmanni Gamisans 1975.

Par contre, la liste des espices des Fagetalia sylvaticae apparait
relativement importante. Le Fraxino - Carpinion, dont les groupements occupent en
région  atlantique ou continentale 1'&tage collinéen humide, est représenté par quel-
ques espéces (Festuca heterophylla, Geranium nodosum, Brachypodium sylvaticum, ...)
mais qui ne sont pas en nombre suffisant pour qu'une référence 3 cette unité soit
possible. Au sein des Fagetalia, 1'Oenantho - Quercetum peut &tre plus aisément inclus
dans 1'alliance Lathyrion veneti décrite provisoirement par GAMISANS (1975) pour ras-
sembler des groupements de bois-mixtes situés dans le nord de la Corse (GAMISANS 1975
et 1977). L'étude de 1'Oenantho - Quercetum ainsi que celle des bois-mixtes 3 Alnus
condata, 0strya et Castanea réalisée par ailleurs (GAMISANS & al. 1983),
permettent de confirmer le Lathyrion venetl en tant qu'alliance rassemblant les grou-
pements corses les plus thermophiles des Fagetalia, groupements essentiellement

développés 3 1'étage supraméditerranéen.

Le Lathynion réunit donmc d'une part des associations homologues de
celles du Fraxino - Carpinion (mais dans un contexte climatique et floristique de
type supraméditerranéen), d'autre part des groupements de chémes 2 feuillage caduc

ol en raison du faible nombre d'espéces des Quercetea pubescentis les caractéristiques
des Fagetalia dominent.

Ainsi cette alliance regroupe des ensembles de végétation, partielle-
ment équivalents du point de vue &cologique, au Fraxing - Canpinion et aux Quercetea
pubescentis et qui, pour des raisons de composition floristique doivent &tre rangés

dans 1'ordre des Fagetalia.

—— s o o

(1) Une analyse identique a d&j2 &t& faite par 1'un de nous 2 propos d’autres

%;ggpemigﬁsazgivatiques de 1'étage supraméditerranéen en Corse (GAMISANS, 1975,
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A la suite de divers travaux (GAMISANS 1975 et 1977, GAMISANS
et al. 1983) et de celui qui est présenté ici, le Lathyrion veneti peut étre

localement caractérisé par :

Lathynus venetus Poa trivialis subsp.syluicola
Festuca heterophylla Hypericum montanum

Teuenium scorodonia Astragalus glycyphyllos
Cyclamen repandum CasZanea sativa

Cyclamen Lineani folium Prunus avium

Brachypodium syfvaticum Alnus condata

TLex aguifolium Mercurnialis perennis
Polystichum setiferum Ostrya canpinifolia

Yelittis melissophylium Sonbus domestica
Deux sous-alliances peuvent y &tre distinguées :

- Lathynenion rassemblant les groupements les plus mésophiles (bois-
mixtes divers, foréts d'Afnus condata, certaines chitaigneraies et bois d'0strya)
trés proches du Fraxino - Carpinion et ol les espdces significatives suivantes sont

fréquentes :

Geranium nodosum Euphonbia dulels

ALLium pendulinum Hypericum androsaemum
ALLium wraLnum Cincaea Lutetiana
Phyflitis scolopendrium Stachys sylvatica
Veronica montana Onnithogafum pyrenaicum
Primuba vulgaris Tilia condata

- Buxenion regroupant les bois relativement plus secs (ayant le plus
d'affinités avec les Quercetea pubescentis) dont les caractéristiques et différen—

tielles sont :

Quercus pubescens Acer monspessulanum
Quercus pubescens x petraea Buxus sempervirens
Fraxinus onnus Viola alba subsp. dehanhardtil

La création d'une telle alliance peut apparaitre comme artificielle,
néanmoins c'est la seule solution qui, en Corse, permet de rendre compte de la
composition floristique des divers types de foréts de 1'étage supraméditerranéen,

développées exclusivement sur les substrats siliceux.

La comparaison avec les groupements individualisés par OBERDORFER &
HOFMANN (1967) dans 1'Apennin du nord est fort intéressante. Dans cette contrée
nettement plus septentrionale, la végétation sylvatique de 1'étage collinéen s'encarte

13 dans deux unités classiques :

~ le Fraxino - Caapinion (Carnpinenion betull, Fagetalia) pour ce qui
concerne les chénaies 3 Quercus petraea (et autres groupements) installées sur subs-

trat siliceux ;

- 1'0stnyo - Carpindon (Onno - Ostryon, Quercetea pubescentis] rassem-
blant les chénaies 3 Quercus pubescens et les ostryaies développées sur calcaire ol
les espices des Fagetalia sont rares.

De méme BARBERO & BONO (1970 : 157 - 162) ont pu rapporter certaines
chénaies pubescentes (Uano - Quercetfum pubescentis Klika 1938) des Alpes apuanes et
de 1'Apennin ligure 3 1'0sfryo - Carpinion. Existant surtout sur calcaire mais aussi
parfois sur silice, ces chénaies sont effectivement assez riches en caractéristiques
des Quencetea pubescentis.
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En Corse, région plus méridicnale et presque exclusivement siliceuse, -
il est impossible de recomnmaftre 1'0Ustryo - Carpinion étant donné la dominance des
caractéristiques des Fagetalia, mais il est aussi difficile d'identifier clairement
le Fraxino - Carpinion. D'ol 1'intérét du Lathyrion en tant qu'alliance relativement
thermophile des Fagetalia.

4 - Les sous~associations

Les relevés 7 3 15 du tableau n° II sont un peu plus riches em carac~
téristiques du Lathyrenion et des Fagetalia, ce qui traduit des conditions plus
mésophiles ; ils peuvent &tre rassemblés dans une sous-association sanfeuletosum

(Holotypus relevé n® 12).

Les relevés | 3 6 correspondent 3 des conditions plus sé&ches et

constituent la sous-association cenanthetosum (HoLotypus relevé n° 4).
5 - Répartition

L'0enantho - Quercetum pubescentis x petraedae regroupe la plupart
des chénaies caducifolides de 1'&tage supraméditerranéen, hormis celles de 1'horizon
tout 3 fait supérieur de 1'étage qui font la transition vers des groupements nette-
ment plus montagnards. En Corse, ces chénaies sont actuellement peu répandues
(Castagniccia, Tartagine, Niolu, Vénacais - Tavignanu, Fium'Orbu, Prunelli, Taravu).
Elles l'ont &té beaucoup plus par le passé et, la pression humaine diminuant, elles
sont en train de regagner ¢3 et 12 un peu du terrain perdu. De nos jours, les peuple-
ments de chénes 23 feuillage caduc dans les régions citées sont en voie de reconsti-
tution et la plupart sont encore loin: d'atteindre le stade de maturité que constitue

1'Oenantho - Quercetum.

6 - PLace de l'0Uenantho - Quercefum dans la dynamique de la végétation

Les chénaies de 1'Uenantho - Quercetum pubescentis constituent un
des groupements sylvatiques potentiels 3 1'&tage supraméditerranéen, probablement
celui qui a occupé le plus d'espace par le passé. Cette association peut &tre située
dans la série supraméditerranéenne du pin laricio et des chénes (GAMISANS 1975) od
elle constitue le climax d'une sous-série 3 chénes caducifoliés (voir aussi GAMISANS
& GRUBER 1980 : 103).

I1 = LES CHENAIES CADUCIFOLIEES A L'ETAGE MESOMEDITERRANEEN : ASPLENIO - QUERCETUM
ILICIS (Br.-Bl. 1936) Rivas-Martinez 1974, quencetosum pubescentis Boyer,

Gamisans, Gruber et Quezel, subassoc. nova. Holofypus relevé n° 7, tableau n° I

| = Localisation des relevés

._.
'

1,4 km au N de Vivariu, prés du ravin de Bottegliaju.

- | km au N de Vivariu, en bordure de la route N 193,

1,5 km au SE de Venacu, au lieu-dit, Acqua fredda.
Route N 194, 3,5 km au SW de Ghisoni.

2 km au S de Venacu, pré&s du Riu Seccu.

[V R N )
i
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6 - Ghisoni pré&s du village.

7 - Ghisoni, lieu-dit Casevecchie.

8 - Castagniccia, vallée de Fiumaltu, entre la route D 205 et Casalta.
9

- Vallée de Fiumaltu au niveau du Ponte Biancu, pente au N du Ponte.

2 - Stratification de la végétation

La strate arborescente de ces foréts est généralement dominée par
Quencus pubescens (les formes intermédiaires avec (. petraea semblent enm étre absentes),
parfois accompagnée (Castagniccia) d'Ustrya carpinifolia qui peut &tre co-dominant
(relevé n° 8). Frax{nus onnud y est constant, Castanea sativa et Sonbus domestica y
sont parfois présents. Il s'agit surtout de foréts encore jeunes et dans la strate
arbustive, Atbutus unedo et Erica arborea occupent encore une place importante. Quercus
{lex, presque toujours présent est cependant faiblement développé. La strate herbacée

offre un recouvrement relativement important.

3 - Composition floristique et place de ce groupement dans la synsystématique

Relativement 2 1'Oenantho - Quercetum pubescentis, il faut noter dans
ces chénaies une diminution notable du nombre et surtout de la fréquence des espéces
du Lathyrion et des Fagetalia sylvaticae, tandis que les caractéristiques des Quercetea
{&icis y jouent un rdle important. C'est ce qui nous a conduit 3 inclure ce groupement
dans cette dernidre classe ol il peut &tre considéré, 3 partir des relevés étudiés,
comme constituant une sous-association (quercetosum pubescentis) de 1'Asplenio -
Quencetum (Licis (la présence d'espdces thermophiles comme CLematis fLammula ou Smifax
aspera permet de penser qu'un Vibwino - Quercetum ificls quercetosum pubescentis

pourra étre également individualisé).

En fait, la transition se fait imperceptiblement entre ce groupement
et 1'0enantho - Quercetum plus alticole. Il faut d'ailleurs remarquer que Hieraclum
sabaudum et Oenanthe pimpinefloides, deux des caractéristiques de 1'Oenantho -
Quercetum, y ont encore une fréquence élevée. Ces chénaies sont encore assez jeunes
et il est possible qu'3 maturation compléte, sur des sols &pais, la composition flo-

ristique du sous-bois se rapproche un peu plus de celle de 1'Uenantho - OQuercetum.
4 - Répartition

Ce type de chénaie est en train de s'étendre 3 1'Btage mésoméditerra-
néen, en particulier dans les secteurs 3 substrats meubles (alluvions dans la plaine
orientale de la Corse) ou sur les sols profonds, bien conservés; mais les stades
vraiment mirs, sont encore rarement constitués. Les principales régions ol ces
chénaies se développent sont : le piémont de la Castagniccia et la plaine orientale,
la Balagne, la région d'Olmi Capella, les parties basses des bassins du Tavignanu et

du Fium'Orbu.

5 - Dynamique

L'Asplenio - Quercetum iLicis quencetoswn pubescentis constitue sans

aucun doute un des groupements climaciques de 1'&tage mésoméditerranéen en Corse,
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dans les secteurs i sols assez profonds ou sur les substrats peu compacts ou fissurés.
Il constitue donc le stade terminal d'une série (ou sous-série) mésoméditerranéenne

du chéne pubescent (voir GAMISANS, GRUBER & al. 1981 : 88 ; GAMISANS 1981 : 274).

111 - LES CHENAIES CADUCIFOLIEES A LA LIMITE DES ETAGES SUPRAMEDITERRANEEN ET
MONTAGNARD : Asperulo - Taxetum baccatae Gamisans 1970, quercetosum pubescentis
4

Boyer, Gamisans, Gruber et Quézel, subassoc. nova. Holotypus relevé n’ 4,
tableau n°® III

] - Localisation des relevés

Ce type de chénaie alticole semble actuellement tré@s rare em Corse
et n'a 6té observé qu'au Monte Sant'Angelu de la Casinca (massif du San Petrome).
Tous les relevés du tableau III (1, 2, 3, 4, 5) proviennent de la coupole sommitale

de ce sommet, entre 950 et 1200 m..
2 - Stratification

Cette fordt est essentiellement constituée par Quercus pubescens ;
les formes proches de Q. petraea y semblent rares. Ces chénes sont souvent issus
de taillis (la présence d'aires 3 charbon de bois témoigne d'une ancienne exploita-
tion dans ce but). La majorité de ceux qui constituent actuellement la strate arbo-
rescente ne semblent gudre excéder 50 3 80 ans d'ige, mais des individus nettement
plus vieux sont disséminés ¢3 et 12 et constituent méme localement des peuplements
plus denses. A c6té des chénes, cette strate ne comporte que quelques spécimens
d'Tlex aquifolium, Fraxinus ornus, Acern pseudoplatanus et Ostrya carpinifofia. Au
niveau des arbustes, il faut par contre noter le recouvrement important d'Ifex

aquifolium. La strate herbacée y est bien développée.

3 ~ Composition floristique et place de ce groupement en synsystématique

Ces chénaies sont les plus alticoles actuellement connues en Corse.
Elles occupent méme des altitudes (950-1200 m) ol se développe habituellement la
hétraie. Il se trouve que Fagus syfvatica est absent du Monte San'Angelu (un peu
isolé du reste du massif du San Petrome), il n'a ainsi pas pu concurrencer les

chénes caducifoliés qui ont occupé tout l'espace disponible jusqu'au sommet.

Relativement 3 1'Uenantho - Quercetum pubescentis, ces chénaies
alticoles sont un peu plus riches en espéces des Fagetalia sylvaticae, par contre,
la plupart des caractéristiques de 1'Oenantho - Quercetum (Oenanthe pimpinelloides,
Hieracium sabaudum, ...] en sont absentes et il n'est donc pas possible de les
rapporter 3 cette association, vis-3-vis de laquelle elles apparaissent plus méso-
philes. Elles peuvent &tre intégrées dans 1'alliance Lathyrion veneti mais se situent
13 dans le lathyrenion (fréquence de Geranium nodosum, Primula vulgarnis, ...) et
non dans le Buxenion (absence des différentielles thermophiles). L'ensemble du
cortége floristique et en particulier la présence de Geranium nodosum, Galium
odonatum, Mercurialis perennis permet de les considérer comme incluses dans 1'Aspe-
o - Taxetum baceatae Gamisans 1970 dont elles comstituent une sous-association @
quercetosum pubescentis.
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4 - RéEartition

L'Asperulo - Taxetum quercetosun pubescentis occupe 1'horizon tout 3
fait supérieur de l'8tage supraméditerranéen ol il assure la tramsition vers 1'étage
montagnard. L'inclusion dans 1'horizon inférieur de ce dernier pourrait méme étre
envisagée. Ce groupement n'a &té mis en évidence pour l'instant que sur le Monte
Sant'Angelu de la Casinca. Il est possible qu'il soit retrouvé ailleurs en Corse.

I1 est en tout cas probable que ces chénaies ont &té par le passé bien plus répandues
(REILLE 1975) mais dans les massifs ol Fagus sylvatica est aujourd'hui présent,

1'horizon inférieur des hétraies les a trés certainement remplacées.

5 = Dynamique

Ce groupement a sans aucun doute valeur de climax dans les massifs
dont 1'altitude maximale est comprise entre 1000 et 1300 m. Il est difficile, sans
avoir &tudié les groupements de dégradation, de dire si 1l'Asperulo - Taxetum querce-
fosum s'intégre dans la série supraméditerranéenne des bois mixtes (GAMISANS 1975 et
1977) ou biég s'il permet d'individualiser une série montagnarde des chénes cadu-

cifoliés (ou simplement une sous-série de la série du hétre).

CONCLUSION

Cette &tude a permis de mieux cerner la place des chénaies 3 feuillage
caduc dans 1'ensemble de la végétation sylvatique de la Corse. Trois groupements ont
&té distingués : ils correspondent 3 trois niveaux altitudinaux. L'intégration des
chénaies supraméditerranéennes dans le Lathyrion venetl et les Fagetalia syfvaticae

P

a 8té discutée.

Ces types de foréts sont actuellement peu développés en Corse. Ils
1'ont &té beaucoup plus par le passé. La pression humaine (d&boisements, incendie,
pidturage) semble avoir &té le facteur essentiel de leur déclin vers le moyen-ige.
Celle~ci ayant diminué notablement ces derniéres décennies, il est probable que ces
chénaies vont avoir tendance 3 reconquérir au moins une partie du territoire clima-

cique perdu.

Ce travail a permis de donner un apergu de l'organisation et de la
composition floristique des trois types de chénaies caducifolifes susceptibles de

prendre plus d'importance dans le paysage végétal de la Corse.

(2) L'Asperulo - Taxetum correspond 3 des groupements résiduels 3 Taxus et Ilex
dont le cortége floristique est presque identique 3 celui de ces chénaies. Ces
derniéres sont certainement plus représentatives du climax dominant 3 ce niveau,
mais les régles de nomenclature phytosociologique font que l'on doit se référer

au nom le plus anciennement publié.
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LISTE DES NOMS D'UNITES PHYTOSOCIOLOGIQUES CITEES DANS LE TEXTE

Quencetea {Licis Br.-Bl. 1947
Vibuino-Quencetum (Licis (Br.=-Bl. (1915) 1936) Rivas-Mart. 1974

Asplendio-Quencetum (Licis (Br.-Bl. 1936) Rivas-Mart. 1974
x quencetosum pubescentis Boyer, Gamisans, Gruber et Quézel.

Querco-Fagea Fukarek et Fabijanic 1968
Quencetea nubescentis (Oberdorfer 1943) Doing Kraft 1955
Quercetalia pubescentis Br.-Bl. (1931) 1932

Quercion pubescentis-petraeae Br.-Bl. 1931 (s Buxo-Quercion
Zolyomi et Jakucs (1957) 1961)

0stnyo-Carpinion onientalis Horvat (1954) 1959
Onno - Quercetum pubescentis Klika 1931

Melitto-Quercion grainetto Barbero, Bonin, Gamisans et Quézel 1976

Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937
Quencetalia robori-petraeae Tixen 1931
Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928
Fraxino-Carpinion Tiixen 1936
Lathyrion veneti Gamisans 1975

Lathynenion venetl Gamisans 1975x
- Asperulo-Taxetum Gamisans 1970 © quercetosum pubescentis Boyer,
Gamisans, Gruber et Quézel

Buxenion Gamisans 1975
* Oenantho-Quercetum pubescentis-petraeae Boyer, Gamisans, Gruber et
Quézel

X enanthetosum Boyer, Gamisans, Gruber et OQuézel
saniculetosum Boyer, Gamisans, Gruber et Quézel
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N° de relevé ! eraeisaseans 1 2 3 4 5 6 7
Surface (m2) 2 0 10 400 200 200 200 200 200
Recouvrement 7 arborescent : ..... eeesans 80 90 70 95 80 80 80
arbustif P 40 20 60 40 50 70 40
herbacé D iireciecannas 60 60 40 70 20 10 30
Pente (°) D oeeeiacrecaene 20 25 15 30 25 30 30
Exposition f vieerenesennns NE E ENE E NW SSW S
Altitude (m) Doeeeeneeeen ... 500 530 470 650 600 750 800
Substrat ! eesessiraseas gr gr gr gr ca gr 2T

Caractéristiques de 1'Asplenio-Quercetum (Licis et des unités supérieures :

Asplenium onopterls +everereneasaens cetsssvenses + 1.1 1.1 + + 1.1 +
Rubia peregnina subsp, ReqUieil «eeessececesees L.l 1.1 1.1 2.1 + 1.1 1.1
EAACA QMDONEA @ +veevenrnacucsosonssacasarannane 2.3 1.1 1.2 1.1 3.3 2.2 2.2
AMbutius unedo @ +evevessnnracenianncananns evann . 1.1 2.3 2.2 2.3 2.2
PULicanid OdON@ +oeevooencenann eeseeseneans R . 2.2 + + + + +
Viola alba Subsp, dohnhaftdtil eeveveessnnes R 5 | 1.2 1.1 . . . .
Quercus Lex & sevvvvvenieiennns T PN . . . . . . 1.1
T ceeres PN .o + + . + .
CLematis ALammuld «eveveveennns [ cees + + 1.1 . .
ROAQ SQMPQAVANENS +ovveersenesarsntsresnaconsans + . 1.1 . . .
Cutisus vALLOSUS @ cvevvnernvinnnnncannns N . 1.1 . . . 2.3
LONACRNA QUMLUACA +evvososnvansssasaasconsssnanns + . 1.2 . . .
LM”LWLLLA LatLfOLAUS wovvvnennnns s ssnAnsssssaes . . 1.2 2.2 . . .
RUSCUS ACULQATUS svsevsossnsssssssccasans teeeann . . . . . . +
Canex d,u,tach{(a .......................... P + . . . . . +
Galium SCABRUM «veosssene P teseseansaranas . + . . 2.2
Ph,(',u(!/zga ANgUALLAOLLA @ covevrnenniiiiiieianns . . 1.3 . . .
Smilax AEPOAL =+ evvmens Cevesane veeraeneee [ . . . . . .
Vibuanum £4nus a8 +eveenvnns Ceeesenrrateentanaran . . . . 2.2 .
Pl//‘LuA wm_/gda[,{_én/zm Q@ veeneecensserasasesanss .o . + . . . .
DapRng griditm «eeeveeeeneenneentenneenaiacaunns . + . . . . .
Euphonbia chanacias ««veeeveeees eererarteniaane . . . . . . . 2.1

Différentielles de la sous-association quercetosum pubescentis :
Quercus pubescens A coiieiiiiiiiiiiisiiiieieaen. 4.5 4.5 4.4 3.3 3.4 4.4 4.4

- Y eee + + + . . +
"'qh ......... T 1 § 1.1 1.1 . . 1.1
Hienacium AaDaudum voveeveonesosnassannns e 2.2 1.1 + 1.2 . + 1.1
Oenanthe pAmpAneLloddes +esserasvrooresneoanrans 1.1 1.1 2.1 + . +
Transgressives du Latiyrion et des Fagetalda :
Lathyrus venatus «evveveenn.n. P ceeenseenes 2.2 . 1.2 1.1 2.3
FRAXANUA 2AAUS A v e vt ieenneeoesoaenaoscnnenoans + 1.1 1.1 1.1 . . .
- S R + 1.1 1.1 . 2.3 +
| S tetesensaanae ceesas 1.1 1.1 1.1 . 1.1 1.1
Brachypodium AYLUALLCUM «ovvereonraesevaciransns . 1.3 2.2
Teucium SCOR0AONAA vvevssrenn Ceeseseereaetaaans 1.2 1.1 . . . .
Astragalus ng_/cgphl]LEOA + . . 1.1
Osthya canpindfodid A «oveennieniiininiianaanan, . . . .
A seeseresaenne teereeavae N . . .
Y . .
SonbuUs domestiCa A vevreitiiiieeteenaareranaans . 1.1 . .
8 tesesscecsrecttaancneserieans 1.1 .
Rl teessrerenniae * . .
Castanea AQLLVA A vovvevennnionnencasnsrnsnsanans .
[ evevsesercessesaase . . .
R A saRsmenstrnnenas .
Fostuca netefophttlld .oovvevniieianaranennnnnn.s + . . . . . .
Acern monspessulanum A ..... . . . . . . +
Cephalanthera Longiiolid «ovvvvn e ininnnnnnns. + .
Hypericum montanum ............. . . . . . .
Sikene vinidiflora .......... ettt . . . . . +
Cyclamen 22pandum ......oveeieenerennennn eeen + . . . . .
PRUNULS auium . ... ... ettt ittt aca e . . . . . . .
Tilia condata a «vevevnnennnnnnnn. Ceeteeeieeaes
Heliea unidlora ......... +
DAGAAARAS QULRR v vveeee ettt iineaeanans. . . . . . .
VRrondea 0434CANalAS «.vvveiiinennnaininineiene. 1.2 . . . . 2.2

TABLEAU I - ASPLENIO - OUERCETUM TLICIS QUERCETOSUM PUBESCENTIS
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N° de relevé D eeedeeneaeen 1
Surface (mZ) Doiieerieeens .. 400
Recouvrement 7 arborescent : ..cviiceieeenn 80
arbustif F O (¢
herbacé  : ...... PP 60
Pente (°) P . 20
Exposition  f ciiiiieeiseens NE
Altitude (m) Doeiieeraes .e. 500
Substrat D oieereaseecnss gr

Transgressives des Querco-Fagetea et Querco-Fagea :

CLinopodium vulgane .....vvveveininens Ceeienanes 1.2
Crataegus MONOGUNA @ «.vvevvnnsnueeneecsnrsnnans .
| I T ceveee .
Helleborus Zividus subsp. COMBACUE cvvvrvnnennnn +
Hedera helix .....ovve... eereiareeeas .
TaMUS COMMUMLS +vvovvansnnnensrssesanoonnsannses
RAGANAL VEBCA +eeevnavonrosnssanss +
Clomatis vitakba .ovvoveos N +
PRUAUS SPANOAA 8 ovrvennnn Cereciieieenaas +
AGRAMONAA QUPARORAL vevverivnnneenennennnns +
Potentilla MECAANEAR vovveeivrinsevnsonnsassnass L1
Epipactis Latifodid «oevvvnnnn... Ceveenas +
Cunosunus elegans «..vveveeeensn. Cheereiees .
Sedum cepaea ........u.. Ceeeenen Cerrieiiaaa .
Vioda mviniana «e.oeeenns Creiieeeas Cerirrienees 1.1
Canex 0LBARMBALS vevveevneensnnnens Creereeieians . .
Conopodium majus «.vevuuns ceeeeaas Cererecieenes .
Luzula 4ORBLQAL «eveneerenennsnennaseeninanenens
Hieracium R, MUWIOMUM «vvpevennivnnennesonsonsas
Lapsana COMMUALS «vvereennnineeinenenacianens
Limodonum aborEAVUM «ovvvverreesieerenrirsnanens

Connus Aanguined a -veveeeenenens

sescracsanrrassn

Compagnes :

Galium moLIUGO «'vvnveureerneininennriesaaninnes +
Achillea LAGUSEACA «vvvverveneenncsnsocasoonss . +
Rubus 8p. .evvennnn F N Ceieeieiienens 1.2
Hieracium Racemostm «ovvevnenneennnnns R 98 |

Anthoxanthum odoratum «...ovveiuveinvnnans
Teuerium chamaedrys ..... ceeees NP

FIGURENT EGALEMENT DANS CES RELEVES :

2 fois :

rotusum (5,6) ; Festuca gr. ovdna (5,7).

1 fois :

vulgare (8) ; Centauwrium erythraea (9).

1.2

1.2

1.2

— N
N WM

1.2

o
8o

1.1

1.1

4 5
200 200
95 80
40 50
70 20
30 25
E NW
650 600
gr ca
.
+ .
+
+
+ .
. +
; .
1.1
1.1
2.3
1.1 +
1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

e N
Ll S N V)

Rosa canina (1,7) ; Ptenidium aquilinum (4,9) ; Cruclata glabra (3,6) ; Vicia gr. cracca (2,4) ;
Cytisus scoparnius (a) (4,6) ; Brachypodium pimnatum (1,4) ; Cistus craticus (4,6) ; Brachupodium

Asphodelus namosus (1) ; Pinus pinaster (4) ; Jasiane montana (4} ; Canlina comymbosa (4) ; Lotus
delontil (&) ; Rubus ulmifolius (4) ; Taifolium pratense (4) ; Potentilla necta (4] ; Cistus
salvifolius {8) ; Dactylis glomerata (6) ; Campanula rapunculus (7) ; Vitis vinidera (8) ; Orniganum

TABLEAU I - ASPLENTQ - QUERCETUM TLICIS QUERCETOSUM PUBESCENTIS
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N° de relevé

Surface (m*%)

Recouvrement Z arborescent
arbustif
herbacé

o ws ee s e

Pente (°)
Exposition
Altitude (m)
Substrat

Caractéristiques de l'association :

Oenanthe pimpinellodides .........
Héienacdum sabaudwn ..............
Cephalanthena Longi4otia ........
Trifolium ochroleucon ............
Sitene vinidiflora ..............

Caractéristiques du lathyrion veneti

Teucnium sconodonia .............
Lathyrus venetus ............ e
Festuca hetenophylla ............
Cyclamen nepandum ...............
Brachypodium syfvaticum .........
Itex aquifoliumA ................

L S
Polystichum setiferum ...........
Poa thivialis subsp sgluvicofa ..
Hyperdicum montanum ... .....oov...
Asthagalus glycyphyllos .........
Castanea sativa A ...............

h (oo,

Metittis melissophyllum .........
Scnbus domestica A ...o.oiiiiian..
A eceecettcnscann

PRuUnMitS auium a «.vveieniiineaennn
Alnus condata A «.voianen....
Geranium nodosum ........ Ceeeeeen
Mencundialis pernennds ............
Allium penduldnum «.vooevoiioa..

Différentielles du Buxendion :

Quencus pubescens A ... ... ...

h .......

Ouencus petraea x pubescens A ...

a .
. h .
Fraxinus onnus A oooooeiiii....
L T e e e b e

h oo,

Viota atba subsp. dehnhandtic ...
Rubia penegrina subsp. nequienii .
Londcera etrusca
Ruscus acubeatus ............... .
Acer monspessulanuwn A .........

1
100
80
30
30
25

800
gY

BN
w -

2
100
90
15
40
20
NE
600
gr

——
-

4
100
85
20
60
10

740
gr

6

7
100
80
50
30
35
ENE
770
8r

8
200
80
50
50
25
ENE
800
gr

9
200
90
30
70

ENE
800
gr

—— e N e DN
NN e

10
200

30
70
30
ENE
800
gr

——
-~

N o=
- LN

-
N -

11
200
70
40

20

590

12
400

50

60

40
NNW
750

13 14 15
100 100 100
100 90 65
10 0 20
30 60 60
15 20 30
E W NW
750 950 750
gr gr gr
1.1 1.1 1.2
2.2 1.2 .
. . 1.2
1.1 1.1 2.2
2.3 2.3 .
. 2.2
. : .
: : .
. . 1.2
. + .
+ 1.3 .
2.3 . .
. . +
. 2.2 1.2
4.4 5.5 3.4
2.2 . 1.1
. 1.1 1.1
1.2 .
+ 1.1
. . +
1.1 .
1.1 .
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Caractéristiques des Fagetalia

Ranunculus Lanuginosus .......... 1.1 . + + 1.1 1.1 . . . . . + + . +
Veronica officinalis «.oovoovnn.. . + . . + 1.1 + + 1.3 . .

Galium odonatim ............. . . . . . . . . . . 1.4 . .

Poa nemonal.is «+.... beesesecanes . . + + . . + . . . .
Mochningia thinenvia +«ssavseesen . . . 1.2 + . . . + . . .
Monotropa hypopitys ..-ecevvven.. + . . . . . . . . . .
Fagus syfvatica A ... .cecoveeenns . . . L. . . . . . . . + . . .
Prgnanthes purpuwrea ............. . . . . . . . . . . . . . 2.2 .
Cephalanthena damasonium ........ . . . + . . . . . . . . . . .
Sanicula ewropaea ............ “ee . . . . . . + + + 1.2 1.2 1.2 + + 1.2
Melica uniglora ....... . . . 1.2 . . . . 2.3 1.2 . 1.2 . 1.2 1.3
Mycelis muralis ..., . . . . . . . . . + + 1.1 + +
Gatiunm notundifolium ... .00 . ... . . . . . 1.1 . 1.1 . . . 1.2 + . .
Acen obtusatum a ...... . . . . . . + . . . . .

h oo i, . . . . . . + . .

Caractéristiques des Ouenco-Fagetea et Quenco-Fagea :

Crataegus monogyna a ............ 1.1 + + 1.1 1.1 1.1

. + 1.1 + 1.2 . + 1.2
hoeeeeiiaiae. . . + + . 1.1 . + + . + . . +
Hledena helix «.ooovevieeneaiaannns . . . 2.2 2.3 1.2 1.1 1.1 1.2 N 1.2 1.2 . 1.1 1.2
Clinopodium vubgarne ............. . + 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 . 1.2 1.1 1.2 + 1.2 . 1.2
Hellebornus Lividus subsp. consicus + . . . + 1.1 . . . . + + . + +
Fragania vesca .......... . 1.2 . . 1.2 1.2 2.1 2.2 1.1 1.2 . 1.1 1.1 1.1 .
Viola nivindana «....ccoviiiien. + . B . 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 . 1.1 1.2 . . 1.1
Luzula fonstend ......ceveiiann. . . . . 1.1 + . . + . 1.1 + . + +
Potentilla michantha ............ + . + 1.1 1.1 B . 1.1 1.1 + . . 2.2
Hienac{um gn. muwonum ........ . . . . + + 1.2 1.1 1.1 . . 1.1 1.2
Clematis vitalba ................ + . . . + + . . + . + + + . .
Prunus spinosa : ......... Ceeeean + . . 1.2 . 1.1 1.2 + 1.3 + . . . .
Lapsana communds «....cooiiiiaa. . + + 1.1 1.1 . . . . + + . .
Gewn wibanum ..ol . . . 1.2 + + . . + + . + . . .
Tamus conmunis ......ceeneveveenns + . . 1.2 . 1.1 . . . . + + 1.2 .
Euongus eunopaeus a ..oooveven.. . . . + . . . . . . . . . +
Epipactis Latifolia ............. . . + . + . . . . . + + . .
Conopodium mafus ....ooevieniann. . . . . . . . . . . . 1.1 . +
Cephatanthena nubra .....oooooo... . . . . . . . . . . . 1.1 . .
Canex olbiensds «........ocvuonn. . . . . . . . . . . 1.1 . . . .
Daphne Lawreola .............. . . . . . . . . . . . + . . .
Cynoswrus elegans ........... cee . . . . 1.1 . . .
TABLEAU II - OENANTHO - OUERCETUM PUBESCENTIS Sulte page sulvante
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N°® de relevé H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Surface (m2) : 100 100 100 100 400 200 100 200 200 200 200 400 100 100 100
Recouvrement Z arborescent : 80 90 70 85 90 90 80 80 90 90 70 90 100 90 65

arbustif : 30 15 50 20 30 5 50 50 30 30 40 50 10 0 20

herbacé : 30 40 40 60 50 70 30 50 70 70 70 60 30 60 ?O
Pente (°) : 25 20 10 10 15 20 35 25 25 30 20 40 15 20 30
Exposition H S NE S E E E ENE ENE ENE ENE N NNW E W NW
Altitude (m) : 800 600 800 740 500 500 770 800 800 800 590 750 750 950 750
Substrat H gr gr gr gr sch sch Br gr gr gr gr gr gr 8r 139

Espéces des Quencetea i£icis :

Asptenduwnm onoptends ............. + + . . . + + . + . +

- + +
OQuencus (lex A voveennnn... 1.1 . . . . . .
- S Crteeiaean . . . . + . . + + + + . . .
Anbutus unedo a ......... . . 2.2 . + . + . . + +
Pulicania odona ...... eesenesan . . + + . + 1.1 . .
Lathynus Latifolins ............. + . + . N . . . . . .
Canex distachya ......... Ceeeenen . . . . . + .
tuphonbia characias ............. 1.1 . . . . .
Compagnes :
Ptendidium aquiléinum ............. + 3.2 1.2 . 2.3 2.2 . 1.1 + 1.1 3.4 2.2 1.2
Cruciata glabra ................. 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 + + 1.1 + + + . 2.2 .
Rubus Ap. .voveuiiiiiiiniinnannnan . . 2.2 1.2 . + + . . 1.2 1.2 . 2.2
Endea anbonea a ...l 1.1 + 1.2 . 1.1 1.1 + . . 1.3 . + .
R ei i, . . + . . . . . + . . . .
Gatium mollugo .................. + . 1.2 1.2 . + + . . 1.2 + + 1.1
Rosa canina .........ceiveuunnnn. 3.1 . + + . . . . . . + + 1.1 .
Vicia tenudfolia .....oouiuinan.. . . 1.2 . . + 1.1 + . . 1.1 1.1
Achillea Ligustica .............. 1.1 + . . + + + . . . 1.1 .
Ranunculus bulbosus ............. . . + . + + + . + .
Asphodelus namosuws .............. . . . . . + + 1.1 + . . + .
Cytisus Acopanius a ...ooeennnn.. + . 1.3 . . + + . . 1.2
h oo, oo . + . . . . .
Lotus conndcculatus ............. . . . . 1.2 . + . . . . . . .
Brachypodium péinnatum ........... 2.1 3.3 . . . . . . . . . . 1.3 2.2 .

F1CURENT EGALEMENT DANS CES RELEVES

3 fois : Rubus ulmifolius (1,2,13) ; Allium parcifloaum (2,13,14).

2 fois : Aristofochia notunda (5,6) ; Hoteus mollis (9,11) ; Digitalis purpurea var. gyspergerae (1,6) ; Listera ovata (9,12} ;

Trnifolium pratense (13,14) ; Festuca gn. ovina (13,14) ; Holcus Lanatus (13,14) ; Plantago Ranceolata (1,14).

1 fois : Dactylonhiza macufata (10} ; Anthoxanthwn odonatum (7) ; Teucriwn chamaedrys (14) ; Pancratium ilyrnicum (8) ; Potentifla
necta (13) ; Cistus salviifotius (1} ; Dactylis glomerata (4) ; Anrnhenatherum efatius subsp. sardoum (2) ; Oniganum vulgare
(14) ; Silene vulganis (13) ; Asplenium trichomanes {(14) ; Hieraciwm wumbrosum (2) ; Lathyrus pratensis (13) ; Inwla
conyza (4) ; Pénus Candicio (A) (13) ; Agnostis stolonifera (13) ; Prunella vubgarnis (13) ; Euphonbia insularis (14) ;
Sotidago virgawrea (14) 5 Rhinanthus atectonotophus (15) ; Catium spunium (4).

TABLEAU II - OENANTHO - QUERCLTUM PUBESCENTIS
Suite

LS



N° de relevé Doieieieiaans 1
Surface (m2) D heereniennes 400
Recouvrement 7. arborescent : .........e.. 60
arbustif R 20
herbacé D eeeentienas 40
Pente (°) D oieeeeseieees 15
Exposition F N
Altitude (m) N veees 915
Substrat D ieeeretanann sch

Espdce arborescente dominante, différentielle de la sous=-association :

200

910
sch

1050
sch

Quercus pubescens A ....ivvinn.. eveneses beeee 4.4
B teereesniieeraesisrtcsionns +
ceevseans 1.1

Caractéristiques et différentielles de 1'association et

3.4
+
+

du Lathyrenton :

4.4
1.1
1.1

Ceranium nOdOSUM vueveeieseessnsssnsensananssans 1.2
Galiwm OdORARUM +ovuieenrerriiarocnsossannaenan 1.2
Mercurialis Perennts «.vvvivierieiesessannn .
Primula vulgaris ...o.ven. Ceeeseereseseseesones

Caractéristiques du Lathyrion veneti :

Teucrium scorodonia ..... B D B
Festuca heterophylla ...... Ceieeieiseenenans e 122
Polystichwn Setiferum ....cocvvevevanss crtensne 2.2
Ilex aquifolium A vvvevrevennnnenenanns Ceeeaes .
- 2.2
h ... teesressesisastesenans +
Lathyrus venetus .e.veeeecssscsaseens cerens
Cyclamen repandum «..veevveeiiesnersensarnnanas
Brachypodium sylvatioum ...cvvveeeeieeeeseanans
Cyclamen hedertfolium ........ cetereccesees .
Cephalanthera ongifoli@.eveeeenvenecinennnnns
Poa thivialis subsp. 3ylvicolad ...eveevens
dypertoum MONLAMUM «.veveeviirennsnenns
Ostrya carpinifoli@ @ .coeeveven. Cerereerieiaes .
L S ceesaes
Caractéristiques des Fagetaliq sylvaticae :
Santeula europaea ...eeeeoes vesesserseasne veese L22
Ranunculus lanuginosus ............. +
Melica unTflOP@ veveevvesvavereronrosensinssses 1.2
Mycells MUPAlis .ovveveeneronnirenisssnasnensaes 1.1
Galium rotundifolium «ooevenvevinnnnns Ceerasaes 2.2
Eoq nemoralis ..... hereceterenessaanens PN .
Moehringtla trINervid «vveveeeeervivesnensnsaans 1.2
Acer pseudoplat@nus A v.veevereeeiierieriieenns
Bttt r e, .
Dryopterts borrert .....ieiviiiiieisiisinenasans .
Poa BALBTSLL weveevrnnnnnressnsoseeessonnnaonss

Caractéristiques des Querco-Fagetea et Querco-Fagea :

Hedera heliT vevvevvineearvens Ceieenaes

1.2
Helleborus lividus subsp. COPSicus ....... N 5 §
Hepatica MODTLLS vevvevecnnnn cesisissacsien cees 122
Luzula fOorstert «..eveeeesrsainsrnsaans PPN +
Crataegus monogyna & «e.ee.s feserasenas cereenee +
T +
Frazinus ormus A ....... P N
RN
Ceseseteossnnnn
FPagartia V8BCA «eveeeessesereernsvessstsarsrans
Viola riviniana ...cevevnnn, eeieieeeietiiae
Potentilla mioPanthQ veveveessesssocansssseenas
HLeractum L. MUPOYUN «ovresueesessssnasononnes
CLINOpOdLum DULGATE vevrvveessrasesesoorasnnnss
Zerantum robertiaiMUM «oveveeeeireieesatatencnas
Compagnes :
Ptertdium aAQUULTAMN voveveseereesnannsnsonsnnes 2.2
AUDUS SPe wevunssnnvsorsscsnnnnnsnns Cerereseaes 1.2
ASplenium onoDterts ..eevereiirasenans Ceeeeaaa. +
QUEPEUS TLEL A teverrenitiitieiieiaaitiirenaaas +
G secvecrtcretcanentarnns creee 1.1
B oeeerreseneeoneacarannneenacannns +
TPLOQ APDOTEA @ vevvveeennninosssenansansons
o J .
Cructata glabra ....... Ceerereaes Cereenens +
LOTUS COYMLCULALUS teevevrruonoccsnsnsnscsssnns .
GalTum SDUPTUM evren it iieeaiennoaarannnnans +

+

1.2

2.2

+

2.2

1.2

1.2
+

~ R

Lo

- W
W

1.1

1.2

1.2

1.2

1.2

0 =
[N

7

&4

400
60
50

30

N
1080
sch

e
SRR )

- R

[N
W

—
[ER N

——
b

oW
-8 e

[EENN
N

1.1

—
Ll N1

1.3

1.2

1.2

-
N
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ECOLOGIA MEDITERRANEA - Tome IX (Fascicule 2) - 1983

Recherches sur la dynamique de la nappe aqui-
fere d’'une dune & pins pignons ( Pinus pinea L.)
en petite Camargue

P. HEURTEAUX*
M. IBRAHIM™*
M. RAPP ™

RESUME - Sous {a forét de Pins pignons dtudiée ici, natallée sur sables dunaires, {a

nappe. aquifdre reate proche de {a surface du 4ol en permanence ef, de ce Yuil,
joue un réle direct important dans {'alimentation en eau des arbres. {a dynomique de
{a nappe aquifire est soud {a dépendance de {'anfagonisme précipitations-évapotranspl-
ration qui induit dea oscidlations saisonniéres du niveau piézométrique, mais dont
Llaction eat régulée par un canal tributfaire du Rhéne, qui Longe fe site et fonctionne
alternativement en drainage {'hiver et en irrigation £L'été. Ja recharge estivale de {a
nappe. favorise {a ponciion directe par {es arores qui peuvent ainsl condommer beaucoupn
plus d'eau que n'en apportent {es pluies.

A Llaide d'un réaeau de Limigraphes of de piézomelres, {ed auteurs ont auiui,
de 1976 & 1978, {a dynamique propre de {a nappe ef {es échanges nappe-canal, aprés
avowdetznnuwememmvta&mmflawnduotuudzhydzm&&qua(h 7m.1—1)et&zporo-
sté de drainage (S = 15%) du matémiau sablewc. L'évolution saisonniére ot spatiale de
Zada&mtadmewcwmm«maega&mnt@teww e révide une {égére in-
Luence de 4'eruironnement salin sur 4'aguifire superficied (S = 1,3 g.4-1) ot elle
con{%mz&’brportancadel’m#ﬁuwmducarnﬁwﬂanappe.

SUMMARY - JThe atudy area {4 a Pinus pinea forest groumed on send dunes with a shallow

fresh aquifer. Jhereby, ground waters fake a prominent part in direct water
Auppdy of trees. Jhe dynamics of the aquifer depends on the antagonistic action of
raina and evapotranspiration which induces seasonal variations in the grounduvater lasf.
HRowever, these variations are buffered by the effects of a canal running nearby the
Mm,mua&uma&ﬁymdformmw&rmdforérp@aﬂpnm
summer. Jhe summer recharge of the aquifer by the canal promotes direct uptahe #rom the
water table by trees and, as a result, water consumption 14 exceeding rain supply.

From 1976 to 1978, the authors, wsing water stage recorders, plezometera and
nermeameters, atudied the hydrauwlic conductivity (k = =7 m. j~l)and the storage coefii-
cient (S = 15%) of sand material, and then, the natural dynamics of the ground waters
and aquifer-canal exchanges. Jhey alao studied seasonal and spatial evolution of the
saliniiy of the ground waiers. This shows a slight influence of the saline environment
wpon the shallow aguifer (S = 1,3 g.4~1) and confirms the impontant influence of the
canal. upon the ground waters.

MOTS CLES : Camargue, Pinus pinea, aquifere dunaire.

* CNRS, Centre d'écologie de Camargue, Le Sambuc, 13200 ARLES, France.

* % Centre universitaire de Tizi-Ouzou, Institut de biologie,Hasnaoua,
TIZI OUZOU, Algérie.

*XXCNRS, Centre d'études phytosociologiques et écologiques Louis Emberger, BP 5051,
34033 MONTPELLIER CEDEX, France.
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INTRODUCTION

Dans les écosystémes cdtiers, les eaux souterraines, par suite de leur
faible profondeur, participent souvent activement & l'alimentation du tapis végétal.
Cette contribution & l'économie de l'eau de l'écosystéme se fait le plus souvent par re-
montée capillaire de la surface de la nappe vers les zones colonisées par les appareils
racinaires. Dans certains cas, elle peut &tre encore plus directe, par ponction immédi-
ate gréce au développement d'un chevelu racinaire 3 la surface de la nappe méme. Dans
les deux cas, la connaissance des mécanismes hydrologiques conditionnant le fonctionne-
ment et les fluctuations de la nappe phréatique, sont d'une importance primordiale pour
expliquer la disponibilité de l'eau pour les racines.

Le présent travail se propose d'étudier ces mécanismes et leurs consé-
quences sous un peuplement a Pins pignons (Pinus pinea L.) de Petite Camargue.

Le systéme hydrologique du site étudié est complexe du fait de l'interfé-
rence successive ou simultanée de processus dont les uns sont propres a toutes les nap-
pes aquiféres, alors que d'autres sont dis a l'évaporation du couvert forestier ou &
des activités humaines sur le milieu environnant (irrigation des cultures, gestion des
marais et étangs). Ces processus induisent une succession de fluctuations journaliédres
et saisonniéres de la surface piézométrique dont nous allons tenter d'élucider les cau-

ses ainsi que les effets sur le systéme sol-plante.

SITUATION DU SITE EXPERIMENTAL

La station étudiée est située prés du rivage méditerranéen, & 15 km de la
mer, entre Aigues-Mortes et le Petit Rhdne, au lieu-dit "Petit Saint Jean" (fig.l). Elle
occupe un de ces lambeaux boisés qui témoignent de l'existence passée d'une vaste forét
de Pins pignons, dénommée "Sylve royale", installée sur les vestiges d'un puissant cor-
don littoral sableux orienté d'Est en Ouest, &édifié au cours du Quaternaire récent.
Cette forét a peu & peu cédé le pas & des cultures, ce qui a nécessité des nivellements
qui ont considérablement aplani le modelé originel. L'axe médian est & une cote uniforme
voisine de +2 m NGF. La station étudiée occupe sur le flanc Sud une zone ol la morpho-
logie dunaire reste relativement tourmentée avec des cotes comprises entre +1 et +4 m
NGF.

L'ancien cordon littoral quaternaire est limité au Nord par les marais de
la Souteyrane, aménagés pour la culture et ayant subi de profonds remaniements hydrau-
liques. Au Sud, des dépdts deltaIques & tendance limoneuse, reposant sur des sables ma-
rins, constituent une vaste zone marécageuse saumdtre, 3 une cote proche du niveau de
la mer. Les eaux souterraines y sont fortement salées (par exemple, 45 g.l‘l de sels
totaux au lieu-dit "Canavérier'" au SW de la station expérimentale). Cette nappe salée
s'enfonce sous le cordon dunaire et supporte par différence de densités une lentille
d'eau douce d'origine pluviale.

Tcute la région est sillonnée par un réseau de canaux qui communique avec
le Petit Rhéne & l'amont st les canaux de Beaucaire et de Peccais & l'aval et qui fonc=-
tionne alternativement en irrigation 1'été et en drainage l'hiver. Les canaux entaillent
le matériau sédimentaire sableux et les plus importants d'entre eux atteignent l'aqui-
fére. Ce réseau hydrographique artificiel, par ses écnanges avec la nappe, influe con-

sidérablement sur la qualité et la dynamique ies eaux scuterraines originelles.
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Le site expérimental est bordé sur sa face Est par un de ces canaux im-
portants, dont l'action sur la nappe complique l'analyse des processus hydrodynamiques.
Ce canal est un ouvrage de 6 & 8 m d'ouverture, de section transversale irréguliére
d'environ 6 m de périmétre mouillé & la cote zéro NGF et qui atteint la cote -1,50 m
NGF au plus profond du chenal. Les débris végétaux s'y accumulent et s'y décomposent;
le fond sableux est ainsi tapissé d'une couche de vase fluide de 10 a 40 cm d'épaisseur;
l'ouvrage n'est pas pour autant colmaté et les échanges avec la nappe aquifére sont pos-

sibles, soit de la nappe vers le canal en hiver, soit, a4 l'inverse, du canal vers la
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nappe en été, lorsque le canal est maintenu en charge par les apports rhodaniens. Les
niveaux de l'eau dans le canal suivent dans leurs grandes lignes les variations du ni-
veau des eaux souterraines, mais ils sont affectés de variations a court terme, brusques
et chaotiques, provoquées par des manipulations incontrdlables et imprévisibles de van-

nes en amont et en aval de la station (fig. 6).

METHODES D'ETUDE DE LA NAPPE AQUIFERE

La dynamique de l'eau dans l'aquifére a été étudiée a l'aide de limnigra-
phes et de piézométres, et en déterminant expérimentalement la conductivité hydraulique

du sable.

~Limnigraphes
Cing enregistreurs de niveau ont été installés. Quatre l'ont été sur la

nappe aquifére (2 sous for8t dans l'enceinte méme du placeau, un a découvert dans une
clairiére proche du placeau, et un hors de la zone boisée). Le cinquiéme appareil a été
placé sur le canal mentionné ci-dessus pour connaitre le détail de ses variations de
niveau.
-Piézométres

Seize tubes piézométriques ont été implantés sur le site dont 12 en aligne-
ment & partir du canal. Des relevés hebdomadaires de niveaux en 1976,77 et 78, ont permis
de suivre certains aspects de la dynamique de la nappe, notamment ses rapports avec le
canal. Des prélévements d'eau ont permis d'étudier les variations saisonniéres de la
composition ionique des eaux souterraines.

Les piézométres, ainsi que les puisards des limnigraphes, sont en communi-
cation avec les eaux souterraines par leur seule section inférieure, située pour tous
les appareils entre -0,50 et -1 m NGF,c'est-d-dire pratiquement dans le méme horizon de
1'aquifére (fig.7).

-Conductivité hydrauligue

Des mesures ont &té faites suivant la méthode préconisée par URBAIN (in
BRAJNIKOV et al. 1943) sur des colonnes de sable non remaniées, prélevées par carottage.

Des essais ont porté sur des échantillons prélevés dans une fosse, hori=-
zontalement a l'aide de cylindres métalliques de 10 cm de diamétre et 50 cm de généra-
trice, enfoncés sous la pression d'un vérin. Trois niveaux ont été prospectés dans la
zone fréquemment saturée, 3 -0,80 m, -1 m et -1,20 m, c'est-a-dire aux cotes NGF +0,30 m,

+0,10 m et <0,10 m.

D'autres essais ont été faits sur des é&chantillons prélevés au fond du

canal, i l'aide d'un carottier de 4,5 cm de diamétre.

Dans la zone non saturée du sol, l'évolution des profils hydrigues a été

suivie pour un certain nombre de stations fixes, & l'aide d'un humidimétre & neutrons.
Huit tubes d'accés de la sonde de l'humidimétre ont été implantés i 1,50 m de profondeur,
tous les 10 métres, perpendiculairement au canal; dix autres tubes ont servi & des études
particuliéres comme le rdle des arbres sur l'humidité du sol, le calcul de la conducti-
vité hydraulique en milieu non saturé, etc. Des mesures hebdomadaires ont &té faites en

1976, 77 et 78.
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RESULTATS ET DISCUSSION

I~ LES CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES DU MATERIAU SEDIMENTAIRE DANSlL'AQUIFERE

1 - Le sable constituant le substrat du site étudié a une texture fine 3 moyenne. En
poids, les sables fins représentent toujours plus de 50% de l'ensemble, et les sables
fins et moyens plus de 90%. L'arrangement des particules élémentaires sous l'effet du
tassement entralne, de 0,20 m & 1,20 m de profondeur, une augmentation de la densité
apparente (1,3 & 1,5) et une diminution de la porosité volumique totale (48 & 42%)
(IBRAHIM, 1979).

Un horizon IIA, riche en substances organominérales fines (environ 20%
du poids) d'origine palustre, de 15 & 30 cm d'épaisseur, s'intercale dans les sables
dunaires & une profondeur qui varie avec la topographie (de l'affleurement & -2 m). La
cote au toit est & quelque +0,70 m NGF. La densité apparente de ce matériau est élevée
(1,51 en moyenne) et la porosité totale est relativement faible (42%).Ce niveau,moins
perméable que les sables et qui,a pF égal, retient mieux l'eau, crée une hétérogénéité.
Maiis celle-ci ne géne guére l'analyse et l'interprétation des phénoménes hydrodynami-

ques dans la mesure ol ce niveau se situe généralement dans la zone non saturée du sol.

2 - La conductivité hydraulique (ou perméabilité) dans la zone saturée.

Pour quantifier les flux d'eau dans l'aquifére, deux paramétres sont par-
ticuliérement utiles a connaltre: la perméabilité et la porosité de drainage.

La perméabilité k d'un matériau saturé d'eau dépend du module des vides,
de la forme des grains ainsi que de la teneur en électrolytes de l'eau. Elle condition-
ne avec le gradient hydraulique (perte de charge), la vitesse de circulation de l'eau
dans le sol: v = k.i. Le gradient hydraulique i n'a pas de dimension, de cé fait k a
celle d'une vitesse et s'exprime en cm sec~l, en cm.jour'1 ou en m.jour'l. Compte tenu
de la texture des sables du Petit Saint Jean, on peut s'attendre i des valeurs de la
perméabilité comprises entre 10~2 et 10~3 cm sec~l (de GELIS 1956, CASTANY 1967).

Les mesures faites sur la dune indiquent des valeurs de k croissant avec
la proféndeur: 0,41.10~2 cm sec~l & -0,80 m; 0,57.10'2 a1lmet 0,87.10"2 341,20 m. Ce
gradient peut &tre dii 4 la migration vers le bas d'éléments fins provenant de l'hori-
zon IIA, situé ici entre 0,40 m et 0,70 . m de profondeur.

Sous le canal, prés du bord & -0,30 m NGF, en l'absence de vase,

k = 0,73.10"2 cm sec‘l. Au fond de l'ouvrage, a4 -1,30 m NGF sous 15 cm de vase, les
sables conservent une perméabilité élevée: k = 0,16.10"2 cm sec—l.

Compte tenu de ces résultats, il semble raisonnable d'adopter comme va-
leur moyenne de la conductivité hydraulique pour l'ensemble du site d'étude
k 240,80.10"2 cm sec™! soit environ 7 m par jour. Il est d'ailleurs remarquable que
cette valeur est trés proche de celle obtenue par IBRAHIM (1979) en extrapolant 2 la
Zone saturée (45% d'humidité volumique) des mesures de la conductivité hydraulique dans
la zone non saturée du sol & -0,80 et -0,30 m, faite par la méthode du drainage interne

préconisée par GARDNER (1970).

3 - Le coefficient d'emmagasinement ou porosité de drainage

L'eau du sol est rangée en deux catégories suivant qu'elle réagit ou non
a l'action de la pesanteur. L'eau de rétention n'est pas déplacée i la pression atmos-
phérique, c'est l'ensemble de 1l'eau hygroscopique, de l'eau pelliculaire et de l'eau

capillaire isolée (ou suspendue). La capacité au champ est la quantité maximale d'eau
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de rétention qu'un sol peut contenir aprés ressuyage complet d'une pluie ou d'une
irrigation.

L'eau de la nappe aquifére sature toute la porosité du sédiment et se
déplace sous l'action de la pesanteur., Dans la frange capillaire qui surmonte la nap-
pe, toute la porosité capillaire est saturée. L'eau capillaire continue (ou soutenue)
qui occupe les pores capillaires les plus gros, subit l'action de la pesanteur et suit
la nappe dans des mouvements ascendants ou descendants. Ici, la frange capillaire oc=-
cupe une tranche de sol d'environ 50 cm au~-dessus de la nappe (THEOLAIRE 1978). L'eau
gravifique (ou eau libre) remplit les pores les plus gros qui constituent la porosité

de drainage ou porosité efficace. Dans les sables dunaires, cette porosité est habi-

tuellement comprise entre 10 et 20% du volume des vides (CASTANY 1967).

La mesure (n atu de la porosité de drainage n'est guére aisée, Elle re-
quiert la mise en oeuvre de techniques hydrogéologiques complexes et coliteuses (ana-
lyse des courbes de descente de la nappe provoquée par pompage & débit constant dans
un puits atteignant le mur de la nappe). En principe, l'eau gravifique et 1l'eau capil=-
laire soutenue devraient pouvoir 8tre extraites de colonnes de sol par simple action
de la pesanteur, mais les expériences faites par KING & la fin du siécle dernier (in
SCHOELLER 1962), montrent qu'un tel égouttement peut demander plusieurs années.

Nous avons tenté de chiffrer la porosité de drainage du sédiment in aditu,
par l'interprétation, & partir des limnigrammes, de l'évolution du niveau piézomé-
trique de la nappe sous l'action de pluies de hauteur connue. Cette approche est sou-
mise 3 un certain nombre de conditions:
~la quantité de pluie arrivant au sol doit &tre connue avec précision,

-la matériau sédimentaire doit &tre homogéne dans la zone de remontée de la nappe,

-les mouvements latéraux des eaux souterraines doivent, au moment de la mesure, &tre
négligeables par rapport aux mouvements verticaux,

-les charges dans la nappe superficielle et la nappe salée porteuse doivent évoluer
de la méme fagon,

-la litiére et la porosité capillaire dans la zone d'aération du sol doivent &tre sa-
turées au moment de la mesure, ce qui implique une distribution temporelle des pluies
particuliére, par exemple, il faut deux périodes de pluie successives, la premiére
assurant cette saturation et la seconde n'intervenant que dans le remplissage de la
porosité de drainage.

Cette derniére condition limite le nombre de cas ol le calcul du coef-
ficient d'emmagasinement est possible. D'autre part, les enregistrements des niveaux
de nappe hors forét présentant des imperfections, ce calcul a dll 8tre fait sous forét.
Or sous forét, 1l'intégralité des pluies incidentes n'atteint pas le sol. Pour chiffrer
la quantité d'eau susceptible d'alimenter la nappe, on a tenu compte du coefficient
d'interception déterminé expérimentalement (RAPP & IBRAHIM 1978). Ce coefficient est
une valeur moyenne, et pour chaque cas étudié, il peut y avoir une légére différence
en plus ou en moins entre les hauteurs vraies et calculées de la pluie arrivant au sol.

Soit h la hauteur de pluie alimentant la nappe et h' 1'élévation de la
nappe induite par cette pluie, le coefficient d'emmagasinement S est donné par la for-

mule Sh = %, x 100

Cing cas ont été étudiés, trois concernent le seul horizon sableux IIC
entre -0,90 et -1,20 m, un inclut l'horizon IIC et la totalité de l'horizon IIA, le cin-
quiéme se situe & la limite inférieure de l'horizon fin IIA, Dans les trois premiers
cas, les valeurs obtenues pour S sont 15,2, 16 et 17,8% (fig. 2}). Dans le quatriéme cas

la valeur de S est nettement plus faible: 11,2% et dans le cinquiéme cas, elle est
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intermédiaire: 13,5%. L'influence de l'horizon fin dont la porosité de drainage est
bien inférieure 3 10% se fait sentir dans les deux derniers cas.

Compte tenu des imperfections de la méthode, le coefficient d'emmagasine-
ment ainsi calculé représente plus un ordre de grandeur qu'une valeur absolue. Il pa~
ralt raisonnable d'adopter une valeur moyenne de S de 15% pour l'horizon sableux IIC,

siége de la plupart des phénoménes hydrodynamiques souterrains.

+1,33m
Ao 5
A1 [N
11 24-27 JANVIER 1977
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Fig. 2 - Détermination expérimentale du coefficient d'emmagasinement S sous la pindde
au niveau du limnigraphe LF1l.
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I1 = CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES ET CHIMIQUES DE LA NAPPE AQUIFERE SUPERFICIELLE

1 - Aspects physigques

Les variations saisonniéres du niveau de la nappe aquifére ont &té enre-
gistrés en 1976, 77 et 78 (Fig. 3). Le niveau moyen de la nappe ne descend guére en
dessous de 3 m sous les parties les plus hautes du site étudié. Cette faible profondeur

de la nappe a plusieurs conséquences:

1976
L J { F | M i A I M 1 J ! J l A ! S ! 0 { N | D { J .|
+1,00
+0,30 \
0,00 A
NGF I \J\//
-0,50
1977
+1,00 -
+0,50

DN~ AN
NGF ~~_J

-0,50

+1,00

+0,50

0,00 \.

-0,50

Fig. 3 - Evolution du niveau piézométrique de la nappe aquifére sous la pinéde du
Petit Saint Jean en 1976, 1977 et 1978.
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-les pluies importantes alimentent les eaux souterraines provoquant l'ascension par-
fois brutale du niveau piézométrique et maintenant une faible minéralisation au toit
de la nappe,

-en toute saison, la nappe peut alimenter la végétation et notamment remédier 3 1l'in-
suffisance des pluies en été. Cette utilisation provogue un abaissement estival du
niveau piézométrique.

-l'important canal N-S qui longe la face orientale du placeau expérimental entaille
largement l'aquifére et contribue & réguler les variations de niveau de la nappe.

Soumise & l'action antagoniste des précipitations et de l'évapotranspira=-
tion, la nappe aquifére est marquée par des fluctuations saisonniéres avec des cotes
minimales en été et maximales en hiver. Sous le site étudié, l'amplitude moyenne de
ces fluctuations reste relativement faible, de l'ordre de 50 cm, inférieure & ce qu'on
pourrait attendre du seul jeu des précipitations et de l'évapotranspiration. Ainsi,
les trés fortes pluies d'octobre 1976 (pluie incidente 216 mm du 18 au 29) provoquent
une crue de nappe, mais celle-ci est rapidement résorbée (fig. 3).

Nous manquons d'information sur la structure et la dynamique de l'aqui-
fére profond pour pouvoir analyser en détail les causes de cette régulation. Le rééqui-
librage permanent des charges entre la nappe superficielle d'eau douce et sa nappe por-
teuse salée peut intervenir ainsi que le fonctionnement alternatif du canal en irriga-
tion et en drainage. La différence d'amplitude saisonniére enregistrée en 1977 entre
deux points de la nappe situés respectivement & 140 et 65 m du canal (fig. 4) et l'in-
version de la pente du profil piézométrique sous le placeau expérimental entre l'hiver
et 1'été (fig. 5 et 6) témoignent de l'influence du canal sur la nappe. Toutefois, le
gradient hydraulique est trop faible (i 0,005) et le perméabilité du matériau sableux
trop petite (k = 7 m.j'l) pour expliquer le transfert & plusieurs dizaines de métres
du canal et peut-8tre méme plus loin, d'importants volumes d'eau. Nous pensons que les

échanges nappe-canal se font pour l'essentiel par des chenaux ou des lits d'un matériau

i 3 A 'Y
_ Lol Printemps | Ete utomn !
—LF1 }
1977
+1,00 ‘
|
|
+0,50
0,00
-0,50

Fig. 4 - Comparaison des niveaux de la nappe aquifére du Petit Saint Jean en deux
points situés & 140 m (LCl) et 3 65 m (LFl) a la perpendiculaire du canal,
montrant le r8le tampon que joue celui-ci sur l'amplitude saisonniére des
niveaux.
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plus perméable que le sable dunaire. Il existe en effet au sein des dunes des accumu=
lations de galets plats de quartzite, de calcaire et de schistes provenant du remanie-
ment de fragments de roches arrachés au massif des Costiéres et charriés jusqu'au ri-
vage holocéne par des torrents dont le Vistre et le Vidourle sont les témoins assagis
(DUBOUL=-RAZAVET 1959). Sur le site du Petit Saint Jean, & l'occasion des forages effec-
tués pour les installations piézométriques, il nous est arrivé de rencontrer vers la

cote -1,50 m NGF, de tels galets de la taille des graviers.

Station expérimentale
E , P , W
EE
3 L T——anum —10m
o T le canal draine
] L
o s
| L~ la nappe aquifere
lg' e
_——_r
1 //—"—_’ —-——2'(/02’/’1._/ - 015m
l T ] oo —
L1 ~ ,
— — Zéro NGF
o
7
? ~1,0m
nappe aquifere
etale
~0,5m
10/10/77 8/04/78
‘ 03/06/ 77
Ly (1 Z
* 14/04/78 | s
i = Zero NGF
|
|
i
—0,5m NGF
nappe aquifere
Mo __| alimentee par
S gy St sy O le canal
x "\\ —F==uaios? 760 NGF
‘&\\Q 30/08 7
e ——— 07/08/78
21708775
—-05m

Fig. 5 = Profils du niveau piézométrique de la nappe aquifére sous la pinéde i partir
du canal au niveau de l'alignement des piézométres, mettant en &vidence
1'influence du canal sur la nappe.
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2 - Aspects chimigues

Bien qu'elles soient d'origine pluviale et rhodanienne, les eaux souter-
raines du Petit Saint Jean n'échappent pas totalement & 1'influence de l'environnement
salin. Leur minéralisation totale reste relativement faible toute l'année, mais le ca-
ractére chloruré-sodique est constant comme le montrent deux séries d'analyses faites
sur des échantillons d'eau prélevés en $té (24 aolt 1977) et en hiver (6 février 1978)
(tableaux I et II).

Dans la zone d'aération du sol, la salinité subit d'assez fortes varia-
tions spatiales et temporelles; les sels se concentrent en été dans l'horizon organo-
minéral IIA et dans la partie sous-jacente de l'horizon IIC jusqu'a -lm, l'hiver, ils
sont entrainés en profondeur par les pluies (IBRAHIM & RAPP 1979). La nappe aquifére
présente également des variations de salinité, spatiales et temporelles, auxquelles ne
semblent pas étrangéres l'action du canal et la lixiviation du sol par les pluies. La
salinité moyenne de la nappe entre -0,30 et -1,00 m NGF est de 1,30 g.l‘l de sels totaux
(n = 25) dont quelque 54% de chlorure de sodium. Les salinité extrémes sont de 0,58 et
2,90 g.17t,

b F

Hiver Printemps

50 L L L P -

3¢

Fig. 5 - Evolution saisonniére des niveaux du canal (trait pointillé) et de la nappe
aquifére sous le site étudié (entre les piézométres 1l- trait plein - et 5
- trait tireté -) montrant la périodicité de l'inversion de la pente de la
nappe & la perpendiculaire du canal. La pente est généralement décroissante
& partir du canal de mai & octobre (en grisé) et généralement croissante de
novembre & avril (en hachures verticales). A partir de l'automne 1978, le
trait point-tireté indique le niveau de la nappe au limnigraphe LF1.
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Tableau J - Chimie des eaux souterraines sous la station étudiée et de 1l'eau du canal en étLé (24 aolit 1977).
P i é 2 o m ¢ t ¢ e 6
Canal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10% "o LF) LF2
it 7.4 7.9 7.8 7.9 8.0 7.8 7.8 8,0 7.5 8,0 7.4 8.4 7.7
E'mS e 120°C 0,45 1,00 1,74 1,60 1,14 1,12 1,18 1,06 1,88 114 4,35 2,26 2,41
Salinité totale
g 1-1 0,28 0,69 Ry 1,07 0,75 0,67 0,76 0,70 1,20 0,74 3,03 1.3 2,93
Total apions 4.85 10,59 18,93 | 17.48 | n62 11,64 11,82 11,04 19,60 1,47 50,88 22,40 48.64
&
:ﬁ“}:, 2,58 3.47 3,03 3,00 2,94 4.0 2,86 2,50 3,36 2,85 4.16 5.56 3.92
f},_,-n L4t ] s.62 12,60 11,64 6,72 6,58 7.52 7.16 14,04 7.13 42,00 14,44 38.47
045, 0,8 1.50 2,30 2,84 1,93 0,97 144 1,38 2,20 1,49 4.72 2,40 6.25
Toral cqtions 5.10 10,53 17,93 | 16,47 | 1,09 | 118y o8 | 1,38 | 875 | 1148 45,88 18,51 47,35
Ca f_. 2,92 3.48 5,00 s.60 | 3,78 1.8 4.38 n 7.25 4.9 18,54 1,10 11,45
o f_. 0,92 1,75 2,14 2,49 1.74 1,48 1,70 2,14 2,24 1,75 4.5 2,54 3.58
; _
el 121 5.22 10,65 8,26 6,09 6,41 5.76 5.04 9,13 5,04 26,96 14,61 32,17
+ .
:.é '-l 0,05 0,08 0,14 0,12 0,08 0,06 0,14 0,09 0,13 0,15 0,22 0,20 0,15

Echantillon perd



Tableau II

Chimie des eaux souterraines sous la station étudiée et de 1l'eau du canal en hiver (6

février 1978).

] < o L] t 5

Canal 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 LF1 LF2

it 7.9 8,3 8,1 7.9 8,0 7.8 7.9 7.9 7.8 7.8 7.7 7.6 8,0 8.2
¢ ws el 20°C 2,01 0,60 0,82 [ H 1,61 2,27 151 177 1,97 1,74 4,20 3,28 3.10 4,05
3“:1"“" totale 1,33 0,48 0,59 0,86 1.18 1.57 1.05 1,24 1,36 1.30 2,00 1.49 2,12 2,58
Total anjons 20,92 6.87 9,04 | 13,13 | 18,92 25,66 16,24 19,52 21,78 20,05 33.10 | 23,42 33,64 41,80
wos s 5.20 3.92 3.56 4.2 3.42 3.67 4.2 4.32 4.28 4.92 4.83 4.70 5,66 3.70
G 13,82 2,30 4.60 7.0 | 12,70 18,40 10,97 12,40 14,60 13.13 2,57 | 1407 24,30 33,60
5047, 1,9 0,65 0,88 1,59 2,80 3.50 1,03 2,8 2,90 2,00 6,70 4.55 3.68 4.50
Total cptions 20,82 6,18 8,22 12,68 18,53 24,62 16,66 18,92 20,80 20,70 29,67 22,72 33,04 43,76

+

Lol 5.72 2,47 3.3 2,78 5,50 6,41 5,02 5,63 5.52 6,35 11,49 8,08 5.39 9,17
:‘:f f—l 3.21 1,11 1,62 2,15 2,92 3.07 2,27 2,36 2,06 2,26 3,22 2,14 3,73 3.
N 11,55 2,49 3,17 7.61 9,95 15,03 9.13 10,76 13,13 11,95 14,88 | 12,42 21,75 3113
K- 0.34 o, 11 0,12 0,14 0,16 o1 0,24 0,17 0,09 0,14 0,08 0,08 2,17 0,12

e
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La salinité totale et la composition ionique de l'eau du canal varient
trés nettement suivant les saisons. L'été, le canal regoit de l'eau du Rhdne, la miné-
ralisation est faible (0,28 g l'l le 27 aofit 1977) et il y a une augmentation relative
de la teneur en radicaux sulfates par rapport aux radicaux chlorures. L'hiver le canal
draine la nappe, l'eau y a une salinité plus élevée qu'en été et le rapport rCl/rSO4
augmente. Malgré cette différence saisonniére bien marquée, les interférences rendent
hasardeuse la détermination de la zone d'influence du canal par la répercussion que
peuvent avoir les échanges d'eau sur la composition chimique de la nappe. On note ce-
pendant, entre 15 et 60 m du bord, une baisse sensible de la salinité totale le 24 aoiit

par rapport au 6 février 1978 (fig. 7).

11 - ROLE DE LA NAPPE AQUIFEKE DANS L'ALIMENTATION DE LA PINEDE

En dehors des périodes fortement pluvieuses, la surface piézométrique de
la nappe est affectée d'oscillations diurnes dont l'amplitude est la résultante de l'im-
portance relative des différentes actions qui s'exercent simultanément sur la nappe,
comme la recharge ou le drainage par le canal, les rééquilibrages hydrostatiques et
1'évapotranspiration du systéme forestier.Ces oscillations sont trés marquées en été
lorsque la transpiration des pins est forte, elles sont plus discrétes en hiver, mais
témoignent d'une certaine activité des arbres pendant cette saison (fig.8). L'influence
de la transpiration sur une nappe aquifére peu profonde a déja été signalée et analysée
par plusieurs auteurs (CROFT 1948; REYGNIER 1966; JAWORSKI 1969; URIE 1971; AUSSENAC
1972; CALLEDE et al. 1978). En ce qui concerne le site étudié, IBRAHIM (1979) a montré,
dans une étude du bilan hydrique des Pins pignons, qu'une fraction de l'eau transpirée
provient effectivement de la nappe. Cette eau est puisée 3 la surface de la nappe par
le chevelu racinaire de la racine pivot. Elle a représenté, durant la saison de végé-
tation de l'année 1978, environ 41% de l'eau transpirée.

Connaissant le coefficient d'emmagasinement de l'aquifére (S ™ 15%), il
est possible, en interprétant ces oscillations, de quantifier la ponction faite par la
végétation sur la nappe du site étudié au cours des années ou la transpiration réelle
(IBRAHIM et al. 1980) n'a pas été évaluée directement. La lame d'eau ainsi prélevée
représente respectivement 104 cm et 79 cm en 1976 et 1977. Pendant les six mois d'in-
tense activité des pins, elle est respectivement de 81 et 54 cm, soit 78% du total en
1976 et 68% en 1977, année ol le printemps et 1'été ont été plus humides. Cette lame
d'eau qui ne représente qu'une partie de la consommation végétale, est & elle seule
supérieure a l'apport annuel des pluies infiltrées au cours de ces deux années, pour-
tant globalement pluvieuses (1976: pluie incidente 83 cm dont 56 s'infiltrent; 1977,
pluie incidente 76 cm dont 52 s'infiltrent). Le bilan hydrique naturel est donc en défi-
cit constant et les apports rhodaniens jouent un rdle capital dans l'économie de l'eau

de la pinéde du Petit Saint Jean.

CONCLUSION

CABANETTE (1979) a mis en dvidence, quelle que soit la taille des pins du
placeau expérimental du Petit Saint Jean, l'existence d'un double (parfois triple) sys-

téme racinaire se ramifiant latéralement a partir d'un pivot d'encrage de 70 & 155 cm

de long. Un premier réseau s'étale en surface entre 5 et 20 c¢m de profondeur, le second
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Fig. 7 - Comparaison de l'évolution spatiale de la salinité des eaux souterraines sous
la pinéde, & partir du canal au niveau de l'alignement des piézométres, en hi-
ver (6 février 1978-trait épais, valeurs de la salinité matérialisée par des
ronds noirs -) et en été ( 24 aolt 1977 - trait fin,valeurs de la salini-
té matérialisée par des croix -), dans la zone de la nappe prospectée par

les piézométres (-0,50 & -1,00 m NGF).
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Fig. 8 - Exemples d'oscillations diurnes du niveau de la nappe aquifére, enregistrées
au limnigraphe LF1l en hiver (février 77) et en été (juin 77).
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réseau occupe une tranche de sol plus ou moins profonde suivant la localisation de 1l'ho-
rizon plus riche en matériel organo-minéral d'origine palustre signalé plus haut, et

qui est préférentiellement exploité par les racines & cause de sa capacité de rétention
de l'eau et de certains bioéléments. L'essentiel de l'appareil racinaire s'étend ainsi
jusqu'a une soixantaine de centimétres de profondeur, mais les arbres arrivés i matu-
rité développent des racines plus bas, dans une zone ol, méme au cours de 1'été, elles
restent en contact avec la frange capillaire.

Pendant la période d'intense activité, les pins peuvent ainsi puiser
l'eau 4 différents niveaux de la zone d'aération du sol. Dans les horizons supérieurs,
ils profitent des pluies et lorsque celles-ci sont insuffisantes, ils puisent sur la
réserve du sol créant un abaissement du potentiel matriciel compensé par ascension ca-
pillaire d'un flux provenant de la nappe. La prise directe au toit de la nappe joue un
rdle important en été, quand la réserve d'eau du sol devient insuffisante ou localement
trop salée par accumulation de sels dans les horizons les plus profonds.

L'alimentation estivale des pins n'est rendue possible que par d'impor-
tants apports rhodaniens a la nappe par infiltration a partir d'un réseau hydrographique
artificiel. Les pinédes de Petite Camargue qui bénéficient de tels apports sont donc
dans une situation particuliére qui explique, par rapport a d'autres sites forestiers,
le coefficient de transpiration trés élevé des arbres, et une forte évapotranspiration
du systéme sol-plante s'élevant & 132 cm par an en 1977 et 1978 (IBRAHIM et al. 1982).
A cet égard il serait intéressant de comparer l'activité physiologique des arbres du
Petit Saint Jean avec celle des Pins pignons des dunes de Beauduc en Grande Camargue,
ol l'eau douce disponible est strictement d'origine atmosphérique, avec pour consé-
quence de grandes variations interannuelles du stock et une pénurie d'eau trés forte

en été, régime hydrique qui s'apparente & celui des garrigues.
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ECOLOGIA MEDITERRANEA - Tome IX (Fascicule 2) - 1933 o

La végétation des sols argileux pliocénes de la
Toscane méridionale .

1) Influence de I'exposition et de I'intensité du
piturage sur la végétation des prairies des
“Cretes senesi” (Sienne, Italie) .

A. BOSCAGLI™ X
V. DE DOMINICIS

S. CASINI®

RESUME - Nous avons analysé les prairies de la partie septentrionale des "Crete se
nesi” (Argiles de Sienne). '
Du point de vue phytosoctologique ces cénoses sont une mosafque d'aspects végétatio
nels trés différents entre eux écologiquement. Les espéces des MOLINIO-ARRHENATHERE
TE4 ‘ot des THERO-BRACHYPODIETEA prévalent, tandis que les espéces des FESTUCO-BROME-
TEA, des CHENOPODIETEA, des SECALINETEA et des PLANTAGINETEA MAJORIS revétent une tm
portance mineure. Les espéces des PUCCINELLIO-SALICORNIETEA ne deviennent importantes
que dans des conditions particuliéres. )

Pour chaque groupe d'espéces, les variations en pourcentage de la présence
et de la couverture ont été mises en Svidence par rapport 4 L'exposition et d l'in-
tensité du plturage. Les espéces des MOLINIO-ARRHENATHERETEA, qui sont assez dévelop
pées sur les versants méridionaux et qui prédominent dans les versants septentrio-
nauz, sont indicatrices dTune bomme conservation de la prairie. L'abondance des e-
spéces des PUCCINELLIO-SALICORNIETEA indique la dégradation de la prairie due d une
explottation excessive.

RIASSUNTO - Somo stati esaminati i prati=pascoli della parte settentrionale delle
"Cpete senest”.
Dal punto di vista fitosociologico tali cenosi risultano un mosaico di aspetti vege=
tazionali ecologicamente assai lontani fra loro. Prevalgono le specie det MOLINIO-AR
RHENATHERETEA e dei THERO-BRACHYPODIETEA, mentre minore tmportanza rivestono le spe-
cte det FESTUCO-BROMETEA, dei CHENOPODIETEA, det SECALINETEA e dei PLANTAGINETEA MA-
JORIS. Solo in condiziont particolart le alofite det PUCCINELLIO-SALICORNIETEA gioez
no un ruolo non secondario. -
Det gruppt di specie individuati, sono state messe in evidenza le variazio—
ni percentuali della presenza e della copertura in funzione dell'esposizione e della
intensitd di pascolamento. Le specie dei MOLINIO-ARRHENATHERETEA, predominanti nei
versanti settemtrionali, ma ben rappresentate anche a mezzogiorno, sono indice di un
buono stato di conservazione del prato-pascolo. L'abbondanza delle specie dei PUCCI-
NELLIO-SALICORNIETEA va messa in relaziome a un eccessivo sfruttamento ed é indice
della degradazione del prato-pascolo.

SUMMARY - Grasslands on the northern part of the "Crete senesi” (Siennese clay) have
been examined.

From the phytosoctological point of view these communities are a mosaic of vegetatio—

nal types ecologically very different from one another. The prevailing spectes belong

to the MOLINIO-ARRHENATHERETEA and THERO-BRACHYPODIETEA, whilst specties belonging to

the FESTUCO-BROMETEA, CHENOPODIETEA, SECALINETEA and PLANTAGINETEA MAJORIS are less

¥Istituto Botamico dell'Universitd, Via P.A. Mattioli 4, 53100 SIENA,
Italie.
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important. Only in particular conditions the PUCCINELLIO-SALICORNIETEA halophytes
may become abundant.

The rercentage of both presence and cover of the above mentioned groups of
spectes have been examined in relation to exposure and grazing intensity. The spe-
ctes of MOLINIO-ARRHENATHERETEA, prevailing in North-facing slopes but well represen
ted also in the South-facing omes, indicate by their presence the good state of con-
servation of the grassland. On the contrary the abundance of PUCCINELLIO-SALICORNIE-
TEA spectes must be related to excessive grazing and indicates a degraded condition.

MOTS CLES: Végétation de la prairie, effets de l'exposition et du pdturage, sols
argtlewr, Toscane.

INTRODUCTION

Le territoire des "Crete senesi" (avec une surface d'envirom 700 ka) re~
présente une partie considérable du Département de Sienne et de l'ensemble des sols
argileux pliocénes de la Toscane au Sud de l'Arno. Ce territoire s'étend directement
jusqu'aux argiles du Latium et de l'Ombrie et il est relié aux argiles de Volterre
(Département de Pise) grice aux affleurements restreints et éparpillés 2 1'Ouest et
au Nord-Ouest de Sienme. Les "Crete senesi' se caractérisent par les géomorphes par
ticuliérement érodées a calanques et a "biancane" (1) et par la pauvreté de la végé
tation en été.

Du point de vue botanique les "Crete senesi’ ont été étudiées plusieurs
fois i partir du sidcle passé et dernidrement par BRANCONI et al. (1979) doant se
trouve une bibliographie compléte sur ce sujet.

La flore des prairies des "Crete senesi" a été analysée par BOSCAGLI
(1982), tandis que les aspects liés au choix des espéces fourragéres les plus appro
priées ont été examinés par d'autres auteurs dont NANNIZZI (1954 et 1956) et PROVVE
DI-BECAITI (1960) qui ont attiré 1'attention sur la valorisation des espéces sponta
nées i utiliser en méme temps ou & la place des plantes fourragéres traditionelles.
Récemment CAPORALI et MASSANTINI (1978) ont examiné les problémes concernants les
cultures fourragéres sur les sols argileux pliocénes et ont confirmé l'utilité des
recherches sur la flore et la végétation spontanée des prairies dans le but d'amélio
rer leur production.

Les prairies des "Crete senesi” du point de vue physionomique représentent
de nettes différences selon les saisoms.

Au printemps la végétation est assez riche, en été trés séche, en automne
et en hiver on trouve une nouvelle végétation plutdt rase. Des différences ont été
observées aussi entre les prairies des versants septentrionaux et celles des ver-
sants méridionaux.Cela est due non seulement 3 la diversité microclimatique, mais

aussi a4 la différence de l'intensité du piturage entre les deux versants. En effet,

(1) 11 s'agit de petits reliefs mameliformes dénudés par l'erosion et blanchitres
en été.
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les brebis préférent brouter sur les versants exposés au Sud ou, de ce fait, elles y
provoquent des ruptures fréquentes de la couverture herbacée. Ces ruptures dues au
déplacement du troupeau peuvent Etre nombreuses et éparpillées ou alors, elles for-
ment des bandes étroites selon les courbes de niveau que les animaux préférent sui-
vre lorsque la pente est légerement plus raide (sheep tracks).

Dans notre recherche nous nous sommes proposés de définir l'état actuel
de ces prairies par rapport aux éléments suivantes: exposition, intensité du patura
ge, ige, aménagement et composition floristique.

Ce travail est limité 3 une premidre approche aux effects de l'exposition

et de l'intensité du pdturage sur la végétation.

ANNOTATIONS METHODOLOGIQUES

La recherche a été effectuée dans la partie septentrionale des "Crete sene
si", au Sud-Est de Sienne non loin de la ville. Les conditions climatiques de la zome
étudide on peut considérer suffisantement homogénes soit pour 1l'étendue limitée du
territoire soit pour la modeste variation d'altitude (200-300 m) (BOSCAGLI, 1982).

Les relevés ont été effectués selon la méthode phytosociologique classique
qui se préte mieux aux recherches rapides sur des grandes surfaces et qui permet d'a
nalyser les données en utilisant la systematique phytosociologique.

L'échantillonage a été effectué dans les années 1977 et 1978, sur une végé

tation qui n'a pas été fauchée et au moment olu le manteau herbacé était plus dévelop

pé.

La surface du relevé n'a jamais été inférieure 2 40 mz. En effet des épreu
ves de détermination de 1'aire minimale démontrent une surface de 32 mz.

Les prairies analysées ont été implantées quatre ans avant; c'est-a~-dire
elles sont assez vieilles pour attribuer au pdturage excessif la cause des vides
trouvés dans la couverture. En effet, chez ces sols trés argileux la couverture végé
tale est trés sensible au mauvais paturage. Ainsi, nous avons retenu la diminution
de la couverture un indice valable du dommage direct (sur les plantes) et indirect
(sur le sol) causé par les animaux.

Nous avons considéré deux niveaux de couverture (couverture 100% et couver
ture == 807), qui sont suffisants pour distinguer les différences de végétation dues
3 la différente intensité du pdturage, et deux expositions (les plus extrimes du
Nord et du Sud).

En bref en combinant l'exposition et la couverture, nous avons analysées
quatre situations (N - 100%; N - =807, S - 100%; S - =80%) ol, pour chaque des
quelles, ont été effectués six relevés phytosociologiques.

L'analyse de la végétation a été effectuée en regroupant les espéces selon
leur valeur phytosociologique (BRAUN-BLANQUET et al.,1952; BRAUN-BLANQUET, 1961,1967;
PIGNATTI, 1953; OBERDORFER, 1957, 1970; GENTILE et DI BENEDETTO, 1961; HORVATIC,
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1963; BRUNO et COVARELLI, 1968; FERRARI, 1971; FERRARI et GRANDI, 1974; FERRARI et
SPERANZA, 1975; HORVAT, cLava¥ et ELLENBERG, 1974; GENTILE et SARTORI, 1975; COVAREL
LI, 1976, 1979; DI MARTINO et RAIMONDO, 1976; HRUSKA DELL'UOMO, 1976; UBALDI, 1976,
1978; BRULLO et GRILLO, 1978; ELLENBERG, 1978; SARDARA, 1979; BRANCONI et al., 1979)
au niveau de la classe (1).

Pour chaque espéce ont été calculés la classe de présence et le degré de
recouvrement spécifique, tandis que pour chaque groupe d'espices ont été calculés
les indices en pourcentage de présence et de recouvrement selon les indications de
TOMASELLI (1956).

Pour la nomenclature des espéces on se refére i la Flora Europaea (TUTIN

et al., 1964=80) et pour la forme biologique 3 OBERDORFER (1970) et ZANGHERI (1976).

CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA VEGETATION

Dans le Tableau 1 la classe de présence et le degré de recouvrement de
toutes les espéces (sporadiques excluses) ont été référés. A gauche on trouve l'ex-
position Nord et i droite 1l'exposition Sud. Pour chaque exposition on a d'abord re
porté la situation & couverture totale et aprés celle-la i couverture partielle.

On peut rapporter les espéces présentes dans nos prairies (éulcivées

excluses) aux suivantes classes:

1) Molinio-Athenatheretea Tx., 1937;
2) Thero-Brachypodietea Br.-Bl., 1947;

3) Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx., 1943;
4) Puccinellio-Salicornietea (Tzopa, 1936) Pignatei, 1953 (2)

5) Chenopodietea Ob. 1957 em. Lohm. et. Tx., 1961;
6) Secalinetea Br.-Bl., 1952;
7) Plantaginetea majornis Tx. et Prsg., 1950.

1) Les espéces des Molin{o-Authenatheretea, sauf en cas de conditions particulie-

res, sont celles qui contribuent grandement i la formation du manteau herbacé.

Dans ce groupe on ne trouve que les especes appartenantes i la classe (Lotus con
niculatus , Plantago fLanceofata, Bromus hordeaceus ssp. hordeaceus, Taijolium re-

pens ssp. repend, Vicia cracea, Trlfolium pratende, Festuca awundinacea) et aux
ordres Authenatheretalia Pawl., 1926 (Lolium perenne, Gaudinia §ragilis, Medica-
go lupulina, Daucus carota ssp. caroxta, Lolium multiflorum, Bellis perennis) et
Holoschoenetalia Br.=-Bl., 1931, pp. 1947 (Trifolium resupinatum, Trifolium echi-

(1) Pour simplifier, nous avons ici indiqué seulement les caractéristiques au ni-
veau de la classe. A la rigueur elles devraient 8tre distinguées entre associa
tions, alliances et ordres pour chaque espéce.

(2) Dans nos sols halophiles internes nous avons considerée la classe Puccineflio-Sa-
Lconnietea en accord avec FERRARI et SPERANZA (1975).
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natum, Centawrium puleheflum, Poa trivialis ssp. sylvicola, Achillea ageratum, Pru
nella vulganis, Dittrichia viscosa, Pulicania dysenterica, Trifolium Lappaceum,

Thymelea passerina, Potentilla reptans), avec une majorité de ce dernier ordre.

Les espéces des Thero-Bracypodietea (1) se trouvent i la deuxidme place pour leur

contribution 3 la flore et au manteau herbacé. Entre elles la plus grande partie
appartient a4 la classe (Hypochoernis achyrophonus, Aegilops geniewlata, Tornllis no
dosa, Filago vulgarnis, Hippocrepis unisiliquosa, Desmazeria nigida, Doryenium pen
taphyllum ssp. herbaceum) et a 1'alliance Brachypodion phoenicoidis Br.-Bl., 1931
(Phleum pratense ssp. bentolonii, Trnifolium angustifolium, Carthamus Lanatus ssp.
Lanatus, Vicia hybrida, Phalarnis coerulescens, Pallenis spinosa, Medicago onbicula

n48); seulement deux espeéces appartiennent i 1'sutre alliance Theto-Brachypodion

Br.-Bl., 1925 (Medicago pofymorpha, Euphorbia exigua).

Les espéces des Festuco-Brometea sont présentes avec un petit nombre d'espéces
(toutes de:1'ordre Brometalia (W. Kock, 1926) Br.-Bl., 1936) et avec une faible
couverture.

La cause ou les causes qui limitent le développement des Festuco-Bromefea dans les
prairies des "Crete senesi” ne sont pas claires. On peut supposer que les espéces
de cette classe soient particuliérement limitées par les travaux que la culture
des céreales oblige tous les 5-6 ans. Les Festuco-Brometea, en effet, se placent
dans la série dynamique des chénaies caducifoliées basiphiles sub-méditerranéennes
qui sont les seules cénoses de bois que 1'on retrouve dans les "Crete senesi" (4R

RIGONI, 1973; DE DOMINICIS et CASINI, 1980).

Les especes des Puccinellio-Salicornietea constituent la composante halophile de

nos prairies. Il s'agit de peu dlespéces (Scorzonera fLaciniata, Parapholis sirigo
sa, Plantago coronopus, Hordewn marinum, Artemisia crefacea) mais qui sont impor
tantes pour leur écologie. En effet, elles contribuent 3 caractériser la végéta-
tion des calanques et des "biancane" (PIGNATTI, 1953; FERRARI, 1971; FERRARI et
GRANDI, 1974; FERRARL et SPERANZA, 1975; BRANCONI et al., 1979) c¢'est-a-dire des

géomorphes les plus érodées.

Les especes des Chenogodiatea ne présentent pas que un faible nombre de espéces
et une faible abondance. Seulement quelquefois, en effet, ces espéces donnent une

contribution tangible a la formation du manteau herbacé. On peut donc constater

(1) Dans ce groupe nous avons inclus les espéces (Bellardia trixago, Scopiurus muri

catus, Gastridium ventricosum et Picrnis hieracioddes ssp. spimulosa) de la clas
se Buachupodio-Chrysopogonetea Horvatid 1956-38. Cette classe typique des sols
arides et calcaires du littoral adriatique, peut &tre considerée écologiquement
proche i la classe méditerranéenne Nord-occidentale Thero-Brachypodieted, qui,
selon BRAUN-BLANQUET et al. (1952) s'étendrait "jusqu'a la Dalmatie et probable
ment encore plus & 1'Est".
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TAB. 1 - Classe de présence et degré de recouvrement des espéces.

Exposition NORD Exposition SUD
couverture couverture couverture couverture
100 % =3<X 100 X =3 X

Espdces des Molinjo-Arrhenatheretes
# | Lotium perenne L. vV 3433 v 1710 vV 1958 v 253
T | Gaudinia fragilis (L.) Beauv. v 1503 v 960 v 1333 v 38
T | Trifolium resupinatum L. Vo129 v 172 v 1875 v 88
H | Lotus corniculatus L. v 1042 v 463 v 88 v 38
T | Trifolium echinatum Bieb. Iv 1500 v 170 v 3627 v 463
T | Medicago lupulina L. v 1005 v 300 v 252 111 87
H | Plantago lanceolata L. v 253 IV 460 v 172 Iv 170
T | 8romus hordeaceus L. ssp. hordeaceus v 463 111 87 Iv 460 111 710
T | Centaurium pulchellum (Swartz) Druce 111 5 v 7 v 335 v 88
H | Poa trivialis L. ssp. sylvicola (Guss.)H.Lindb. v 380 111 5 v 253 b 2
H | Daucus carota L. ssp. carota v 253 11 3 v 378 111 87
H | Trifolium repens L. ssp. repens v 1043 v 90 111 5
H | Achillea ageratum L. $3 5 S 144 Iv 460 111 377 11 85
H | Lolium multiflorum L. 11 85 v 7 111 168 11 167
H | Prunella vulgaris L. v 92 111 87 11 293
H | Bellis perennis L. 111 87 111 5 11 167 1 2
H | vicia cracca L. 11 85 I 2 111 87 1 2
ch| Dittrichis viscosa (L.) W.Greuter 1 2 11 3 1 2 111 87
H | Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. 1 295 11 3
H | Trifolium pratense L. 11 3 1 2 I 2
H | Festuca arundinacea Schreber 11 85 1 2
T | Trifolium Lappaceum L. I 83 1 2 b4 2
T | Thymelaea passerina (L.) Cosson & Germ. 1I 3 1 2
H | Potentilla reptans L. 1 625 I 292

Espéges des Thero-Srachvpodietss
# | dactylis glomerata L. ssp. hispanica (Roth)Nymani V 1212 v 712 v 917 v 542
H | Trifolium pratense L. ssp. bertolonii(DC.)Bornm.| V 962 v 543 v 627 v 378
T | Hypochoeris achyrophorus L. v 170 v 172 v 1125 v 90
T | Medicago polymorpha L. 11 3 11 85 v 878 v 253
T | Trifolium angustifolium L. 1 H v 7 v 170 1 2
T | Carthamus Lanatus L. ssp. lanatus 1 2 111 5 v 88 v 88
T | Aegilops geniculata Roth 11 3 v 88 111 168 11 3
T | Betlardia trixago (L.) All. 11 3 11 3 111 87 v 38
T { Torilis nodosa (L.) Gaertner 111 295 I1 3 111 295 I 2
T | Filago vulgaris Lam. 11 3 ir .3 v 170
T | Scorpiurus muricatus L. 1 2 1v 28 111 29§
T | Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz & Thell. 11 3 1 2 11 375 11 85
T | Hippocrepis unisiliquosa L. 1 2 11 3 v 170
T | Vicia hybrids L. 11 3 I 2 1 2 I 2
T | Medicago intertexta (L,) Mill. 1 2 111 87 1 2
H | Phalaris coerulescens Desf. 1 2 17 1 83
H | Pallenis spinosa (L.) Cass. 1 3 11 85

Picris hieracioides L.
H ssp. spinulosa (Bertol. ex Guss.) Arc. 1 3 ! 2 ! 2
T | Desmazeria rigida (L.) Tutin I 2 1 3 1 2
T | Euphorbia exigua L. 11 3 11 3

Dorycnium pentaphyllum Scop.
th ssp. herbaceum (Vill.,) Rouy ! m ! 92 ! 2
T { Medicago orbicularis (L.) Bartal. 1 2 11 293

Espéces des Festyco-Sromeies
T | Trifolium campestre Schreber v 262 v 1005 v 753 11 S
T | Blackstonia perfoliata (L.) Huds. v 252 v 90 v 253 v 88
T Odontites verna (Bell.) Dumort. v I ' ) 1 87

ssp. serotina (Dumort.) Corb.
H | Scabiosa columbaris L. ssp. columbaria 1 2 1Im 167 v 1 83
H | Sanguisorba minor Scop. ssp. muricata 8riq. 11 3 11 3 I 2 1 2
H | Stachys germanica L. ssp. germanica 111 5 111 5

Especes des Puccinellig=Salicornietes
H | Scorzoners laciniata L. 1 2 111 87 v 252 v 462
7 | Parapholis strigosa (Dumort.) C.E.Hubbard IIr 792 1 2 v 1005
H | Plantago coronopus L. nr 37 11 710 I 1335
T | Hordeum marinum Huds. I 2 11 3 1 2 1 2
Ch{ Artemisia cretacea (Fiori) Pignatti 111 5




TAB. 1 (suite)
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Espéces_des_Chengpodietea

Picris echioides L.

Pieris hieracioides L. ssp. hieracioides
Sonchus asper (L.) Mill.

Verbena officinalis L.

Crepis vesicaria L.

ssp. haenseteri (Boiss. ex 0C.) P.D.Sell.
Convolvulus arvensis L.

Lophochloa cristata (L.) Hyl.

Geranium dissectum L.

Cichorium intybus L.

Phalaris brachystachys Link

Phalaris paradoxa L.

Melilotus officinalis (L.) Pallas
Hordeum murinum L.

Bromus sterilis L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Carduus nutans L.

Lactuca saligna L.

Carduus pycnocephalus L. ssp. pycnocephalus
Bromus madritensis L.

Espéces des Secalinetea

Sherardia arvensis L.

Anagaltlis arvensis L.

Avena fatua L.

Vicia sativa L.

Vicia tenuissima (Bieb.) Schinz & Thell.
Rapistrum rugosum (L.) AlL.

Crepis cfr. sancta (L.) Babcock

ssp. nemausensis (Gouan) Babcock
Centaurea solstitialis L. ssp. solstitialis
Lathyrus hirsutus L.

Phalaris truncata Guss. ex Bertol.
Adonis annua L.

Espéces_des Plantaginetea

Rumex crispus L.

Plantago major L. ssp. major

Mentha pulegium L.

Elymus repens (L.) Gould ssp. repens

Espéces_en_culture

Hedysarum coronarium L.
Medicago sativa L. ssp. sativa
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que la pénétration des espéces rudérales est assez faible dans les prairies exami-

nées. Entre les espéces des Chenopodietea il n'y en a aucune qui appartienne 3 1'or

dre des Chenopodietalia Br.-Bl., 1931 em. 1936. Nous avons trouvé soit des espéces

rudérales sensu lato, caractéristiques de la classe (Picruis echioddes, Sonchus a-

spen, Verbena officinalis, Crepis vesicaria, Convolvulus arvensis, Melilotus ofgd-

cinalis, Ciwsium arvense, Bromus madritensis) soit rudérales sensu stricto, carac—

téristiques de 1l'ordre Onopordetalia Br.-Bl. et Tx., 1943 (Pictis hieracloides ssp.

hieracioides, Lactuca saligna, Cichonium intybus, Canduws nutans) et des alliances

Hoadeion Br.-Bl., (1931) 1947 et Chenopodion muralis Br.-Bl. et Tx., (1931) 1936

(Koeleria gerarndid, Carduus pycnocephalus ssp. pycnocephalus, Bromuws steridis, Hoa

deum murninum) .

6) Les especes des Secalinetea, comme celles des ChenoEodLetaa, ne sont pas nombreuses
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7)

et donnent une petite contribution au manteau herbacé. Elles représentent le rési-
du des mauvaises herbes des cultures céréaliéres qui s'alternent a la prairie.
Avec le temps ces mauvaises herbes tendent i disparaltre et seulement peu d'entre
elles, comme Sherandia arvensis, Anagallis arvensis, Avena fatua et Vicla sativa,

sont assez fréquentes dans les prairies d'd3ge avancé.

Les espéces des Plantaginetea majonis sont trés limitées et leur valeur ne semble

pas &tre importante dans la caractérisation de la prairie. Tout au plus elles pour
raient nous indiquer des conditions édaphiques limitées & des petites surfaces pour

vues de bonne disponibilité d'eau et de nitrates.

INFLUENCE DE L'EXPOSITION ET DE L'INTENSITE DU PATURAGE SUR LA VEGETATION

L'influence de 1'exposition et de l'intensité du pi3turage sur la végétation

a été examinée i travers les variations présentes dans les groupes d'espéces avant de

terminés. En effet, par rapport i l'exposition et au pdturage on remarque dans le Ta-

bleau 1 des différences de présence et d'abondance de ces groupes. En excluant les e-

speces cultivées, pour mieux quantifier ces différences nous avons réalisé les histo-

grammes de la Figure 1 qui indiquent en pourcentage la présence et le recouvrement

des groupes d'espéces.

En analysant la Figure 1 on reléve que les influences des deux expositions

considerées et de 1l'intensité du paturage sont les suivantes:

L'indice de recouvrement en pourcentage des espéces des MoLinio-Avthenatheretea

est plus influencé négativement par le piturage excessif que par l'exposition au
Sud. Au contraire l'indice de présence de ces espaces ne semble pas ressentir du
piturage tandis qu'il diminue lorsqu'on passe des versants septentrionaux aux ver

sants méridionaux;

Les espéces des Thero-Brachypodietea sont favorisées par le changement de 1'expo-

sition du Nord au Sud et par le pdturage plus intense. Ce dernier détermine unme
augmentation plus modeste dans les versants méridionaux que dans les versants sep-
tentrionaux. Cela est probablement dG & la plus grande salinité du sol dans 1'ex-

position au Sud;

Soit la prdésence, soit l'indice de recouvrement des espéces des Festuco-Brometea
sont influencés négativement par l'excessif pdturage et par le passage de 1'exposi
tion du Nord au Sud. Dans les versants septentrionaux l'abondance de ces especes

ne ressent que trés légerement de l'action du pdturage intense;

La présence et l'abondance des espéces des Puccinellio-Salicornietea augmentent

lorsque le pdturage est plus intense et la couverture est partielle. Dans ces con-
ditions 1'influence de 1'exposition est trés évidente. Au Sud les espéces halophi-

les sont décidément plus abondantes par rapport au Nord parce qu'elles sont favo-
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Fig. 1 - Indice de présence (blanc) et de recouvrement (hachure) en pourcentage des
groupes d'espéces dans les quatre situations analysées.

risées par la plus grande remontéde des sels sodiques.

Lorsque le pdturage est limité et la couverture herbacée est compléte, la présence
des halophiles n'est pas trés diverse entre l'exposition septentrionale et celle
méridionale. C'est-a~dire que l'exposition par elle méme, sans l'action du pdtura-

ge, ne peut pas tangiblement influencer le développement de ces espéces;

— L'indice de présence des espéces des Chenopodietea diminue légérement lorsque le
pdturage est plus intense. L'indice de recouvrement, au contraire, augmente dans

les expositions septentrionales lorsque le piturage est plus intense, et dans les
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expositions méridionales lorsque le piturage est faible;

-- Le pdturage plus intense limite soit la présence, soit 1'abondance des espéces des

Secalinetea, tandis que l'exposition ne semble pas donner lieu 3 des différences.

En conclusion, selon les observations effectuées et l'analyse des variations
des groupes d'espéces on peut résumer les caractéristiques essentielles de la végéta-

tion comme suit:

Exposition Nord
Lorsque la couverture est totale les espéces des Molinlo-Avthenatheretea sont

la composante la plus importante. La végétation présente un développement printanier a
bondant (hauteur moyenne 40-60 cm) et un desséchement en été limité.

Lorsque la couverture est partielle les espéces des Mofindio-Avthenatheretea

sont toujours la composante la plus importante, mais leur contribution i la formation
du manteau herbacé est tres inférieure par rapport aux conditions précédentes. Les xé-

rophiles Theto-Brachypodietea et les halophiles Puccinellio-Salicornietea deviennent

alors dans ce cas plus importantes. Dans ces conditions le développement printanier de

la végétation est plus faible et le déssechement plus précoce et accentué.

Exposition Sud

Lorsque la couverture est totale l'indice de présence des especes des Molinio-

Avthenatheretea est de peu supérieur & celui des Thero-Brachypodietea. Cependant les

Wolinig-Arthenatheretea sont les plus importantes dans la formation du manteau herbacé.

Le développement printanier de la végétation est abondant (généralement plus abondant
par rapport aux expositions septentrionales i couverture totale) et le déssechement en
été a peu prés complet.

Lorsque la couverture est partielle les Puccinellio-Salicoanietea, sont les e

spéces les plus importantes dans la formation de la couverture herbacée, malgré leur
faible indice de présence. Par rapport a la situation précédente l'augmentation du
groupe halophile correspond i la diminution évidente des especes des Molinio-Authena-
theretea. Dans ces conditions le développement printanier est minime et le désseche-

ment en été est plus précoce et accentué qu'ailleurs.

CONSIDERATIONS CONCLUSIVES

Selon les données rassemblées et les observations effectuées il nous semble
encore prématuré d'effectuer un classement de nos prairies. Méme si les espéces des

Holindo-Arhenatheretea prévalent sur les autres en nombre et en abondance, on les

retrouve avec celles des classes assez lointaines du point de vue phytosociologique.
Quelquefois, comme dans les versants méridionaux 3 couverture partielle, les Pucci-

nellio-Salicoanietea sont plus abondantes que les Molinio-Awthenatheretea. Nous pou-

vons donc considérer ces cénoses comme une mosalque de différents types végétationels.
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11 nous semble aussi prématuré de délinéer quelque aspect dynamique ou
quelque tendence évolutive que ce soit. A ce sujet il faudrait analyser des cénoses
herbacées naturelles et des prairies a différent dge.

De notre recherche ce qui est évident est la valeur indicatrice des Mofinio-

Aurhenathenetea et des Puccinellio-Saliconnietea. Les premiéres sont indicatrices d’

un bon emploi de la prairie et les espéces les plus significatives sont Taifolium e-
chinatum, Trifolium nesupinatum, Poa thivialis ssp. sylvicola, Daucus carotd ssp. ca-
nota et, seulement pour les expositions septentrionales, Talfolium repens ssp.iepens.

Les Puccinellio-Salicornietea et particuliirement 1' espéce Parapholis s&nigosa sont

indicatrices d'une excessive exploitation de la prairie.
Les deux facteurs considerés - exposition et intensité du pidturage - ont une
incidence diverse sur les groupes d'espéces qui composent la végétation. Généralement

on peut relever que, par rapport aux groupes plus abondants des Mofinio-Auvthenathere-

tea et des Thero-Brachypodietea, les variations d'exposition se reflétent surtout sur

1'indice de recouvrement. L'excessif p3turage détermine non seulement la considérable
réduction du degré de la couverture herbacée, mais aussi 1'apparition et quelquefois
la suprématie des halophites. Par conmséquent la typologie de ces cénoses prairiales

resulte profondement modifiée.
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ANNEXE 1

Espéces accidentelles des quatre situations examinées

-- Exposition Nord et couverture totale:

Agruimonda eupatonia (1); Anthemis tinctorda (1); Brachypodium pimnatum (+.2); Bro
muws arvensis (n); Canex flacea (+); Chaysanthemum Leucanthemum (n;4); Cirsdum vul
gare (n); Dipsacus fullonum (n;+}; Galium mollugo (n}; Galium verum (n); Lathyrus
aphaca (+;4); Myosotis arvensis (+); Oenanthe pimpinellodides (n;1); Onobrychis vi
cilfolia (1}; Parentucellia viscosa (n;i); Phalaris bufbosa (+.2); Poa annua (+.Z;
n); Poa compressa (+.2); Ranunculus bulbosus (+); Stachys heraclea (1); Tragopogon
porifolius (+); Veronica agrestis (+).

-- Exposition Nord et couverture partielle:

Agrostis stolonifera (+.3); Ajuga chamaepitis (n); ALLium sphaerocephalon (n); Bra
chypodium dystachyon (+); Carex §Lacca (+); Consolida regalis (1); Galium aparine
(+.2); Leontodon hinsutus (n); Lolium temwlentum (a;n); Matricania chamomilla (4);
Medicago minima (+.2); MeLilotus elegans (+); Nigelda damascena (+); Ononis sping
sa (+.2]; Poa compressa (n); Tordylium apulum (4}; Trifolium scabrum (+.2); Xeran
themum cylindraceum ().

— Exposition Sud et couvarture totale:

Agropyron pungens (+.2); Anthemis altissima (+.2); Bromus arvensdis (+); Conyza ca-
nadensis (+;+); Cononilla scorpioides (+); Galium verum [+.2); Kichxia spwuia (4);
Leontodon himsutus (+); Linum struictum (n); Melilotusy altissdma (n); Onobrychis vi
cilgolia (+); Parentucellia viscosa (n); Tordylium apulum (+).

— Exposition Sud et couverture partielle:

Brachypodium dystachyon (n); Cerastium glomeratum (n); Kichxia spuria (n); Linum
sinictum (n); Medicago minima (1); Meliloztus indica (+); Melilotus sulcata (+;+);
Polygala monspeliaca (n); Tnifolium obscurum (+.2); Trifolium scabrum (+.2); Xeran
themum cylindraceum (+).

ANNEXE 11

Localisation des relevés:

-~ Ferme Boscarelli, prés de Montaperti;

-~ Ferme Gragli, prés de Torre a Castello;

— Ferme Casanova, prés de Castelnuovo Berardenga Scalo;
-~ Torre a Castello;

-- Fontanelle, entre Arbia et Asciano;

-- Ferme La Capanna, prés de Torre a Castello;

-- Ferme Paradiso, entre Arbia et Asciano.
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A study on Douro vegetation™

F. REGO™™

SUMMARY - Different classification and ordination techniques were used to study the

natural vegetation of Douro region. Polar ordination (PO), principal compo-
nents analysis (PCA), reciprocal averaging (RA), detremdend correspondence analystis
(DCA) were the ordination techniques used. Grouping of samples by dominance of the
different Quercus sp. and two-way indicator spectes analysis (TWINSPAN) were the
classification systems used.

Comparison between data records was made with TWINSPAN leading to the
conelusion that there is no major difference in classtifications based on presence-
absence and quantitative data. Results arising from the data ineluding only trees and
that constidering both trees and shrubs were not very different. Comparison of the
several ordination techniques has been made in terms of the ecological meaning of its
axes. PO was not so good as PCA and RA, and DCA was the best one.

In the classification by TWINSPAN, Quercus rotundifolia and Quercus
pyrennaica characterize two very distinet groups. The first group can be subdivided
according to the existence of Olea ewropea (community 1) or Arbutus unedo and Quercus
suber (community 2). The second group includes two different communities : community 3
18 characterized by Arbutus unedo, Quercus suber and Quercus robur and community ¢ is
typieal of abundant Quercus pyremnaica.

Envirovmental gradients were studied, and precipitation was determined
to provide a fairly good explanation of vegetation distribution. Elevation represents
another gradient, and should be considered separately in the ecological interpretation
of Douro climacic vegetation.

XEY WORDS : Classtification, Ordination, Natural vegetation, Douro, Envirornmental
gradients.

INTRODUCTION

Much work has been carried out in Portugal in order to study its vege-
tation. As in all the circum mediterranean area, two clearly distinct directions were
taken in these works : physiognomic studies of plant communities and phytosociology
(BARBERO and QUEZEL, 1981).

Physiognomic studies were undertaken for the mediterranean area, follow-
ing the works of FLAHAULT and GAUSSEN and several authors proposed classifications of
vegetation types according to elevation (QUEZEL, 1975).

In Portugal, SOUTO CRUZ (n. publ.) proposed several physiognomic units
that apply to the Douro Region, arranged according to an altitudinal criteria : a Meso-
mediterranean level covered by forests of Quercus 4aginea, sclerophyllous oaks (Quercus
rotundifolia, Quencus suber) and Acer monspessulanum ; and a Supra-mediterranean level

with forests rich of deciduous oaks : Quercus robur in lower elevations (< 600 m) or

**Permanent address : Instituto Universitario de Trds-os-Montes e Alto Douro,
5000 Vila Real, Portugal.

x_ . . :
This study was conducted while in an exchange program at the University of Idaho,

Moscow, Idaho, U.S.A.

This work benefited from discussions with Minoru Hironmaka. I thank Karen Falke for
assistance with the computer at the University of Idaho.
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Quercus pyrennaica (with Casianea sativa) from 500 m to | 500 m.

Phytosociological studies, based essentially on floristic revevés of
"climax" vegetation and analysis of plant associations by the methodology initiated
by BRAUN-BLANQUET (1928), were done for several Portuguese regions. Classification of
ecosystems by that method was made for Portugal by BRAUN-BLANQUET, PINTO DA SILVA and
ROSEIRA (1956). According to these authors, the Douro region would include species of
the Quercion fagineae (extension of the Quercion-ificis of the western Mediterranean)
and Quercion oceldentale (included in the Quercetalia 4obonis). In these studies, eco-
logical relationships between the various associations were searched, but on an empiri-
cal basis.

For the Douro region, an excellent work was made by MENDONCA and VASCON-
CELLOS (1971), two phytosociologists whose pioneering works deserve great recognitiom.
Numerous floristic relevés were made for that region, which constitute a basis for
various other studies.

The aim of the present paper is to provide a better information on the
Douro vegetation, using modern classification and ordination techniques that are cur-
rently being used all over the world (BRAY and CURTIS, 1957 ; ORLOCI, 1967 ; GAUCH,
1977 ; HILL, 1979 a, b). Applying these techniques to that set of data will give unbiased
information on the existing climacic associations, as well as the environmental gradients
involved. At the same time, different ordination methods are compared upon the ecological
significance of their results. Classification was made for different data sets, ranging
from the simplest (presence - absence of tress species) to the more complex (quantita-
tive information on shrub and tree species). Comparison of the results will be most
valuable in designing future studies. A more complete information om associations between
tree and shrub species is provided, what can be of great interest in dynmamic aspects of

vegetation studies.

BRIEF CHARACTERIZATION OF THE STUDY AREA

The Douro region (latitude 40°45' N - 41°45'N, longitude 6°20' W - 8°10'W)
is located in northeast Portugal in the Douro river basin (Fig. 1). This area is not
homogeneous. The Douro valley, with a very definite "V" shape caused by hydraulic erosion
of the schistous soils is the production area of the famous Porto wine. Involving this
unity there is a big plateau ranging from 500 to 900 m with moderate rolling hills,
traversed by some orogenic systems in the SW~NE directiom, which significantly affects

the climate.

Climate

The climatic characterization of the Douro region is not easy because of
a lack of meteorologic data covering all the different conditions. The Mediterranean
type climate is dominant. According to REAL et al. (1978), based on KOPPEN classifica-
tion, this climate is mesothermic, wet, the dry season corresponding to summer and more
than three months with average temperature above 10°C. Average temperature of the warmer
month can be above 22°C in the areas below 500-600 m of altitude (climate type Csa.
Koppen classification) and below 22°C in upper elevations (climate type Csb). The in-
fluence of the orogenic systems and interior valleys, created by tributary streams of

Douro, are very relevant to all climatic features.
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In general, to the East precipitation decreases, thermic amplitudes get
wider, and the frost season increases. Therefore, one is not surprised to find 1953 mm
of average annual precipitation and 14.2°C as the maximum annual thermic amplitude in
the mountains (930 m) of the West, as compared with 38! mm and 20.6°C at Barca de Alva
(130 m) in the very interior of the Douro valley. Frost season can range from 26 days
at Régua (West) to 61 days at Mirandela (East). Winds coming from Atlantic Ocean (W and
SW) are dominant in the western part of the region. Further East dry winds coming from

Spain (NE) are also very important.

Geologz

Some important Paleozoic formations underlie most of the Douro area. A
schistous formation is present in the Douro valley corresponding closely to the Porto
wine production area (REAL et al., 1978). Granite is the main rock, covering about one
third of the whole Douro area. Shales, schists, quartzites and slates are the more
common rocks in the Northern part of the region. Pre-cambrian schists and gabbros with
amphibole, olivine or pyroxene are the main rocks in a 400 km2 area near Macedo de
Cavaleiros. Small parts of this area are covered by Tertiary and Quaternary continental

deposits, mainly shales, sandstones and conglomerates.

Two main groups of soils can be recognized in this areas (MARTINS, 1981) :

(1) Man made soils in the terraces in the Douro valley, mainly occupied
by vineyards. They can be designated as anthropogenic soils.

(2) Soils where man activity was not so important. Parent material can be
deeply altered due to climate (granite can be altered commonly more than 5 meters deep).
According to the FAO classification (FAO/UNESCO, 1978), CARDOSO et al. (1973) stated that
most of the soils of the region are Lithosols, Cambisols, Luvisols or Rankers.

Lithosols generally occur in steep slopes of the Douro valley and surround-
ing area. Cambisols are generally associated with moderate slopes or rolling surfaces.
Luvisols are present in the bottomlands of Douro valley. Rankers are not common and are
scattered in the plateau associated with cambisols or even lithosols.

The soils are generally sandy or silty, poor in organic matter (0.6 -

1.6 %), with a low pH (4.6 - 5.5). Phosphorus content is commonly low, but, inversely,

these soils are rich in potassium.

Agriculture

Porto wine production, the most important in the whole region, decreases
significantly from West to East and from the Douro valley to North and South. Olive and
almond trees have their maximum abundance in the last areas. Accordingly, Eucaliptus
globulus and Pinus pinasten are, in the same sense, gradually replaced by Quercus suber
and Castanea sativa.
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METHODS

Field methods

In the period 1942-1946, 126 plots were established in the study area as
an attempt to sample natural vegetation in all the different ecological conditions.
MENDONCA and VASCONCELLOS, the researchers who did that difficult work (MENDONCA and
VASCONCELLOS, 1971) state that, frequently, finding stands without any sign of distur-
bance was not easy. In each stand ocular estimates of cover and density were recorded
in a combined scale proposed by BRAUN-BLANQUET (1928). The same method was applied to

the different layers (trees, shrubs, herbs).

VEGETATION OF THE DOURO REGION

TREES SHRUBS
| = Quercus notundifolia 12 = Daphne gnidium 23 - Phagnalon saxatile
2 = Pistacia terebinthus 13 = Lavandula stoechas 24 - Halimium viscosum
3 = Juniperus oxicedrud 16 - Cytisus multiflonus 25 - Cistus fadanifer
4 = Olea europea 15 - Osynis alba 26 - Cytisus scopaius
5 = Crataegus monogyna 16 - Cistus salvifolius 27 - Rhus cordiania
6 - Quercus faginea 17 = Retama sphaerocarpa 28 ~ Ernlea arborea
7 = Anbutus unedo 18 - Cistus albidus 29 - Genista falcata
8 - Quercus suber 19 - Phillyrea angustifolia 30 - Cytisus sfriatus
9 - Quercus pyrennaica 20 - Rhamnus Lyciodides 31 - C4stus psilosepalus
10 - Castanea sativa 21 = Jasminum gruticans 32 - Calluna vulgaris
11 - Quercus robur 22 - Ruscus aculeatus 33 - Ulex ewropeus

Vegetation analysis methods

Several methods were used for classification and ordinatiom.

(1) According to MENDONCA and VASCONCELLOS (197!), samples were grouped
by the dominance (higher value in the cover-density scale) of the different species of
Quercus.

(2) Automatic polar ordination(PO), as described by BRAY and CURTIS (1957)
was used to analyse presence-absence data of the tree layer. Two different distance mea-
sures (Euclidian distance ED and percentage distance PD) were used for the same data. In
the program used, ORDIFLEX (GAUCH, 1977), the choice of the endpoints used in PO could
also be made by another technique, reciprocal averaging (RA). This was also used.

(3) Principal components analysis (PCA) is a techmique that "extracts
ordination axes which account for maximal variance of the data structure” (GAUCH, 1977).
As in the previous method, PCA was used to analyse presence-absence data of the tree
layer. The several options available in ORDIFLEX (non-centered, centered and standard-
ized) were studied.

(4) Reciprocal averaging (RA), also known as correspondence analysis, is
an ordination technique that, by an iterative process, computes simultaneously sample
and species scores in the ordination axes. In this process, the second axis must be
uncorrelated to the first, and so on (HILL, 1973). Reciprocal averaging of ORDIFLEX

was used for the same data as PO and PCA.
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(5) Detrended correspondence analysis (DCA) is a technique developed to
improve RA features. In this technique axes must be independent, not merely uncorrelated
(HILL and GAUCH, 1980). Also axes are rescaled aiming to have the within-sample standard
deviation approximately umit at all points of the gradient and, therefore, a better
ecological meaning. DECORANA (HILL, 1979 a) was the program used for presence-absence
data of the tree layer and for both tree and shrub layers.

(6) Two-way indicator species analysis (TWINSPAN) is a polythetic divisive
method that conmstructs a key to sample classification by identifying ome to several spe-
cies which are particularly diagnostic of each division in the classification (HILL,

1979 b). In order to compare the results of presence-absence with density-cover data and

the tree layer with trees + shrubs, TWINSPAN (HILL, 1979 b) was used.

Methods used for environmental data

In this work, environmental data has been not easy to obtain. Estimates
of average annual precipitation were interpolated from a map (1:500 000) made by
DAVEAU (1977), and for average annual temperatures rough estimates were based on a map
(1:1 000 000) published by the National Meteorological Services (1965).

The elevation of each stand is that reported by MENDONCA and VASCONCELLOS
(1971), and it is here considered as envirommental data.

It would be interesting to get data on soil properties (physical and che-

mical) but it was an impossible task.

RESULTS AND DISCUSSION

Comparison of different data records

TWINSPAN was selected as the method to compare results arising from dif-
ferent data records, due to its objective and automatic criteria for partitions. Data
collected by MENDONCA and VASCONCELLOS (1971) were used as the basic data set. Informa-
tion on the shrub layer was added to the tree layer for comparison of results (Fig. 2).
The analysis was terminated at the second level of divisiom.

The divisions were similar in all the rums, and provided a good basis
for any classification. The criteria of the dichotomies were rather uniform, leading to
the conclusion that, for this particular data set, information on the presence or abs-
cence of species in the tree layer is the most important. The extension of this concept
to other data is premature, but we think that future research would eventually support
the idea that, for a first approximation the qualitative information of the tree layer
is generally enough.For further subdivisions, as well as in the case of the absence of

the tree layer, informatiom on the shrub layer can be found very useful.

Comparison of methods

It is clear (GAUCH et al., 1977) that ordinations depend on the effects
of the characteristics of various sets of samples (sample and total species number,
alpha and beta diversity, directions of community variation, sample errors, presence of
outlier samples or disjunctions, etc... ). However, evaluation of the different methods
can be assessed, for a given set of data, through the ecological interpretation of the
axes produced by the several ordination techniques. A major purpose of these techniques
is the recognition of joint variation in the community composition and environmental

factors.
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Linear regressions of envirommental data on sample scores in each of the
first two axes of each ordination were tried. Multiple regressions (with the first two
axes of each ordination as dependent variables) were tried and recorded in Table I when
they produce a significant (P < 0.05) increase of explanation over the best single axis.
It is very interesting that, for all ordinations, precipitation was correlated with the
first axis. This gives us the idea that the more important variation in natural plant
communities is probably due to precipitation in this region (Table I). Temperature and
elevation are negatively correlated with each other, as expected, and both have orienta-
tions that differ sometimes from the ordination axes, as usual with most envirommental
gradients.

Comparing the results of the six different strategies for ordination and
classification of presence-absence data of the tree layer, we can find some important
differences :

(1) Grouping of samples by dominance of different species of Quercus
provided a first broad classification in five groups, which includes stands dominated by
Quencus rotundifolia (76 stands), Quercus suber (9), Quercus faginea (12), Quercus pynen-
naica (19) and Quercus robur (10). This method does not have any strong scientific crite-
ria behind it, but it can be considered a good first approach to a more objective clas-
sification.

(2) Polar ordination provided scores for axis ! and 2 (for both ordina-
tions) that were used in the construction of the maps (Fig. 3). In this method, choice
of the endpoints is really a crucial problem. Choice of sample 77 and 4 as endpoints in
the first axis of the samples ordination was not, perhaps, the best one, but the choice
of different endpoints requires subjective criteria or the use of other previous techni-

ques (RA or PCA) that may give, by themselves, good results.

Methods Precipitation Temperature Elevation
PO rno=- 0.42 ry =- 0.29 R =0.55
PCA - CENT rno= 0.63 ro=- 0.45 R = 0.63
RA ry =-0.56 ry = 0.50 R = 0.61
DCA  (Tree layer) rn o= 0.61 R = 0.5 R=0.73
DCA (Trees+shrubs) rs 0.54 R = 0.5 R = 0.8]

T, - Correlation coefficient with axis 1
T = Correlation coefficient with axis 2

Ty - Correlation coefficient from multiple regression (axis | and 2)

Table I : Correlation coefficients of sample scores in the ordinations with precipitation,
temperature and elevation.
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Other fault, generally observed in this method, is the tendency for

samples to be at equal distance from the endpoints, making interpretation difficult.

This fault increases due to a very few number of species in the data and/or too much or

too few species at the endpoint samples. Variants of PO using PD or ED have been used,

results being essentially the same. Ecological meaning of axes is shown in Fig. 3.

Correlations with environmental data were very significant (P < 0.01) but lower than

other methods (Table I).
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Fig. 3 - Polar ordination for species (Top) using Euclidian distance (ED) and choice of

the endpoints by Reciprocal Averaging (RA). PO for samples (bottom) used
percentage distance (PD) and automatic BRAY and CURTIS method for choice of the
endpoints. In samples ordination TWINSPAN classification (Fig. 2) for presence-
absence data of the tree layer is shown.
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(3) With principal components analysis, PCA (variants non-centered,
centered, and standardized) results were much more meaningful, but grouping of samples
for classification purposes was not easy, samples being scattered all over the area
(Fig. 4). PCA is said to produce extensive reversals of sample positions on the first
axis when the value of beta diversity (the degree of floristic difference among samples
of a set) exceeds 3 half-changes (GAUCH et al., 1977). Here (with a higher value of
beta diversity, approximately 4 h.c.) it did not seem to cause any major trouble in the

ecological interpretation of axes, as shown in Table I.
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Fig. 4 - Principal component analysis (PCA) for species (Top) and samples (Bottom).
Variant centered was used. TWINSPAN classification can be seen as in PO.

(4) Reciprocal averaging (RA) really improved grouping of samples, but
the "arch effect” (GAUCH et al., 1977), resulting from a curvilinear dependence of the

second axis from the first, was notorious (Fig. 5) in both samples and species ordinationms,



101

which are nearly co-vrdinate with each other. Correlation with environmental gradients
are not significantly different from results obtained with PCA (Table I). The problem
with this method is that the dependence of the axis does not generally allow the second

axis to have a distinct statistical ecological significance.
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Fig. 5 - Reciprocal averaging (RA) for species (Top) and samples (Bottom) where TWINSPAN
classification can be observed, as before.

(5) Detrended correspondence analysis (DCA) resolved for the "arch effect
(Fig. 6) and rescaling of axes gave more ecological meaningful results (Table I). Using
information on presence-absence of species of the shrub layer, the results are presented
in Fig. 7. Correlation with environmental gradients were improved for temperature and

elevation and decreased for precipitation (Table I).
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where partitions are automatic (GAUCH and WHITTAKER, 1981). The results obtained (Fig. 2)

Two-way indicator species analysis (TWINSPAN) was the only method used

were very easy to interpret and very simple to compare with the results from other tech=-

niques. For this purpose TWINSPAN classification of presence-absence data of the tree

layer (groups l, 2, 3, 4) is shown in all the ordination maps. Similarities in the

arrangement of stands from TWINSPAN, RA and DCA is expected since the former classifies
stands based on a series of RA ordinations (MARKS and HARCOMBE, 1981).
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Fig. 6 - Detrended correspondence analysis (DCA) applied, as PO, PCA and RA, to the tree

layer (presence-absence). In the bottom we can see TWINSPAN classification, as
before.
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Environmental factors
If we agree with JENNY (1958), the interplay of climate, soil and vegeta-~

tion can be represented by a triangle :
Climate

Vegetation &——=S0il

Other authors (WARING and MAJOR, 1964) added relief, biota (including flora), fire and

time (plant succession) to those environmental factors.
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Fig. 7 - DCA applied to presence-absence data for trees + shrubs. TWINSPAN classification
in the bottom, as in Fig. 3, 4, S, 6.
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In this study only climatic variables were correlated to phytosociological
ordinations. Aspect and slope were not considered. Distribution of plant communities
seemed closely related to precipitation. Trees distribution according to this factor can

be seen in Fig. 8.
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S,
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QUERCUS PYRENNAICA JUNIPERUS OXICEDRUS
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Fig. 8 - Distribution of the tree species according to precipitation. Graphics are
made with averages of density-cover values.

We should expect, from JENNY's diagram, a very close relationship between
"climax"” vegetation and soils. Although soil data was not collected, we can say that, in
a general way, communities | and 2 (TWINSPAN classification) correspond to the schistous
soils of Douro valley and communities 3 and 4 to the involving areas.

As we have previously stated, an effort was made in order to sample non-
disturbed stands. Interpretation of vegetation data including disturbed stands would not

probably be so simple and would require some different conceptual models (HUSCHLE and
HIRONAKA, 1980).

Ecological results

"Climax" vegetation of the Douro region can be included in two major
groups, characterized by the presence or absence of Quercus pyrennaicd, an indicator
species of wet (but also cold) sites. Vegetation including this species is clearly

related with the Quercion occidentale (BRAUN-BLANQUET et al., 1956) and the physiognomic
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unit referred as forests of deciduous oaks (SOUTO CRUZ, n.publ.). In oppositionm, drier
conditions would eliminate Quercus pyrennaica and would permit the presence of Quercus
notundi{olia related to the Quercion fagineae and the "forests of Quercus 4aginea,
sclerophyllous oaks, and Acet monspessulanum”. The main environmental factor involved in
this distinction is precipitation, very significantly correlated with axis | in all
ordinations (Table I). The absence of Quercus {aginea in the actual relevés can be
explained by the extreme susceptibility of this species to fire, an important factor in
shaping natural vegetation in mediterranean countries. Accordingly, CATARINO et al.
(1982) refer the presence of Quercus faginea in the Serra da Arrdbida, but exclusively
in protected sites.

The group characterized by the absence of Quercus pyrennaica and the
presence of Quercud rotund(fofia, and including sclerophyllous species as Pistacia
terebinthus and Phyllirea angustigolia can allow at the drier sites the invasion of
species of the (OLeo-ceratonion such as Ofea ewropea, Rhamnus Lyclioides, Cistus albidus,
Retama sphaerocarpa, Phagnalon saxatile, Jasminum gruticans, Rhus coriarnia, Cistus
Ladandifen and Osyrnis alba together with abundant Quercus rotundifofia. This is in the
transition to the '"maquis" appearing in the driest zones in siliceous soils, and
including a closed underbush with many cistaceous among which oaks and isolated pines
stand out (CARRERA et al., 1981). This is called Community I. In a more humid environ-
ment, this community is replaced by Commuqity 2, including Arbufus unedo and Quercus
suben, associated with Ruscus aculeatus, Cytisus scoparius and Erica arborea. This
community is distinct of the Auisareto-Quercetum jagineae but can exhibit some simila-
rities.

The group characterized by the presence of Quetcus pyrennaica is subjec—
ted to an important division. Community 3, identified with lower elevatioms includes
Arbutus unedo, associated with Quercus suber, Quercus robur and Ulex ewropaeus. This is
in agreement with the altitudinal arrangement of SOUTO CRUZ (n.publ.) and is clearly in
relation to the Rusceto-Quercetum roboris.Community 4, similar to the Holceto-Quercetum
pyrennaicae, and typical of abundant Quercus pyrennaica associated with Halimium viscosum,
Cytisus strniatus, Cistus psilosepalus and Calluna vulgaris, cover much of the areas in
higher altitudes.

The environmental factors involved are not perfectly separate. There is
a tendancy of precipitation to be correlated with axis | and elevation with axis 2. How-
ever, an increase in elevation will increase precipitation, at some extent, as known from
studies in all the mediterranean area (ASCHMANN, 1973) and as confirmed by this study
(Fig. 3 to 7). It is also apparent from this data that temperature is at the same time
negatively correlated with precipitation and elevation.

’ Finally, we should conclude that the divisions made have not the same
significance. Distinction between the two major groups is very important, and in the
subsequent divisions, the distinction between Community ! and 2 is far less important

than between Communities 3 and 4 (Fig. 2).
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CONCLUSIONS

Two types of conclusions can be drawn from this work : those referring to
the methodology in vegetation analysis and those related to the ecological results them—
selves.

For the first (comparison of methods) TWINSPAN classification was clearly
supported by ordination results, specially DECORANA, which revealed the best features,
namely providing the best ecological interpretation. These two methods seem to be very
appropriate to use in future studies using the phytosociological method which remains,
in certain conditions, one of the best means of approaching planning or zoning problems
on a small scale (BARBERO and QUEZEL, 1981). Information on the shrub layer doesn't seem
strictly necessary for classification purposes. This is very advantageous because it is
easier to classify by the more visible vegetation structures, the trees, and also because
shrubs are more subject to minor undetected disturbances (slight grazing, etc... ).
Nevertheless information on the associations between trees and shrubs can show great
interest in studies on vegetation dynamics.

The ecological results agree, to some extent, to the classification propo-
sed by BRAUN-BLANQUET et al. (1956). Two major groups of relevés were separed : those
including Quercus rotundifolia (related with the Quercion fagineae ) and those with Quercus
pyrennaica (of the Quercion occidentale). Ordinations showed that the main factor distin-
guishing these groups was precipitacion, the first representing drier conditions. These
two major groups were then subdivided according to the presence or absence of some species
(like Arbutus unedo and Quercus suber) indicating mesic conditions. Four different com=-
munities resulted from these classifications : community ! with abundant Quercus rotun-
difolia, includes shrubby species of the maquis and is separed from community 2 by the
absence, in the former, of the indicator species A. unedo, Q. suber ; communities 3 and
4 have Quercus pyresnnaica the later with great abundance of this species and excluding
the species indicating mesic conditions. Distinction between communities 1 and 2 was
recognized to be related with precipitation and between communities 3 and 4 mainly with
elevation. This leads to the conclusion that precipitation and elevation should be consi-
dered separately in the ecological interpretation of vegetation distribution. In large
scale studies, there is an obvious tendancy to arrange vegetation types according to
elevation because this factor is known to be related with precipitation (ASCHMANN,

1973), temperature (BARBERO and QUEZEL, 1981) or soil properties (ZINKE, 1973) and
gives a simple, unbiased and important data to use for classification purposes when
dealing with extensive gaps on climatic information. However, it is apparent from this
work that only by the simultaneous use of precipitation and elevation, it is possible
to explain vegetation distribution. The average minima of the coldest month is a
parameter closely related with elevation. Therefore, studies using this parameter toge-
ther with precipitation (EMBERGER, 1933 ; LE HOUEROU, 1971) seem very appropriate.

Finally, we should conclude that for future studies in this regiom,
attention should be paid to the intense anthropogenic factors involved in shaping pre-

sent vegetation, including cutting, grazing and fire.
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La Tétraclinaie'sur terra rossa en sous-étage
subhumide inferieur chaud en Oranie (ouest-algerien)

C. ALCARAZ*

RESUME = Cette publication est congacrée d l'étude des grandes lignes physionomiques,
dynamiques, phytosoctiologiques et écologiques des groupements d Thuya TH, du Litto-
ral oranais. D'une maniére plus précise, ce travail nous a permis de définir 17
grogoes phytoéeologiques, floristiques ou écologiques au sein de ces groupememts 4
TR/,

SUMMARY - This publication concerns the study of the main physionomical, dynamic,
phytosoeiological and ecological features of TH, tiuya formations of the littoral
of Oranie. More precisely, this work has aZZoweé ug to define 17 phytoecological,
floristic or ecological groups within these formations.

MOTS CLES : ALGERIE , ORANIE, Phytosociologie, Ecologie, Groupements, Groupes,Thuya.

INTRODUCTION

Avant d'aborder 1'étude de ces groupements THA, il parait utile de
préciser la méthode d'étude ainsi que la nature des autres groupements 3 Tetraclints
articulata TH!’ TH, et THy mentionnés au cours de cette publication et ayant fait
1'objet d'autres travaux personnels.

La méthode s'inspire, au départ, de celle de 1'dcole Zuricho-Montpel-
liéraine, puisque les relevés ont &té &tablis conformément aux conceptions classiques
de J. BRAUN-BLANQUET (1952). Chemin faisant, elle s'en &carte pour prendre un carac-
tére plus &cologique.

En effet, dans un premier temps, nous classons les relevés de chaque
"type de végétation" par catégorie de sol. C'est ainsi, par exemple, que nous grou-
pons d'un cO6té les relevés phytosociologiques se rapportant i la Tétraclinaie sur

*Université de PERPIGNAN - Avenue de Villeneuve - 66025 PERPIGNAN-CEDEX.
(0
(2)
3)

Le terme de Tétraclinate est synonyme de Callitriate.
Tetraclinis articulata est synonyme de Callitris quadrivalvis.
TH est 1'abréviation de THUYA.
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sols rouges non calcaires (ou peu calcaires), et d'un autre cdté, ceux de la méme

formation sur sols de couleurs blanche, grise ou beige, riches en calcaire.

Dans un second temps, chacun de ces 2 grands groupes de relevés ont
&té subdivisés en fonction de bioclimats. On obtient de la sorte plusieurs types de
Tétraclinaie (et de groupements) au sein de ces 2 grandes catégories de sols:

- d'une part, une Tétraclinate semi-aride supérieure chaude sur sol calcaire,

- d'autre part, des Tétraclinaies sous des bioclimats identiques ou différents :
semi-arides et subhumides, mais sur sols rouges non calcaires (ou peu calcai-
res).

Nous avons ainsi opéré pour tous les "types de végétation" et de
groupements se rencontrant dans l'Ouest Algérien depuis le bord de mer jusqu'i 1'in-
térieur du pays (Junipéraie littorale, T&traclinaie, Chénaies vertes, Pinddes, Su-
béraies, formations steppiques, etc...).

Cette fagon de procéder nous a permis, entr'autres, de définir tous
ces "types de végétation" et plus particulidrement les groupements THA’ faisant
l'objet de la présente publication et les groupements TH{, THZ et TH3 mentionnés au
sein de cette dernidre.

D'une manidre plus précise signalons que :

- TH1 = groupements 3 Thuya sur sol calcaire en sous-étage semi-aride supérieur
chaud.

- TH2 = groupements 3 Thuya sur terra rossa en sous-étage semi-aride supérieur chaud.

- TH3 = groupements 3 Thuya sur terra rossa en sous-étage subhumide inférieur chaud.
(Sols sablo~limono-argileux non calcaires et profonds).

- THA = groupements 3 Thuya sur terra rossa en sous-&tage subhumide inférieur chaud,
comme les groupements TH3. Cependant, les sols de TH4 diff8rent de ceux de
TH3 par leur texture limono-sablo-argileuse, mais aussi par la présence de

calcaire (entre 0,84 et 14,697 de CO3 Ca total), et leur faible profondeur.

[ - GENERALITES - MILIEU

1 - Aire géographique

Ce type de T&traclinaie (ou Callitriaie) s'étend essentiellement sur
les crétes et le versant sud et supérieur du Djebel Murdjadjo se dressant 2 1'Cuest

de la ville d'Oran.

2 - Altitude
Cette Tétraclinaie se rencontre généralement entre 300 et 400 métres

d'altitude.

3 - Bioclimat = subhumide inférieur chaud.
Le bioclimat correspondant 3 cette Callitriaie est défini par les va-
leurs de Q2 et m suivantes :
94 < Q2 < 105
7,6°C < @ < 8,1°C
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Pour la signification de Q2 et m il faut se référer aux travaux de :
L. EMBERGER, 1952; Ch. SAUVAGE, 1961; Cl. ALCARAZ, 1969 et 1982).
4 - sol

Cette Tétraclinaie se développe sur terra rossa reposant sur subs-
tratum calcaire. L'érosion domne au paysage une allure karstique. La profondeur de
1'horizon superficiel varie entre O et 0,20 métre et plus généralement oscille au-
tour de 0,10 métre.

Limitons-nous 3 mentionner ici les résultats des analyses de 2 types
de sols les plus représentatifs et caractéristiques de ce type de Tétraclinaie. Ce

sont les sols n°3 et 130 suivamts :

¥3 0 N
- C03Ca @0 POUECENTAZC.euceeeasrsoessosansossssssssannsssesnsans 0,84 14,69
= PH ciiii i Ctseeenieeteasseionoterirantnostvranes 8 8,50
- Cl en mg/litTe +oevevrennns et etteenersennrereenesenseronas 0,9 0,45
- C organique en % .cevevacns O 3,68 3,48
- Graviers (> 2 2000 Microns) en % ......cvveeevsaicnnnaneaanans 0,44 32,97
- Sables grossiers et moyens (compris entre 200 et 2000 micromns)
en 7... 9,34 10,32
- Sables fins (compris entre 50 et 200 microms) en 7 ...coevee. 20,09 39,46
- Limons grossiers (compris entre 20 et 50 microms) en 7 ...... 17,06 5,26
- Limons fins (compris entre 2 et 20 microns) en 7 ....oeeeenes 39,38 7,47
- Argiles (inférieur 3 2 microms) €0 Z v.vvveeccnsnanoacnennnce 13,76 8,0l
Caveesese. 33,60 56,40
- Complexeabsorbant (cations &changeables) - S 2,46 1,80
en méq.g/100 g de terre) | G 1,06 0,83
Naeerennns 0,33 0,21

La lecture du tableau d'analyses ci-dessus permet de considérer ce
sol comme limono-sablo-argileux passablement décalcarisé et moyennement riche en ma=-

3N . . ++ N N + .
tidre organique. Sa richesse en Ca freine l'absorption de K par les végétaux.

[T - LA VEGETATION

1 - Physionomie

Cette Callitriaie se présente trds fréquemment sous la forme d'un
matorral &levé (Thuyas compris entre 2 et 4 métres de haut) et clair (recouvrement
inférieur ou &gal au 1/4 de la surface) et plus rarement sous l'aspect d'un matorral
moyen (Thuyas compris entre 0,60 m et 2 métres de hauteur) et clair.

Précisons que la Callitriaie mérite ces qualificatifs de matorral
dans ses parties les moins accessibles 3 1'Homme et au bétail, car en bordure des
pistes et des routes on passe 3 d'autres "type de végé&tation" plus dégradés. Exemples:
matorrals en brosse 3 palmiers nains (ou 3 lavandes dentées), puis 3 des fragments de
steppes ou 3 des pelouses. La dégradation dans un sens vertical est tr3s apparente

lorsqu’on se rapproche des lieux de passage.
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2 - Dynamisme
Dans la Callitriaie sur terra rossa et plus particulidrement dans
les groupements TH4 en &tage subhumide inférieur chaud, la d&gradation de la végéta-
tion peut étre schématisée comme dans le tableau suivant :
Climax Callitris quadrivalvis (=Tetraclinis articulata)
(Teratonia siliqua)

Stade | Quercus coceifera
Phillyrea angustifolia

Stade 2 Pistacia lentiscus
+ Olea eurcpaea

Stade 3 Calycotome intermedia
Lavandula dentata

Stade 4 ~ Chamaerops humilis
Arisarum vulgare

Stade 5 Asphodelus microcarpus
Urginea maritima
Merendera filifolia

Stade 6 Satureja candidissima

(Lapiaz) Helianthemim pomeridiarum

Lavatera maritima
Il semble utile de préciser certains points de ce tableau concernant
les différents stades de dégradationm :
- Climax
Comme dans la Callitriaie sur sol calcaire, Ceratonia siliqua est ici
sur terra rossa si faiblement représentée (Ir) que nous la mentiomnons entre paren-
théses. Et ce, d'autant plus que son expansion a &t& favorisée par 1'Homme en cer-

tains endroits.

3 - Diagnose

Consulter le tableau ! de 1'ammexe, p. 22. La lecture de ce tableau
permet non seulement de repérer les principaux groupes floristiques et &cologiques,
mais aussi de préciser davantage la physionomie de la végétation et ses stades éven-
tuels de dégradation.

- Stade 1 : Quercus coceifera et Phillyrea angustifolia

Le stade ] est bien mieux représenté ici sur terra rossa que sur sol
calcaire, surtout en ce qui concerne le Chéne Kermés. Dans la Callitriaie oranaise,
il n'existe qu'un seul spécimen de ce Chéne 3 1'&tat arborescent : sur sol marno-
calcaire en étage semi-aride supérieur chaud ("Ravin de la Vierge" au Nord de Mis-
serghin). Comme cette essence et le Filaria sont généralement arbustifs, ils ne
peuvent donc pas &tre considérés comme espdces-climax.

- Stade 2 : Pistacia lentiscus et Olea europaea

Dans ce type de Callitriaie, le Pistachier se rencontre toujours 3
1'8tat arbustif et il est parfois accompagné, ¢3 et 13, de quelques rares Oléastres
arborescents. On ne peut dome ici parler de climax 2 Pigtacia lemtiscus puisque ce
dernier constitue généralement des matorrals moyens et plus rarement élevés clairs

et trouds. Dans ce secteur, il constitue de véritables facids de dégradation de | 3
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2 mdtres de hauteur, (tout en affectant une forme en boule) dans des petites dépres-
sions 3 sol plus profond, argileux et humide que celui des petits versants et crétes
avoisinants ol le Thuya lui reprend immédiatment le dessus.

- Stade 3 :Calycotome intermedia et Lavandula dentata.

Sur ces versants, et 3 leur base (3 condition que le sol soit plus
profond) ce Calycotome et la Lavande dent&e peuvent en certains endroits constituer
un stade de dégradation intermédiaire entre les deux précédents.

- Stade 4 : Chamaerops humilis et Arisarum vulgare subsp. simorrhinum

Sur terra rossa relativement profonde et argileuse, par suite de
1'action du facteur biotique, les Lentisques sont progressivement remplacés par une
formation I palmiers nains qui prend 1'aspect d'un matorral en brosse. A l'abri ou

(1

3 proximité de ces Doum on observe assez souvent des facils 3 Arisarum vulgare
subsp. simorrhinum.

- Stade 5 : Asphodelus microcarpus, Urginea maritima et Merendera

filifolia.

C'est le stade ultime de dégradation de la végétation le plus fré-
quent sur terra rossa. On le rencontre surtout en bordure des chemins de parcours
13 ol 1'influence anthropozoique est la plus forte.

Ces facigs sont plus apparents 3 1'&poque de la floraisonm, en autom=-
ne, pour les Urginées et les Merendera; au printemps, pour les Asphodéles.

- Stade 6 : Satureja candidissima, Helianthemum pomeridiawm et La-

vatera maritima. '

Ce ‘stade se rencontre sur les sols les plus dégradéds, c'est-i-dire
sur ceux oll la terre rouge est presqu'inexistante et 13 ol le substratum calcaire
&rodé ot fissuré prédomine : ce sont des "lapiaz". Bien que moins fréquent que le
stade 5, ce stade 6 se rencontre assez souvent sur les versants sud-est du Dj. Murd-
jadjo et constitue parfois, un stade transitoire vers les groupements rupicoles.

Par ailleurs, comme nous l'avons mentionné antérieurement, rappeloms
qu'il s'agit 13 d'un schéma trés squelettique de dégradation et qu'il ne peut exis-

ter une étanch@ité parfaite entre les divers stades.

4 - Discussion et interprétation.

Les groupements TH4 sont les plus caractéristiques et les plus exhaus-
tifs de la Tétraclinaie sur terra rossa et sont constituds par les groupes suivants:
4.1. Groupe l- Espéces préférentielles des groupements 2 Thuya sur

terra rossa en sous-é&tages subhumide inférieur chaud.

Satureja candidissima ot
Helianthemm pomeridiamum rt
Lavatera maritima r

Ce groupe est bien spécifique de ces groupements THA' puisqu'il ne
se rencontre dans aucun autre type de Callitriaie.

Les trois espéces de ce groupe appellent un petit commentaire.

- Satureja candidissima.

C'est une endémique assez commune dans les environs d'Oran en étage

subhumide inférieur chaud sur terra rossa. Elle est d'autant plus abondante que le

(1) Doum est le nom vernaculaire de Chamaerops mumilis.
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sol est squelettique et que le substratum calcaire affleure sur une plus grande sur-
face.

- Helianthemum pomeridianum.

C'est également une endémique des régions d'Oran et M&lilla (Est Ma-
rocain), présentant des exigences &cologiques trds voisines de 1'espéce précédente.
Elle abonde aussi dans les fissures des rochers calcaires.

- Lavatera maritima.

Cette espéce peut constituer de véritables facids de dégradation sur
les sols trés squelettiques et 3 substratum calcaire sur les versants sud-est du

Djebel Murdjadjo surplombant les ravins de Noiseux et Raz-El-Ain , dans la banlieue

oranaise.
4,2. Groupe 2- Espéces préférentielles des groupements 3 Thuya sur
terra rossa.
, , lAr
Helianthemum aegyptiacum I
Cotyledon Mucizonia Ortega subsp. Ortegae bl

En Oranie, ce groupe ne se rencontre que dans les Callitriaies sur
terra rossa et se limite aux deux espéces précédentes.

€es deux espéces méritent un commentaire particulier :

- Helianthemum aegyptiacum.

Tout comme nous en Oranie, Ch. SAUVAGE signale cette espéce comme
fréquente dans la Callitriaie marocaine sur sol argilo-limono-sableux squelettique
en étage semi-aride.

Cependant, en Tunisie, cette espéce n'est pas mentionnée ni par 4.
SCHOENENBERGER, ni par H.N. LE HOUEROU, ni par M. GOUNOT.

- Cotyledon Mucizonia subsp. Ortega.

En Algérie, cette sous-espéce ibéro-maurédtanienne ne se développe que

e))
1

sur terra rossa dans le sous~secteur oranais O . Elle constitue de ce fait, une
excellente caractéristique de la Callitriaie sur ce dernir type de sol. Au Maroc,
dans le Moyen Sebou, Ch. SAUVAGE mentionne sa variété hispida comme exceptionnelle
dans la Subéraie.

A notre connaissance, cette Crassulacée n'est signalde nulle part en

Tunisie.

4.3. Groupe 3 - Espdces préférentielles de tous les groupements 3

Thuya en Oranie.

Tetraclinis articulata 7t
Lavandula dentata , 7t
Cistus heterophyllus ot
Arisarum vulgare subsp. simorrhinum o
Brachypodium ramosum 1!
Arenaria cerastiotdes orrt
Genigta tricuspidata subsp. Duriaet It
Chrysantherm paludosum subsp. dectipiens rrrt
Prassium majus JYIAr
7Zola arborescens rt
Centaurium umbellatum subsp. grandiflorum IIAP

M

Pour la signification de 0, Cf. carte 2 tome ! (entre les pages 12 et [3) de
la nouvelle flore de 1'Algerie, de P. QUEZEL et S. SANTA.
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Rosmarinus laxiflorus de Joé
Thymus inodorus = Satureja Fontanesit

Jlex parviflorus Pourret

LR "

Ceratonia siliqua

Ce groupe 3 est commun 3 tous les types de Callitriaie sur terra
rossa et sur sol calcaire. Cependant, lorsqu’on passe d'un type de Callitriaie 3 un
autre, quelques espdces peuvent en disparaitre et les degrés de présence-dominance
varient. C'est ainsi que ce groupe est constitué de 15, 10 et 13 espéces respective-
ment dans les groupements THA, TH3 et THZ sur terra rossa.

Il semble utile d'observer dans ce groupe 3 l'absence de Whitamia
frutescens en raison de 1'excds d'humidité.

En effet, en Oranie, cette espéce ne se rencontre qu'en &tage semi-
aride.

De plus, c'est une espéce trds sensible 3 1'influence du facteur bio-
tique : le fait qu'elle puisse constituer de véritables haies, le long des voies
ferrées, le confirme (Exemple : voie ferrée de La Macta 3 Port-aux-Poules).

Par ailleurs, il est 2 noter que le Thuya est ici relativement moins
bien représenté que dans les autres types de Callitriaie. Cette observation est an-
noncée par la lecture du climagramme pluviothermique de L. EMBERGER. En effet, notre
courbe bioclimatique indique que le Thuya se trouve ici en limite supérieure de ses
exigences en humidité (étage subhumide inférieur chaud). Ceci se vérifie sur le
terrain ol Callitris quadrivalvis se développe surtout sur la partie supérieure des
versants et sur les crétes bien exposées au soleil et 3 sol trd&s dégradé (Lapiaz),
alors qu'il se raréfie dans les dépressions argileuses plus profondes et plus humi-
des. Dans ces derniéres, le Lentisque prédomine alors sur le Thuya et on observe
parfois une l8gére inversion d'étage altitudinal entre ces deux espdces. De plus,
comme nous sommes ici en limite d'aire bioclimatique, 1'influence anthropozoique
est d'autant plus prépondérante et accentue de ce fait ce déséquilibre dans la ré-
partition de ces deux essences (Nomadisme, piturage, proximit& des pistes et des
routes).

I1 semble enfin utile de signaler qu'au Maroc, la courbe délimitant
1'aire bioclimatique du Thuya tracée par Ch. SAUVAGE est entidrement incluse dans
1'&tage semi-aride, alors que celle que nous avons d&limitée pour 1'Oranie dé&borde
sur 1'&tage subhumide inférieur.

Deux autres espéces de ce groupe méritent une attention particulidre,
ce sont :

- (istus heterophyllus.

Cette espéce ibéro-maurédtanienne, préférentielle de la Callitriaie,
est surtout bien représentée en &tage subhumide inférieur chaud et 3 un degré moin-
dre en étage semi-aride supérieur chaud sur la bordure littorale algéro-oranaise
(sous-secteurs A et 01).

C'est une excellente caractdristique des formations 3 Thuyas qui, en
Oranie, ne se rencontre que sur les Basses-Plaines et les Sahels littoraux, soit
sur une bande cOtidre ne dépassant pas 25 3 30 kilométres de largeur.

- Arenaria cerastioides.

Signalons qu'drenaria cerastiofdes atteint son amplitude &cologique

maximale dans ces groupements I’H4 de la Callitriaie.
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4.4. Groupe &4~ Espices forestidres, préforestidres et des matorrals

méditerranéens.

a) Espdces forestidres et préforestilres.

Pistacia lentiscus

Olea eurcpaea var. oleaster
Quercus coceifera
Jasminum fruticans
Dapime gnidium
Phillyrea angustifolia
asparagus acutifolius
Arbutus unedo

Cytisus arboreus subsp. baebicus
Lontcera tmplexa

Ephedra altissima

Phillyrea serraria

V++
7
Irt
r
Irr
II
T

[ Y

b) Espéces des matorrals.

Calycotome villosa subsp. intermedia
Chamaerops mumilis
Asteriscus maritimus
Ampelodesma mauritanicum
Stipa temactissima

Fumana thymifolia
Catananche caerulea

Ruta chalepensis

Teucrium polium

Teucrium pseudo Chamaepitys
Bupleurum gibraltaricum
Asparagus albus
Helianthemum racemosum
Globularia alypum

Sedum sediforme

Genista tricuspidata

Coris monspeliensis
Zlichrysum stoechas

Serratula cichoracea subsp. mucronata

Rharmus lyctotdes subsp. oleoides var.

Erica miltiflora
Gentsta umbellata

Coronilla valentina subsp. glauca

latifolia

Y

Analysons le comportement des espéces dominantes :

- Pistacia lentiscus :

Bien qu'assez fréquent dans l'ensemble du Tell oranais, c¢'est-3-dire

du Littoral jusqu'2 la limite septentrionale des Hauts-Plateaux steppiques, ce Pis-

tachier présente son maximum d'expansion dans la Callitriaie littorale sur terra ros-

”
sa en &dtages semi-aride supérieur et subhumide inférieur chauds, (V° dans les grou-

pements I'Ha et 'I‘Hz).
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Dans l'aire de cette formation végétale, le Lentisque constitue gé-
néralement des matorrals moyens clairs ou troués et plus rarement, &levés et troués.
Nous pensons que dans ce secteur, ces matorrals 3 Lentisques font suite 3 une dé-
gradation de la Callitriaie.

De plus, remarquons que sur le djebel Murdjadjo et en~dessus de 400
métres d'altitude, le Chéne vert relaie trds exceptionnellement le Lentisque ou le
Thuya dans quelques dépressions 3 sol argilo-limoneux relativements profonds.

A la méme altitude et sur substratum schisteux, le Thuya est relayé
par le Chéne-ligge.

C'est en ces lieux que nous avons pu relever la présence de quelques
hybrides du Chéne vert et du Chéne-lilge, c'est-3-dire quelques Quercus Morisii Sor—
st.

Par ailleurs, nous observons que c'est en bordure des terres culti-

0}

vées et 3 proximité des Marabouts que le Lentisque se rencontre trds exception-
nellement 3 l'état arborescent, parfois en association avec 1'Oléastre également ar-
borescent; mais toujours 3 proximité du Thuya. Ce dernier point nous fait douter de
1'existence d'un climax 3 Oldastres et Lentisques en Oranie. La pauvreté du cortége
végétal dans les matorrals 3 Oléastres et Lentisques et sa ressemblance avec celui
de la Callitriaie ne nous permettent pas non plus de conclure sur 1'authenticité
d'un pareil climax. Généralement, le terme de para-climax comviendrait mieux que
celui de climax 3 ce type de végétation dans le cadre de notre &tude et dans 1'état
actuel de la végétation.

Quoiqu'il en soit, bien que limitée dans 1'espace, cette formation 3
Oléastres et Lentisques ne se rencontre que dans les Basses Plaines littorales ora-
naises et sur les versants septentrionaux et tr@s argileux de 1'Atlas plissé (Monts
des Beni-Chougran, Monts des Ouled-Ali et du Tessala).

- Olea europaea var. oleaster.

Comme le Lentisque, 1'Ol8astre présente son optimum de présence domi-
nance (V++) sur terra rossa en sous-étages semi-aride supérieur et subhumide infé-
rieur chauds dans la Callitriaie.

Mais contrairement au premier arbre précité, le second est bien moins
représenté sur sols marmo-~calcaires dans ces mémes sous-étages (V++ contre IIIl dans
les groupements THI)' De plus, 1'Olivier s'accommode moins bien que le Lentisque des

Ar ++ .
et V  respectivement pour chacun

sols trop sableux dans ce secteur littoral (II
d'eux dans les formations mixtes 3 Genévriers et Thuyas).

- Chamaerops humilis.

Le palmier nain, atteint son maximum de fréquence-dominance (Vl) dans
les trois types de Callitriaie THZ, TH3, THA sur terra tossa en étages semi-aride
supérieur et subhumide inférieurs chauds.

Rappelons qu'il constitue le stade 4 de dégradation de la Callitriaie

sur terra rossa.

M

Si dans la plupart des cas la végétation relictuelle arborescente se maintenant

3 proximité des Marabouts nous indique le climax, il n'en est pas toujours ainmsi.
Tel est le cas d'un marabout situé en bordure de la forét 3 Pins d'Alep dans les
régions de Sidi-Bel-Abbds ol le seul arbre persistant est un Ol&astre alors qu'en
cet endroit 1l'espéce climax est le Pin d'Alep.
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- Asteriscus maritimus.
En Oranie, cette espéce présente son amplitude maximale dans le do-
maine de la Callitriaie littorale aussi bien sur terra rossa que sur sol calcaire
en sous-étages semi-aride supérieur et subhumide inférieur chauds. Elle devient plus
rare dans la Chénaie verte de 1'Atlas plissé pour disparaitre totalement au Sud de
ce dernier, soit 3 environ 65 kilométres de la mer.
- dmpelodesma mauritanicum. 0

Dans le domaine de la Callitriaie, la prédominance du Diss  ‘semble
essentiellement conditionnée par 1'importance de 1'humidité, de l'argile et surtout
des sables siliceux.

C'est la raison pour laduelle dans le secteur de cette formation.
elle présente son amplitude &cologique maximale sur terre rouge sablo-argilo-limo-
neuse en &tages semi-aride supérieur et subhumide inférieur chauds dans les groupe-
ments TH, et TH2 avec respectivement IVI et V2 comme coefficients de fréquence domi-
nance.

Cette graminée peut constituer de remarquables facids 2 la limite al-
titudinale supérieure de la Callitriaie dans la zone de contact de cette derniére
avec la Subéraie.

Ces faci@s &tant plus denses 3 proximitd immédiate de la Subéraie
qu'd celle de la Callitriaie, nous aménent 2 les considérer comme un stade ultime
de dégradation de la premi&re formationm précitée.

Pour plus de précision, nous avons pu observer ce type de végétation
15 kilométres au Nord de Misserghin sur le cOté gauche de la route menant 3 la fo-
rét de M'Sila, avant 1'embranchement de la route des crétes.

Ce passage de la Callitriaie 3 la Subéraie s'effectue au-dessus de
400 métres d'altitude, sur sol argilo~sableux lui-méme sur substratum schisteux. Il
correspond 3 1'8tage subhumide chaud avec Q2 supérieur 3 103, m inférieur ou é&gal
3 +8,1°C et une pluviométrie annuelle supérieure I 600 mm.

Quelques centaipes de m&tres plus haut, la présence d'un matorral 3
Cistus monspeliensis dans les vides de la Subéraie indique que cette dégradation de
la végétation a &té provoquée par l'incendie.

En somme, et pour nous résumer, si en Oranie le Diss présente son
amplitude &cologique maximale dans le secteur de la Sub&raie, ceci ne 1'empéche pas
d'8tre bien représentd dans la Callitriaie ou dans d'autres types de végétation com-
me la Chénaie verte ou la Pineraie que nous &tudieroms ultérieurement.

Ceci est confirmé par les observations de Ch. SAUVAGE et H.N. LE
HOUEROU (1961 et 1969).

En effet, le premier nommé signale Ampelodesma mauritanicum comme
assez commune dans la Subé&raie marocaine sur sol marneux, le plus souvent non sa-
bleux en &tages subhumide et humide jusque vers 1500 métres d'altitude.Quand au se~
cond, il la considdre comme caractéristique supérieure des groupements 3 Pins d'Alep
en Tunisie, en &tages semi-aride supérieur et subhumide.

- Quercus coceifera.

Un fait parait certain : actuellement, en Oranie, le Chéne Kermés ne
constitue pas une espéce-climax car nous ne l'avons rencontré que deux fois 3 1'é~

tat arborescent en des lieux fortement préservés par l'Homme.

(])Diss est le nom vernaculaire d'dmpelodesma mauritanicum.
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- Une premilre fois, dans le "Ravin de la Vierge", au Nord de MISSERGHIN.

- Une seconde fois, au milieu d'un champ cultivé, 21 kilométres 3 1'Ouest de la
ville de SAIDA, soit 3 la limite méridionale de son aire qui correspond sensi-
blement avec celle du Thuya. (plus précisément 3 la limite inférieure de 1'&ta-
ge semi-aride frais, c'est-3-dire avec Q2 =36 et m =+ 2,6°C).

Cependant, remarquons qu'en bordure septentrionale du Dj. Murdjadjo,
entre 400 et 550 m@tres d'altitude, il conmstitue une garrigue assez dense dans la-
quelle leThuya est rare ou absent. Le substratum y est schisteux, plus ou moins cal-
caire par endroit, du Crétacé inférieur et du sommet du Jurassique, et le sol trés
squelettique. Cette zonme correspond 3 1'dtage subhumide chaud (lO3<Q2<126; 7,6°C.<m
<8,1°C; 600mm<Pluviométrie anmuelle < 715 mm).

Comme en Tunisie, au Cap Bom, (cf. SCHOENENBERGER), il semble qu'en
cet endroit 1'expansion de Quercus coceifera aux dépems de Callitris quadrivalvis
soit favorisée par la forte intensité des vents.

En effet, c'est sur cette portion de la cdte oranaise que le vent ma-
rin souffle le plus fort avec une intensité moyenne annuelle de 3,!.

Immédiatement, 3 1'Ouest de cette région, sur schistes du Néocomien
et grés micacd du Mioc@ne supérieur, ce matorral moyen 3 Chénes Kermés est remplacé
par la forét claire 3 Chénes-lidge pour des valeurs égales ou supérieures de P, Q2
et m 3 celles précédemment citées. Il semble donc que l'&limination du premier Ché-
ne par le second soit essentiellement lide 3 la profondeur du sol et 3 un degré
moindre i l'accroissement de 1'humidité. Par contre, le remplacement du Thuya par
le Chéne-lige s'effectue paralldlement au changement de substratum : passage d'un
sous~sol calcaire 2 un schistogréseux, respectivement pour chacun de ces deux ar-
bres.

Ce changement brutal et spectaculaire de la végétation en rapport
avec celui du substratum est assez exceptiounel em Oramie. On peut 1'observer une
quinzaine de kilométres au Nord de Misserghin, sur le c6té droit de la route menant
3 la forét de M'Sila, 1,5 kilométre environ avant l'embranchement de la route des
crétes. ’

Par ailleurs, remarquons que dans 1'Ouest algérien le Chéne Kermés
est généralement plus fréquent et abondant sur terra rossa que sur sol calcaire.
Dans le domaine de la Callitriaie, il présente son amplitude &cologique maximale
sur terra rossa dans les groupements T33 et THQ en &tage subhumide inférieur chaud
@ et 11h).

I1 est assez curieux de signaler qu'au Maroe, Ch. SAUVAGE le mentiom
ne comme beaucoup plus abondant sur sol calcaire en &tages subhumide et humide que
sur sables, schistes ou quartzites des Subéraies.

De plus, en Oranie, ce Chéne nous parait davantage 1ié 3 la présence
du Thuya qu'3 tout autre espdce climax.

Tel semble &tre également le cas en Tunisie ol H.N. LE HOUEROU d&fi-
nit une alliance 3 Chéne Kermds et Thuya en &tage semi-aride.

- Jasminum fruticans.

Ce jasmin présente son maximum d'expansion dans les groupements TH4
(I117) sur terra rossa en étage subhumide inférieur chaud. Cependant, comme nous
le verrons ultérieurement, il peut étre assez bien représentd sur sol marno-calcai-
re dans d'autres "types de végétation" de 1'Intérieur du Tell comme la Chénaie ver-

te ou la Pineraie.
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- Asparagus acutifolius.

Cette asperge est sciaphile et assez peu fréquente dans la Calli-
triaie oranaise trop dégradée pour elle. Aussi son maximum de fréquence-dominance
se limite 2 IT% dans les groupements TH4 en &tage subhumide inférieur chaud.

Elle parait s'accommoder aussi bien des divers types de sols i con-
dition de disposer d'une humidité et d'une ombre suffisantes. En effet, on la ren-
contre aussi fréquemment sur sol calcaire que sur terra rossa et sur sables dunai-
res dans la Junipéraie littorale (IIAI).

- Globularia alypum.

La Globulaire est assez exceptiomnelle dans la Callitriaie sur terra
rossa et 3 fortiori dans les groupements TH4 (I+).

Par contre, elle est bien mieux représentde dans cette formatiom sur
sol calcaire en &tage semi-aride supérieur chaud (III++ dans les groupements TH])et
dans la Callitriaie 3 Genévriers rouges du méme &tage (IVAI).

- Elichrysum stoechas subsp. rupestre.

Quelle que soit la texture du sol, la présence de cette espéce parait
essentiellement liée 3 la présence du calcaire. C'est la raison pour laquelle elle
est rare dans les groupements THQ sur terra rossa relativement pauvres en carbonate
de calcium (Ir).

- Ruta chalepensis.

Sur terra rossa, cette Rue présente son maximum d'expansion en é&tage
subhumide inférieur chaud et son importance décroit avec 1l'accroissement de 1'aridi-
té et de la chaleur sur les versants sud du Dj. Murdjadjo.

- Serratula cichoracea subsp. mucronata.

Dans le d-maine de la Callitriaie, c'est dans ces groupements TH4 sur
terra rossa que cette Serratule est la moins bien représentée (1% dans THA, contre
11° dans TH, et THB)' Elle est bien plus fréquente sur sol calcaire et calcaréo-sa=.
bleux dans les formations mixtes 3 Thuyas et Genévriers rouges (vh).

Nous aurons l'occasion de revenir sur le comportement &cologique de
cette espéce lors de l'Btude des Chénaies vertes et des Pineraies oll elle se rencon-
tre plus rarement.

- Buplewrum gibraltaricum.

Cette espéce ibéro-maurétanienne présente son maximum d'expansion en
&tage subhumide inférieur chaud sur terra rossa et nous parait presqu'exclusivement
liée 3 la présence du Thuya. En effet, elle abonde et constitue une guirlande &troi-
te mais plus ou moins continue sur plusieurs kilométres tout au long des crétes des
massifs qui surplombent et ceinturent fort harmonieusement les baies d'Oran, Mers-
E1-Kébir et Sassel.

Cette planteparait mieux adaptée 3 la sécheresse en Tunisie qu'en
Oranie. En effet, en Tunisie H.N. LE HOUEROU (1959) la signale en sous—&tage aride
supérieur, alors que dans les mémes conditioms, elle est absente en Oranie.

Toujours en Tunisie, A. SCHOENENBERGER(I) signale ce Bupléyre dans
la Pineraie avec Chéne vert en altitude sur les chaines du Krib, celleg de Souk-el-

arba et de Ghardimaou sans préciser son degré de présence-dominance.

n

Les travaux fort intéressants de A. SCHOENENRERGER, nous auraient été encore plus
utiles s'ils avaient contenu les degrés de fréquence~dominance des espces cons-
tituant les groupes &cologiques.
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Dans l'Ouest algérien, Bupleurum gibraltaricum se rencontre plus ra=
rement 3 1'Intérieur du Tell dans les Pineraies avec Thuyas avec ou sans Chéne vert
et tr8s exceptionnellement dans les Pineraies avec Chénes verts.

- Asvaragus albus.

En oranie, 1'Asperge blanche est particuli8rement bien représentée
sur terra rossa dams la Callitriaie semi-aride supérieure chaude (IV+ dans THZ) et
3 un degré moindre dans la subhumide inférieure chaude (IIr dans THA). Dans le ca-
dre de notre étude, on aurait tendance 3 en faire une préférentielle de la Calli-
triaie, ce qui ne semble pas le cas dans le reste de 1'Afrigue du Nord.

En effet, en Tunisie, H.N. LE HOUEROU considére cette espéce comme
caractéristique supérieure de l'association 2 4sparagus albus en &tage aride supé-
rieur, alors que dans un premier cas, A. SCHOENENGERGER la mentionne dans un groupe
humicole et nitrophile de 1'0OlZo~lenticetum de 1'étage humide. Dans un second cas,
ce dernier auteur consid@re cette espéce comme indicatrice locale de la variante 3
hiver tempéré@ dams 1'&tage bioclimatique aride.

Tout ceci nous améne 3 constater avec quelle prudence il faut tirer
des conclusions sur les espéces présentant de fortes amplitudes &cologiques. A cet
effet, une série de réflexions s'impose :

- Nécessité et utilité d'une &tude auto-&cologique, méme sommaire, des espéces
les plus caractéristiques de 1'ensemble du Bassin m&diterranéen avant d'entreprendre
toute &tude svynécologique.

- Nécessité d'une bonne connaissance du terrain et du contexte géobotanique le
plus large possible.

- CaractBre alé@atoire de l'utilisation de l'ordinateur qui peut servir d'instru-
ment de travail que dans les mains d'un chercheur possédant une bonne expérience du
terrain et pour un nombre d'espéces relativement limité dont on a, au préalable, dé-
fini un assez grand nombre de paramétres &cologiques et choisi les plus déterminants.
Autant dire, que dans 1'état actuel de nos connaissances, nous lui préférons une
équipe de chercheurs expérimentés.

- Helianthemum racemosum marque une préférence trés nette pour les
sols calcaires et ne se rencontre qu'exceptionnellement sur terra rossa 3 sol trids
squelettique. Dans l'aire de la Callitriaie, cet Hélianthéme présente son maximum
d'expansion dans les groupements THI (III+) sur sol calcaire en &tage semi-aride su-
périeur chaud, mais nous verrons ultérieurement qu'il est encore mieux représenté
dans les Pineraies sur sol calcaire (V++).

- Plantago serraria n'est qu'accidentelle dans ce groupement I’H4 et
ne vient bien que dans les vides de la Subéraie, sur sol argileux provenant de la
transformation des schistes sous—jacents.

4.5. Groupe 5~ Espdces des pelouses méditerranéennes sur sol argilo-

limono-sableux.
Sherardia arvensis o’
4dnagallis arvensis IVAr
Blakstonia verfoliata subsp. grandiflora ot
Plantago psyllium i
Plantago lagopus o
Limum strictum rt
Jalerianella coronata subsp. discoidea *
Bellis amma subsp. annua r

Anthyllis vnlneraria saubsp. maura r
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Hippocrepis multistliquosa subsp. ciliata r
Cerastium glomeratum 1
Hippocrepis minor I
Valeriana tuberosa 1

Comme le nom de ce groupe le laisse sous-entendre, la plupart des
espéces le constituant sont assez communes et banales sur l'ensemble du bassin médi-
terranéen.

Cependant, quelques unes d'entr'elles, méritent une attention parti-
culidre. Il s'agit de :

- Sherardia arvensis.

Cette espéce trds commune en Algérie, et 3 fortiori en Oranie, pré-
sente son amplitude &cologique maximale dans les groupements TH4 (IV+), done dans
la Callitriaie sur terra rossa en &tage subhumide inférieur chaud. D'une manidre
plus précise, elle abonde dans les vides du peuplement arbustif sur sol sablo-limo-
no-argileux moyennement riche en Carbone organique (C = 47).

Les appétences &cologiques de cette espéce se confirment au Maroc ol
Ch. SAUVAGE la signale sous couvert dans les endroits riches en matidre organique
en &tages semi-aride, subhumide et humide.

- Anagallis arvensis subsp. parviflora.

Le mouron 3 petites fleurs est trds fréquent dans les pelouses humi-"
des dans le Tell algérien et plus particuliBrement dans les Sahels littoraux. Il
constitue parfois de véritables tapis dans les vides de la végétation arbustive de
la Callitriaie en &tages semi-aride et subhumide chauds aussi bien sur sol argilo-
limono-sableux (IVAr, et v respectivement dans les groupements THQ, TH3 et THZ)
que sur sol marno-calcaire (IV+ dans les groupements THI)‘

- Blaskstonia perfoliata subsp. grandiflora.

En Oranie, cette espéce présente son amplitude &cologique maximale
dans la Callitriaie sur terra rossa en &tage semi-aride supérieur et subhumide infé-
rieur chauds (IV+ et III" dans les groupements TH, et THA).

- Plantago psyllium.

Si ce Plantain se rencontre depuis le Sahara central jusqu'au Litto-
ral oranais, il faut observer qu'il est mieux représenté sur ce dernier dams le ter-
ritoire du Thuya en &tages semi~aride supérieur et subhumide inférieur chauds, aussi
bien sur terra rossa (IIIAr et IIIF respectivement dans les groupements TH4 et THZ)
que sur sol calcaire (IIIAI dans les groupements THI)'

4.6. Groupe 6~ Groupe des terra rossa.

Fedia cormucopiae rt
delianthemm salicifolium ort
Helianthemum ledifolium IIAP
Bellis silvestris var. guenina rr
Plantago Bellardit o
Polygala monspeliaca r

Si l'on se réfdre au nombre des espéces, ce groupe est moins bien re-
présenté dans ces groupements TH4 que dans les TH2 et mieux que dans les THB' En ef-
fet, on observe 6, 10 et 5 espéces respectivement dans chacun des groupements pré-
cités.

Certaines espéces appellent quelques observations de détail :
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- Fedta cornucopiae
Cette espdce commune en Oranie, présente son optimum d'expansion
dans la Callitriaie subhumide inférieure et 2 un degré moindre dans la semi-aride
supérieure. Il en est de méme pour Ch. SAUVAGE, au Maroc, qui la mentionne comme
commune dans la callitriaie et les formations 3 Ol&astres et Lentisques et trds ex-
ceptionnelle dans les subéraies subhumides.

Comme nous le verrons ultédrieurement, cette plante se retrouve, bien
que rarement, dans les Illigaies oranaises.

- Heltanthemum salicifolium.

Cet Helianthéme présente son amplitude &cologique maximale dans la
Callitriaie semi-aride supérieure TH, (V+), décroit dans les groupements TH4 (III+)
pour disparaitre dans les groupements TH,. En Oranie, il parait exclusif des divers
types de Callitriaie.

- Helianthemum ledifolium.

Cet Helianthéme semble, lui aussi, presqu'exclusivement 1ié 3 la pré-
sence du Thuya sur terra rossa, ol il présente son expansion maximale en &tage semi-
aride supérieur chaud (IIIAr dans THZ).

Il en est de méme au Maroc, ol Ch. SAUVAGE lementionne comme trés
commun dans la Callitriaie et rare dans la Subéraie.

4.7. Groupe 7- Groupe des terra rossa décalcarisées.
————

f

al

~
+

Cistus monspelienstis
frica arborea
Lavandula stoechas
Astragalus lusitanicus

L

Cistug monspeliensis appelle un petit commentaire.

Remarquons qu'en Oranie, et plus particulidrement dans la Callitriaie
ce Ciste de Montpellier se comporte comme un sialophyte non strict contrairement 3
ce qui se passe au Maroc. En effet, dans ce dernier pays, Ch. SAUVAGE signale ce
Ciste comme sialophyte, c'est-3~dire sur sol sans calcaire.

Par contre, de méme que nous, en Tunisie, H.N. LE HOUERQU le mention-
ne sur sol calcar@o-marnmeux comme différentiel de 1'&tage semi-aride supérieur par
rapport au semi-aride inférieur dans l'association 3 Thuyas et Chéne Kermés.

De plus, comme Ch. SAUVAGE au Maroe, et A. SCHOENENBERGER, en Tunisie,
nous avons pu constater qu'en Oranie,l'incendie ou l'arrachage répété favorise 1'ex-
pansion de ce Ciste. Il constitue alors de remarquables faci®s de dégradation plus
importants dans la Subéraie sur sol non sableux que dans la Callitriaie sur terra
rossa.

Par ailleurs, observons que Lqvandula stoechas, Erica arborea et As-
tragalus lusitanicus se rencontrent assez exceptionnellement dans ce groupe car ce
sont des sialophytes stricts.

4.8. Groupe 8- Groupe des lapiaz.

delianthemum aegyptiacum IlAr
Cotyledon Mucizonia Ortega subsp. Ortega *

fumana laevipes r

Putoria brevifolia I

Les deux premigéres espéces de ce groupe ayant déj3 &té commentées
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dans le groupe 2 précddent, nous nous limiterons ici au seul commentaire de Fumana
laevipes.

Ce Fumana est indifférent 3 la texture du sol 3 condition que ce dernier
soit squelettique sur substratum calcaire dominant. Les exigences &cologiques de
cette espéce en Oranie se retrouvent en Tunisie ol H.N. LE HOUEROU la mentionne é&-
galement dans la Callitriaie sur des sols squelettiques.

Signalons, en outre que les espéces du groupe 1 comme Satureja candidis-
sima, Helianthemum pomeridiaum et Lavatera maritima peuvent occasionnellement venir

compléter ce groupe 8 des lapiaz.

4.9. Groupe 9- Espdces transgressives des steppes semi-aride et aride

lides 3 la dégradation des groupements 3 Thuya.

Ajugua Iva var. pseudo Iva rrr
Stipa retorta fudd

Stipa retorta appelle une petite digressiom :

Cette graminée se rencontre depuis le Littoral oranais jusqu'au Sahara et
dans 1'dtage supérieur du Hoggar d'aprés P. OZENDA. Il est fort probable que par ses
caractdres morphologiques, sonm &cologie et son isolement, la plante du Hoggar mérite
d'3tre considérée comme race géographique : subsp. tAtermedia (Maire) comb. nov.

Quoiqu'il en soit, dans la Callitriaie cette espdce atteint son expansion
maximale sur terra rossa en &tage subhumide inférieur (II+ dans les groupements TH)).

Elle peut, par endroit, abonder sur le versant sud du Dj. Murdjadjo 13 oi
la végétation est trds dégradde et le sol trés squelettique.

Au Maroc, Ch. SAUVAGE la signale également au contact de la Callitriaie
ou de la formation 3 Oléastre, Lentisque et Filaria.

En Tunisie, tout comme nous, H.N. LE HOUEROU, 1'inclut dans le groupe des

transgressives steppiques caractéristiques de la Callitriaie.

4.10. Groupe 10~ Groupe psammophile.

Tuberaria guttata subsp. inconspicua ot
Rumex bucephalophorus subsp. gallicus r
Chrysanthemum multicaule 1
Maleolmia arenaria I

Les trois dernidres espdces de ce groupe ont déj3d &té classées dans le

groupe des espdces psammophiles communes aux sables dunaires littoraux et 3 ceux de

1'Intérieur dans la Junipéraie dunaire littorale ol elles &taient &videmment affec-
tées d'un plus grand coefficient de présence-dominance.

Quant 3 Tuberaria guttata subsp. inconspicua, c'est une espdce méditerra-
néenne trés polymorphe que P. QUEZEL et S. SANTA me?§§onnent ¢3 et 13 dans le Tell

algérien. Ch. SAUVAGE la consid&re comme sialophyte sur sol sableux ou sablo-ar-
gileux en &tages semi-aride ou subhumide.
Contrairement 3 ce dermier auteur, et conformément i notre alinéa infra-

paginal, cette espdce est une sialophyte nom stricte que l'on rencontre sur sol sablo

1)
Ch. SAUVAGE considére comme sialophyte toute plante poussant sur sol sans calcai-

re. Personnellement, nous apportons les précisions suivantes :

- Sialophyte stricte - plante poussant sur sol dans lequel la quantité de calcaire
total est comprise entre 0 et 17.

- Sialophyte non stricte - plante poussant sur sol dans lequel la quantité de cal-
caire total est comprise entre ! et 57.
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limono-argileux. Dans la Callitriaie sur terra rossa, cette Cistac&e vient aussi
bien en &tage semi-aride supérieur que subhumide inférieur chaud (II+ dans les grou-
ments THZ et THA); mais présente son amplitude écologique maximale dans les groupe-
ment TH3 sur sol sablo-limono-argileux em étage subhumide inférieur chaud (IV‘H').
Elle est cependant, généralement mieux représentée dans la Subéraie sur ce dernier

type de sol et dans le méme &tage bioclimatique.

4.11. Groupe 11- Groupe des sols sablo-limono-argileux.

Lobularia maritin bongd
Paronychia argentea ot
Lagurus ovatus r
Biscutella didyma I
Linum usitatissimum subsp. angustifolium I

Lobularia maritimum mérite unepetite digression. C'est une espéce méditer-
ranéenne présentant son maximum d4'expansion sur le littoral em &tages semi-aride su-
périeur et subhumide inférieur chaud sur sol 3 dominante argilo-sableuse. Elle se dé-
veloppe également assez bien sur sables calcaires (IIIAr‘) et plus rarement sur sa-

bles dunaires mobiles dans la Junipéraie littorale.

4.12. Groupe 12~ Groupe des sols limono-argilo-sableux en friche ou cultu-

re.
Setilla permaviana art
Scorpturus muricatus subsp. sulcatus 't
Coronilla scorpioides fnd
Trifolium tomentosum IIA‘Z'
Stachys ocymastrum '

Ormithogalum umbellatum
Tetragonolobus purpureus
Anthirrinum orontium
Plantago serraria
Centaurea pullata

Aveng sterilis
Raponticum acaule
Galium Valantia
Merendera filifolia
Trifolium gtellatum
Anthyllis tetraphylla
Phlomig crinita subsp. mauritanica
Medicago minima

Linaria trivhylla

Si la majeure partie des espéces constituant ce groupe marque une préféren-

Bomme e U,

ce pour les sols limono-argileux, il n'exelut pas qu'elles peuvent &galement s'accom=
moder de certains sols contenant une certaine quantité@ de sable donc limono-argilo-
sableux.

Par contre, Corontlla scorpioides, Tetragonolobms purpureus, Arthirr<inum-
oronttum et Stachys ocymastrwm semblent plus strictement liés aux sols limono-argi-
leux et exceptionnels sur les sols trop sableux. Signalonms au passage que sur terra

rossa, ce Tétragonolobe ne se trouve que dans ces groupements THA et dang lex petites
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dépressions tré&s argileuses et humides ol il peut constituer des petites colonies.

- Merendera filifolia.

Cette espéce trés voisine de la Colchique, se trouve essentiellement
dans les Callitriaies semi-aride supérieure et subhumide inférieure chaudes oil, par
endroit, en Automne, elle peut comstituer de magnifiques facids.

Elle vient aussi bien sur terra rossa que sur sol marno-calcaire 3 calca-
réo-sableux. Bien que nous ayons herborisé& en toute saison, durant plusieurs années,
il se peut qu'en certains lieux, sa présence nous ait &chappée en raison de sa flo-
raison fugace. Quoiqu'il en soit, elle est bien plus fréquente dans les vides de la
végétation et appartient au dernier stade de dégradation de la:Callitriaie sur sol

marno-calcaire et 3 1'avant dernier stade sur terra rossa (stade 4).

4.13. Groupe 13- Groupe cultigine ou en friche indifférent 2 la texture

du sol.
Rarunculus paludosus . rrrt
Sanguisorba ancistroides r
Irig sisyrinchium r
Galactites tomentosa b

On peut remarquer dans ces groupements TH4 la forte représentativité de
Rarunculus paludosus (III+), alors qu'il est rare ou absent dans les autres types
de Callitriaie TH2 (I+) et TH3(-0) sur terra rossa, trds probablement en raison de
1'accroissement de 1'aridité. La présence de cette espdce sous couvert dans les Su-
béraies confirme cette hypoth&se. Rappelons que cette Renoncule est également aussi
abondante dans la Callitriaie TH1 (III+) sur sol marno-calcaire en &tage semi-aride

supérieur.

4.14. Groupe l4~ Groupe pélophile.

Absent.
4.135. Groupe 15- Groupe rudéral.
Absent.
4.16. Groupe 16- Groupe antliropozoique.
,
Asphodelus microcarpus r
Urginea maritima rt

Comme nous l'avons signalé anté&rieurement, ces deux espéces font partie du
stade ultime de dégradation de la Callitriaie dans laquelle elles constituent des fa-
ci8s trés caractéristiques.

Cette Asphodle présente son amplitude &cologique maximale sur terra rossa
en 8tages subhumide inférieur et gemi-aride supérieur chauds (VJ dans les groupements
TH4 et TEZ). Elle est un peu moins bien représentée sur terra rossa trés riche en sa-
ble ou sur calcaire en &tage semi-aride supérieur chaud (IV+ dans les groupements
TH3

sable joue le rdle de facteur limitant pour cette espéce.

et THI). Comme elle disparait sur les dunes voisines, il faut admettre qme le

Cette urginée est généralement plus fréquente sur terra rossa que sur sol
calcaire et ce, d'autant plus que ce dernier est squelettique. Ceci s'explique par
la relative grosseur des bulbes de cette espdce dont le diamétre peut varier entre

5 et 10 centimétres.
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Quoiqu'il en soit, retenons que c'est sur terra rossa, dans le domaine de
la Callitriaie littorale, soit en &tage semi-aride supérieur et subhumide inférieur

chauds que ces deux plantes se rencontrent le plus abondamment.

4.17. Groupe 17- Compagnes.

Calendula suffruticosa ot
Eryngium tricuspidatum subsp. maur<itanicum o
Tulipa silvestris subsp. australis 1t
Leontodon tuberosus rt
Anthericum liliago subsp. algeriense “r
Eruca vesicaria r
Dactylis glomerata var. hispanica r
Anagallis Monelli subsp. collina r
Ophrys tenthredinifera 1

1

Ophrys apifera

I1 semble utile d'apporter quelques précisionms sur les plantes suivantes :

- Calendula suffruticosa subsp. emn-suffruticosa.

Ce souci est une endémique ibéro-nord-africaine trés polymorplie et assez
commune sur le littoral oranais et plus particuli8rement dans le secteur de la Calli-
triaie. En &8tages semi-aride supérieur et subhumide inf&rieur chauds, cette espéce
s'accommode presqu'aussi bien des terra rossa que des sols calcaires.

La sous-esp@ce Botssterti Lanza est plus rare que la précédente et comprend
les variétés irimorphocarpa (M.) Q. et S et polymorplhocarpa Q. et S. Cette dernidre
variété se subdivise en 2 sous-varidtés :

. subvar. polymorphocarpa Q. et S. 3 fleurons jaunes (Oran, Mostaganem, Blida,
Medea, Djurdjura).

. subvar. dichroa (Batt.) Q. et S. i fleurons pourpres noirs que l'on rencontre
dans le Sahel d'Arzew.

- Tulipa silvestris subsp. australis.

En Oranie, cette Tulipe euro-méditerranéenne présente gon amplitude &colo-
gique maximale dans la Callitriaie sur terra rossa en sous-étage subifiumide inférieur
chaud (II' dans les groupements THQ).

- Eryngium tricuspidatum subsp. mauritanicum.

Cette sous—espdce est bien représenté@e dans les sous-secteurs 01- et 02
oranais sur terra rossa et plus particuli@rement dans la Callitriaie littorale ol
elle constitue une excellente compagne. Elles disparait pratiquement au Sud de 1'At-

las tellien (Monts du Tessala et des Béni Chougran).

CONCLUSION

Dans 1'Ouest algérien, les groupements i Tetraclinis articulata et Sature-
Ja candidissima THA précédemment &tudiés se différencient de tous les autres groupe-
ments 3 Thuya ainsi que de tous les groupements végétaux oranais par la présence du
groupe | d'espdces préférentielles suivant :
Satureja candidissima rrt
Helianthemum pomeridiarum r

Lavatera maritima I *



128

Tous les groupements 3 Thuya sur terra rossa (THz, TH3 et THA) sont appa-
rentés par le groupe 2 d'espéces préférentielles suivant :
Helianthemum aegyptiacum
Cotyledon Mucizonia Ortega subsp. Ortegae

Parallélement, ce méme groupe 2 permet &galement de différencier les grou~
pements i Thuya sur terra rossa de tous les autres groupements d'Oranie.

Par ailleurs, les groupements 3 Tetraclinis articulata ayant fait 1l'objet
de différents travaux en Tunisie, au Maroc et en Espagne, il nous parait utile de
signaler les principales affinit&s existant entre ces dernidrs et les ndtres sur
1'Algérie.

En Tunisie, dans 1'&tude d'EL HAMROUNI et LOISEL, nous retrouvons, entr'-
autres, les espdces préférentielles oranaises suivantes : Brachypodium ramosum,
Pragium majus et Lavandula multifida.

Toujours en Tunisie, LE HOUEROU mentionne comme nous, pour l'Ouest algérien,
un groupement 3 Tetraclinis articulata et Quercus coccifera caractérisé par Brachy-
podium ramosum, Buplewrum gibraltaricum, Avisum vmlgare et Lavandula multifida.

Au Maroc oriental, prolongeant le cadre de notre étude 3 1'Cuest, FENNANE
(1982) signale (comme nous 1'avoms &crit pour les groupements 3 Thuya de 1'Oranie)
le caractdre particulier de Ceratonia siliqua, Quercus coccifera, Brachypodium ra-
mosum, Lavandula dentata, Prasium majus et Arisarmm pulgare pour ne citer que les
principales espéces.

Il m'avait &té& déja douné 1'occasion, lors de mes excursions au Maroc, en-
tre 1966 et 1972, de relever ces mémes espdces sur le Djebel Taforalt. De méme au
pied nord du Haut Atlas marocain, j'ai &galement pu ohserver la présence de Cerato-
nia siliqua, Lavandula dentata, et Lavandula multifida dans les groupements mixtes
3 Tetraclinis articulata et Juniperus phoenicea (plus précisément 3 la base du Dje-~
bel Oukaimeden au Sud de Marrakech, en 1971).
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TABLEAU N°| ANNEXE

TYPE DE GROUPEMENT GROUPEMENTS A THUYA TH

Altictude 300 3 400 metres Présen-
Bioclimat Subhumide inférieur chaud ce
Substrat Terra rossa domi -
nance
NUMERO DE RELEVES 2 5 6 9 12 14 16 17 19 37 42 43 44 45 46 68
|- Espéces préférentielles des groupements 3 Thuya sur terra rossa
en sous-étage subhumide inférieur chaud.
Satureja candidissima o+ o+ + r o+ Ar s rrt
He lianthemun pomeridianum + P r o+ . It
Lavatera maritima r T
2~ Especes préférentielles des groupements 2 Thuva sur terra rossa
Helianthemum aegyptiacum Ar ¢+ Ar + Ar r [[A'
Cotyledon Mucizonta Ortega subsp. Ortegae Ar s Fad
3- Esplces préférentielles de,tous les groupements 3 Thuya en Oranie
Tatraclinis articulata + 2 21 2 2™ r r 21 2 + 2 2 2 VJ
Lavandula dentata +# 1 13 21 + 2 2 1 3+ 2 2 vi
Cistus heterophyllus 2 + + 2 +Tpr 1 + 1 1 IV"
Arisarum vulgare subsp. simorrhinum PR RN PO PO r r + 't
Brachypodium ramosum -+ I+t + 4 + 4 II
Arenarta cerastioides Ar ++ Ar + + p + p ,[II’
Genista tricuspidata subsp. Duriaet + 2 1 r r r r rt
Chrysanthemum paludosum subsp. decipiens ++ + * III*
Prasium majus + Ar ¢+ Ar r r Ar + III'Q‘
Viola arborescens + 4+ + p rrt
Centaurtin unbellatum subsp. grarndiflorum Ar + Ar  + A
Rosmarinus lariflorus de Nod r 1 It
Thymus tnodorus = Satureja Fontanesit r -+ r I
Ulex parviflorus Pourret Ar 1 Fad
Ceratonia siliqua r Tr r r
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domin.

4- Espéces forestidres, préforesti@res et des matorrals méditerranéens

a) Espéces forestilres et préforestidres.
Pistacia lentiscus 3 8 3 1 1 4 2 33 + 1 1 1 3 3 vé
Olea europaea var. oleaster + Ar 2 Ar 2 + r o+ 1 1 1 1 vt
Quercus coccifera 3 1 3 2 2 2 1 1 3 rrr?
Jasminwa fruttcans Ar Tr r Ar r r Ar IIr
Daphne gnidium r r r Ar r r r It
Phillyrea angustifolia r Ar 11 1 1 3ol
Asparagus acutifolius r Ar 1 1 1 1 e
Arbutus unedo Tr 1
Cytisus arboreus subsp basticus Tr 1
Lonicera implexa + 1
Phillyrea serraria ] r 1,
Quercus tlex + * I
Leuzea contfera r Ly

b) Esp2ces des matorrals.
Calycotome villoaa subsp. intermedia 2 2 2 21111 3 + 1 1 2 v
Chamaerops humilis 1 2 2 1 1 2 2 2 ++ 11 + 1 2 Vi'
Astertcus marttitmu«s P . R R R I T AR v
Ampe lodesma mauritanicum Ar 3 ++ + p 4 ¢4 2 + 4 + + !
Stipa tenacissima ++ 4 + +++ + 3 pr III'i
FPumana thymifolia o+ + p + r o+ o+ IIr
Catananche caerulea + r + Ar + r + 1
Futa chalepensis Ar Tr r r Tr +Tr Ar IIIY
Teucriwn polium + + Tp Ar r r r r rr
Teucriwn pseudo chamaepitys + Ar + o+ r
"Supleurum gtbraltaricum Ar Ir i’
Asparagus albus Ap r Ar r rr
Helianthemun racemoswm r r Ar p r
Globularia alypum 1 + o+ I’
Sedum sediforme - Ar + rt
Gentista tricuspidata Tr Ar r IA"
Coris monspeltenstis r r Tr r

Tt



NUMERO DE RELEVES 2 05 6 912 1416 17 19 37 42 43 44 45 46 68  Crésen.
domin.
Elichrysun stoechas r r - Pl
Serratula ctichoracea subsp. mucronata + o+ + Il
Rharmmus lyctoides subsp. oleoides var. latifolia r Tr Ar fad
Erica multiflora - 1
Genista umbellata ' Tr 1
Coronilla valentina subsp. glauca r 1
5- Espéces des pelouses méditerranéennes sur sol argilo-limono-
sableux.
Sherardia arvensis + o+ o+ + o+ + ++ + Ap + wt
Anagallis arvensis + + o+ r + r r r + o+ wir
Blakstonta perfoliata subsp. grandiflora + + + Apr Ar r ++ rt
Plantago psyllium + Ar r Ar Ar Ar r  ar 1T
Plantage lagopus ++ + ++ o+ it
Linum strictum Ar + r , + rt
Valerianglla coronata subsp. discotdea + * + Ar Fad
Bellies annua subsp. annua v o+ -+ ™
Anthyllis vulneraria subsp. maura + r r r
Hippocrepis multisiliquosa subsp. ciliata r r Ar ~r
Cerasttum glomeratwm * 1
Hippocrepts minor Ar 1
Valeritana tubercsa r 1
6- Croupe des terra rossa
Fedia cornucopiae + +  Ar Ar r + r + + It
He lianthemum salicifoliwn + + 4+ + +¥ + + p III*
Helianthemum ledtifolium Ar + o+ + Ar Ar IIAP
3¢llis silvestris var. guenina r + + P ™
Plantago Bellardit PR Fad
Polygala monspeliaca Ar Ar r Ar r
7- Groupe des terra rossa décalcarisées
Cistus monspelienstia 1 ++ 2 2 3 1 1 rt
Irica arborea 1 + Fad
Lavandula stoechas + » It
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domin.
Astragalus lusitanicus r Tr Tr 1_’1‘:‘
8- Groupe des lapiaz.
Helianthemum aegyptiacum Apr + Ar ¢+ Ar r [1‘4"
Cotyledon Muctzonia Ortega subsp. Ortega Ar v+ I
Fumana laevipes + Ar + rrr
Putoria brevifolia + 1
9- Espéces transgressives des steppes semi-aride et

aride liées 2 la dégradation des groupements 3 Thuya.

Ajugua Iva var. pseudo Iva r + r r r r r arr
Stipa retorta o+ o+ it
10~ Groupe psammophile
Tuberaria guttata subsp. tnconspicua Ar ++ - o+ o+ + I’
Rumex bucephalophorus subsp. gallicus r +e Fad
Chrysanthemum multicaule + 1
Malcolmia arenarta r 1
I1- Groupe des sols sablo-limono-argileux
Lobularta maritima Ar Ar Ar + o+ r r Ar II
Paronychia argentea + o+ r + It
Lagurus ovatus Ar + Fad
Biscutella didyma Ar 1
Limum usitatisgimun subsp. angusttfolium r 1
1 2- Groupe des sols limono-argilo-sableux en friche ou culture.
Scilla peruviana r + Ar + o+ + + r + rt
Scorpiurus muricatus subsp. sulcatus + + o+ Apr r Ar + Ar IIIAP
Corontilla scorptoides r Ar Ar Ar Ar + o+ J3 3l

eeT
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domin.
Trifoliunm tomentoswm Ar p P “-A"
Stachys ocymastrwn + r Ar i+ r
Ormithogalwn wnbellatun r r r " I
Tetragonolobus purpureus r r Ir r r
Anthirrinum orontiwn r Ar ™ r + p rr
Plantago serraria ++ + rt*
Centaurea pullata Ar Ar + r
Avena stertlis r + ++ Fad
Rhaponticum acaule . o
Galiwnm Valantia + Ap I.Ax'
Merendera filifolia Ap lAr
Trifoliwn stellatum * Ar + Ar
Anthyllis tetraphylla + ™
Phlomis crinita subsp. maurttanica r r T
Medicago minima Ar 1
Linaria triphylla r 1
13- Groupe cultig@ne ou en friche indifféreat 3 la texture du sol.
Ranunculus paludosus + + + o+ + o+ +
Sangutisorba ancistrotfdes r " IIir
Iris sisyrinchium ™ »r r
Galactites tomentosa + 1
14— Groupe pélophile.
Absent
15- Groupe rudéral
Absent
16- Groupe anthropozoique
Asphodelus miqrocarpus ++ 3 4 4 4 PRSI S r 4 ++ V1
Urginea marttima + 2 1 + + Ap o+ rrt

veT
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domin.
1 7- Compagnes.
Calendula suffruticosa + Ar *Ar o+ + I’
Eryngium tricuspidatwn subsp. mauritanicwn ++ +t II:
Tulipa stlvestris subsp. australis + + Ar Ap Ir
Leontodon tuberosus + ++ F o4
Anthertcun liliago subsp. algeriense + r Ar IA"
fruca vestcaria Ar r "
Dactylis glomerata var. hispanica ) ol
Anagallis Monellt subsp. collina r Ar [rTr
Ophrys tenthredinifera Tr 1,
Ophrys apifera r 1
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ECOLOGIA MEDITERRANEA - Tome IX (Fascicuie 2) - 1983

The vegetation of the llgaz mountains

Y. AKMAN™ .
E. YURDAKULOL
M. DEMIRORS™

RESUME - Les auteurs analysent la végétation de la momtagne d'Ilgaz située dans le

nord-ouest de l'Anatolie. Dans ce travail, ils présentent les caractéres
elimatiques et bioclimatiques avec une interprétation phytosoctologique et biogéo-
graphique de la région. En général, dans la région Prépontique, le revers septen-
trional des chaines d'Ilgaz appertenant d la région biogéographique euxinienne,
présente les assoctations de Abies bormmuelleriana, Pinus sylvestris et Fagus
orientalis (ordre Fagetalia sylvaticae, classe Querco Fagetea) ainsi que les
assoctations de Carpinus betulus, Quercus petrea ssp. iberica (alliance Carpino-
Acerion, ordre Querco Carpinetalia orientalis). Le revers méridional de la
chaine d'Ilgaz, sous L'influence du climat méditerraréen, présente les associations
de Pinus nigra ssp. pallasiana et Quercus pubescens (alliance GQuerction pubescentis,
classe Quercetea pubescentis). Enfin, l'association de Astragalus microcephalus
apparatt dgalement sur le revers méridional (ordre Astragalo-Brometalia, classe
Astragalo-Brometea) .

SUMMARY ~ The Ilgaz mountaing are the greater mountain ranges in the north-west
Anatolia. Its southern slopes are under the affects of Mediterranean
climate with a less rainy or semi-aride very cold characters while the northern
slopes under the affects of Oceanic climate. The Ilgaz mountains are located in
the prepontic region and gemerally covered with the conifer forests : the decidious
forests are also seen on the lower levels and in the valleys exposing the north.
Their higher parts are covered with the meadows and steppe vegetatiom is very rare.
The sylvatic assoctations and syntaxa tn which they are included are :
4 = The associations included in the order Fagetalia sylvaticae and the class
Querco-Fagetea :
1. 4. bormmuelleriana - Hieracium oblongum association
2, A. bornmuelleriana - Pinus sylvestris association
3. Pinus sylvestris - A. bormmuelleriana association
2 - The assoctiations included in the alliance Carpino-Acerion of the order
Querco-Carpinetalia :
1. P. sylvestris - Q. petraea subsp. iberica association
2. The subassoctations of Carpinus betulus and Fagus orientalis of the
assoctation of Q. petraea subsp. iberica
C = The associations included in the alliance Quercion pubescentis and the class
Quercetea pubescentis :
1. P. nigra subsp. pallasiana - Chamascytisus pygmaeus assoctation
2. Quercus pubescens - Lotus aegeus association
D - The associations included in the order Astragalo-Brometalia and the class
Astragalo-Brometea :
1. Astragalus microcephalus - Asphodeline damascena association and its
subassociations, Paracaryum pahlagonicum and Dianthus kamtembeluenstis.

KEY-WORDS : Phytosociology, Syntazonomy, Synecology, Ilgaz mountains (Turkey),
Querco-Fagerea, Astragalo-Srometea.

x_, . . .
Biology Department, Science Faculty, Ankara University (Turkey).
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1titud Precipj tation
Stations Ml ¢ | re | e | Pregeblis M m Q, Bioclimate
Sp Sm Au W
Kastamonu 791 463.6 | 113,3 4.1 Semi-continental 27.3 -5.8 49,3 Semli-continental
Sp W Au Sm Upper semi-arid
Arag 650 565.1 | 116.4 | 6.5 | Transitory to Med.|28.5 -2,5 | 63.1 cold
Sp W Au Sm Upper semi-arid
Ilgaz 950 573.6 |107.4 1.8 East Meditterran. 29,2 -5.1 59.2 very cold
. ¥ Sp Sm Au Upper semi-arid
Tosya 829 463.0 | 80.8] 2.9 Transitory to Med. 27.7 -2.9 | 52.8 cold
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INTRODUCTION

Less is known about the vegetation of Turkey in respect to phytoeco-~
logy and phytosociology. The ecological and phytosociological features of many
regions are not known well, although the recent works carried out in the Black Sea
and Mediterranean regions by QUEZEL and PAMUKCUOGLU (1973) and QUEZEL et al. (1978,
1980) .

The study was carried out by the financial supports of Turkish Scien-
tific and Technical Research Council in between 1981-1982 (Project 523).

The work comprises the climatic, biogeographic and phytosociologic
features of the Ilgaz Mountains which are situated in the prepontic region of the
north-west Anatolia and the comparison of the associations with those formerly

described.

RESULTS

Climatic and bioclimatic appearance

It is quite hard to determine the types of climate of the mountains
due to the absence of adequate meteorological stations. We considered the data of
two stations on each main slope of the mountain. It should be noted that the altitudes
of the present stations are between 650-950 m. Therefore, the data for the higher
altitudes above 950 m were estimated by extrapolation.

The data were taken from the following stations:

On the northern slopes of the mountain : Kastamonu (791 m) and Arag (650 m).
Ou the southern slopes of the mountain : Ilgaz (950 m) and Tosya (829 m).

Precipitation

Annual mean precipitation : The amount of rainfall on both northern
and souhtern slopes is not so much.

0f the stations on the northern slopes, Kastamonu (791 m) has an
amount of rainfall of 463.6 mm while Arag with an altitude of 650 m has 565.1 mm
of rainfall. On the southern slopes of the mountain, the station of Ilgaz (950 m)
has 573.6 mm of rainfall and that of Tosya (829 m) has an amount of 463.0 mm.

The annual amounts of rainfall at the stations between 650~950 m
vary from 463.0 mm to 573.6 mm, but these data remain invalid for the higher parts
of the mountain above 950 m because the highest peak reaches to 2580 m. So we intended
to obtain data for the higher elevations by extrapolation. However, the snowfall is
effective on the mountain for 5-7 months. The summer period ends in 1-2 months.

According to the extrapolated data, the amounts of the rainfall on
both northern and eastern slopes of the mountain are as follows :

On the northern slopes :

Annual and monthly amounts of the rainfall : The data for rainfall on
the northern slopes were extrapolated according to main meteorological stations,
Ara¢ and Kastamonu. The annual mean rainfall is 1023.5 mm at 1500 m and is [293.5 mm
at 2000 m from Arag with an altitude of 650 m to the peak and those at 1500 and
2000 m from Kastamonu at 791 m are 846.4 mm and 1106.4 mm respectively.

The rainy three months in the Kastamonu station of 791 m are April,
May and June. The amounts of the rainfall in the other months have almost the same
percentage such as 30-35 7 according to the annual amount.

On the northern slopes of the Ilgaz mountains raising from 800 m to

2580 m and at a distance of 15 km in the east of station, Kastamonu, the amounts of
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the rainfall obtained according to lapse-rate are as follows : the annual mean rainfall
at 1500 m reaches to 846.4 mm while 1106.4 mm at 2000 m. That is, the Ilgaz mountains
have a rainfall three times more than that of Kastamonu.

As to monthly mean precipitations, the most rainy months are April,

May and June. But it is not possible to talk about a summer drought, because in
summer, the Ilgaz mountains have a rainfall of 269 mm at 1500 m and 276 mm at an
altitude of 2000 m. As a matter of fact that is why the slopes at these altitudes were
under the affects of Oceanic climate of the Black Sea region.

On the other hand, the precipitation regime, Sp.Sm.Au.W. seen in the
station of Kastamonu at an altitude of 800 m is replaced by the oceanic climate at
the altitudes of 2000 m. The annual mean rainfall of the station, Arag which is located
further west of the northern slopes of the mountain is 565.] mm and somewhat more than
that of Kastamonu.

The amount of annual rainfall at 1500 m on the Ilgaz mountains located
in the south of the station, Arag reaches to 1023.5 mm while 1293.5 mm at 2000 m. In
this case, while the data of Arag indicates a transitory precipitation regime with
the Mediterranean character, the rainfall in summer on the northern slopes at 1500 m
in the same region reaches to 231.2 mm and 298.5 mm at 2000 m excessing the limit of
200 mm. Thus, the effects of the oceanic climate is seen around Arag above a certain
altitude.

On the southern slopes :

Annual and monthly mean rainfall : The data of two stations were used
here as well. The annual amount of rainfall in the town of Ilgaz at 950 m is 573.6 mm
and that of station, Tosya at an altitude of 829 m decreases to 463.0 mm. The preci-
pitation gradient from the station of the town Ilgaz to the peak reaches 884.7 mm at
1500 @ and 1154.7 mm at 2000 m, while that of Tosya reaches 822.! mm at 1500 m and
1079.5 mm at 2000 M.

The months having less rainfall on the southern slopes are July,
August, September and October, while the most rainy months are April, May, June and
December.

The seasonal rainfalls indicate the precipitation regime of Mediterra-
nean (Sp.W.Au.Sm.) and a transitory one with a character of Mediterranean at the lower
altitudes of the stations Ilgaz and Tosya. On the slopes above 1500 m, the summer
rainfall is more than 200 mm and there is not any dry period in summer. The amount of
the rainfall in summer at 2000 m is 234.7 mm in Tosya and 249 mm in Ilgaz town.

Temperature

Annual and monthly mean temperatures : The annual mean temperature in
Kastamonu situated in the north of the Ilgaz mountains is 9.5°C while 11°C in Arag.
Thus Arag is hotter than Kastamonu.

On the higher levels on the northern slopes with an altitude of 1500 m,
the annual temperature is 6.8°C while 4.2°C at the altitude of 2000 m. The mean tempe-
ratures in summer of these statioms are not so high. The temperature of the hottest
month, June in Kastamonu and Arag is 20°C, while that of the coldest month, January
is -2.2°C in Kastamonu and 1.2°C in Arag. These data, of course, are lower on the
levels of 1500 m, the mean temperature of the hottest month at 1500 m is 16.6°C and
14.3°C at 2000 m while that of the coldest month, January is -6.4°C at 1500 m and
-11°C at 2000 m.

The annual mean temperature of the towns Ilgaz and Tosya situated on

the southern slopes of the Ilgaz mountains is somewhat higher than those of the
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northern slopes. The annual mean temperature in Tosya is 14.4°C and 10.7°C in Ilgaz.

The mean temperature of the hottest month, August in both Ilgaz and
Tosya is the same and 21.9°C while that of the coldest month, January in Tosya is
hotter than in Ilgaz. The mean temperature of January is -0.8°C in Tosya and -1.6°C
in Ilgaz.

The mean maximum temperature of the hottest month : The mean maximum
temperature of the hottest month (M) is almost the same on both southern and northern
slopes and corresponds to July. Thus M is 29.2°C in Ilgaz, 27.7°C in Tosya and 27.3°C
in Kastamonu.

The mean minimum temperatures of the coldest month : The mean minimum
temperature of the coldest month (m) in the stations of Ilgaz and Kastamonu is lower
in a sensible extent than that of Tosya and Arag. Thus m is =5.1°C in Ilgaz, -5.8°C
in Kastamonu and -2.9°C in Tosya.

On the levels of the Ilgaz mountains above 1500 m the data of M and m
were estimated as follows :

On the northern slopes at 1000 m : m is ~10.6°C

M is 23.8°C
On the southern slopes at 1500 m : m is =15.3°C
Mis 21.0°C

Bioclimatical interpretation (Fig. 1)

The Ilgaz mountains are located on a transitory region in respect to
climate. This type of such a transitory climate is in the characters between a semi-
arid, less rainy, very cold Mediterranean and Oceanic one. As a matter of fact, the
different types of the precipitation regimes in the area confirm that (Arag Sp.W.Sm.Au.;
Kastamonu Sp.Sm.Au.W.; Tosya Sp.W.Au.Sm.).

However, the southern slopes of the Ilgaz mountains are drier in summer
and under the influences of a semi-arid, less rainy-cold Mediterranean climate, while
the northern slopes under the influences of an Oceanic climate according to seasonal
and monthly analysis of the rainfall. Especially on the northern slopes of the moun-
tain above 1000 m reaching to 2500 m the vegetation is rich in Euxinian components
such as Ables bormmuelloriana, Carpinus betulus, Fagus onientalis, Quercus petraea
subsp. {berica, Pinus sylvestrnis and Juniperus communis subsp. nana, while the south-
ern slcpes are covered by Pinus nigha subsp.pallasdiana, Quercus pubescens and Juniperus
excelsa.

The pluviothermic quotient of EMBERGER (QZ) is 49.3 in Kastamonu,

63.1 in Arag, 52.8 in Tosya and 59.2 inm Ilgaz. According to these data, it is seen

that all the stations are under the influences of the semi-arid very cold superior
Mediterranean climate. In addition, the values of PE/ME are 4.l in Kastamonu, 6.5 in
Arag, 2.8 in Tosya and 3.3 in Ilgaz. These values confirm those mentioned above,

because the values of PE/ME in the stations of Kastamonu and Arag reach to 5 or

exceeds it. .

Géneral characteristics of the vegetation

The Ilgaz mountains are the typical mountain ranges within the pre-
pontic zone in the north-west Anatolia. The vast part of it, such as 80-90 7 is
covered by the coniferous forests. Yet the dominancy of the conifers changes and they
are mixed in various ratio due to the influences of the exposition, altitudes and
local climates. The lower levels of the slopes facing the north (600-800 m} were
occupied by Pinus nigra subsp. pallasiana, the middle levels (900-1400 m) by P.
sylvestris and the higher levels (1000~1600 m) by Abies bornmuelleniana forests,



142

while on the slopes facing the south, the areas with the altitudes of 600-800 m were
occupied by Juniperus excelsa - Pistacia Zerebinthus and those of 800-1100 m by
Quercus pubescens, of 1000-1500 m by Pinus nigra subsp.pallasiana and the areas bet-
ween 1500-1700 m were locally occupied by the mixed forests of Pinus nigra - P. syl-
vestiis or P, sylvestris - Abies bornmuelleriana.

The decidious forests are not widespread on the Ilgaz mountains :
these form the forests communities on the humid valleys exposing the north or in the
basins closed to the south (Besdegirmenler - Diphan). They are sometimes in form of
pure stands but generally as the mixed forest communities such as Carpinus betulus -
Fagus ordentalis or C. betulus - Pinus sylvestris or P. sylvestnis - Quercus petraea
subsp. Lberica.

The higher parts of the Ilgaz mountains above [600-1700 m should be
divides into two :

- The first is the communities of J. communis subsp. nana at between
1600-1700 m and 2000-2100 m.

~ The second is the communities of Thymus praecox subsp. skoApLLiL
and Festuca vardia at between 2100-2200 m and 2500-~2580 m.

From the biogeographical point of view, the Ilgaz mountains lie in the
confronted area of two distinet floristic region : the Mediterranean and the Euxine
district of Euro-Siberian region. In the other word, the vegetation of the northern
slopes of the mountain range has been affected by the Euro-Siberian region, while
that on the slopes facing the south has been affected by the components of the
Mediterranean region with a semi-arid or less rainy and cold character.

Therefore, the study area is with a character of tramsitory region :
the actual structure of the vegetation confirms this as well.

The great part of the Ilgaz mountains, such as 80 %7 , is covered by
sylvatic vegetation. Especially the fir forest is highly successfull. On the vast
part of the mountains, the species of Ab{ies4 and P{inus form a mixed conifer forest.
The steppe communities having a very local distribution is only encountered in the
surroundings of the towns of Ilgaz and Kastamonu. As a matter of fact, the biotic
interferences are excessive on the slopes being relatively masked by the climate.

The mediterranean components are more on the slopes exposing the
south while less on that exposing the north. The mediterranean components are well
spread especially in the surroundings of Arag district and between Ilgaz-Tosya and
at the same time these localities form the parts of Ilgaz mountains having the least
rainfall.

Within the forest especially on the slopes exposing the north, the
lichenes, the mosses and the vascular cryptogames have a wide distributiom.

Of the lichenes Pseudovernia furfuracea, Usnea hirta, Lobaria pulmona-
rda, Peltigera caning ; of the mosses Dicranum scoparium, Thuidium abietum, PLagiom-
néum undulatum, Hypnum mamillatum, Hylocomium brevistre and of the vascular crypto-
games Dnyoplenis lix-mas, D. dilatata, D. caucasica, Polstichum aculeatum, P.
Lonchitis, Asplenium trichomanes, A. viride, Athynium 4iLix-{emina, Cystopteris
{nagilis and Pofypodium vulgate from the families Aspidiaceae, Aspleniaceae and
Athyriaceae are encountered.
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The interpretation of the plant groups from the view points of Geography, Ecology and
Phytosociology

The plant groups within the sylvatic vegetation : Here, the plant
groups of Ab{es boanmuelleriana, Pinus sylvestris, Quercus petrae subsp. {iberlca,
Pinus nigha subsp. pallasiana and Quercus pubescens will be comsidered respectively.

Pure formation of Ab{es nordmanniana subsp. bornmuelleriana (A.n.

subsp. bornmuelleriana - Hieracium obLongum association) (Table I)

This association is mostly widespread on the mountainous zone with
the altitudes between 1300 and 1700 meters : its pure stands are seen especially in
the vicinity of Soguksu and Baldiran deresi. It forms mixed with P. sylvestris
on the other parts of the mountain and spreads up to the subalpine zone. These
communities exhibit a homogenous structure in respect to floristic characteristics
and they are formed of only one association being affected by the Euxinian region.
The association had been described under the same title in the same area before
(QUEZEL et al., 1980). However there are floristic differencies between that
described here and the one formerly described by accompanying some species such as
Gentianella ciliata subsp.blepharophora and Gentiana septemfida.

The firs with thick stems and the height of 40-50 m are highly success-
full trees. Within these communities the shrub layer is not well developed : on the
contrary, the herbaceous layer has a good development and the species such as
Hienacium obLongum, H. medianiforme, Gentianella siliata subsp. blepharophors and
Gentiana septemiida are more spread.

There are some similarities in the floristic composition between the
fir stands studied here and the Abies bornmuelleriana - Pinus sulvestris association
described in Egriova (Beypazari) and Isik mountain (Kizilcahamam) and that described
on the Bolu and Semen mountains (AKMAN et al., 1981). But, however, it should be
pointed out that the firs of the Ilgaz mountains have a phytosociological stability with
the environment.

Since the climate is main affective factor, the main rock is not so
affective on the structure of the community, although it locally shows variationms.
The amount of the rainfall reaches to 1500 mm especially on the northern slopes of
the mountainous zone at an altitude of 1400-1700 m where the firs are wellspread
and the temperatures of summer months remain lower and it snows for a long period
such as 5-7 months.

The soil is rather deeper on the areas where the community is spread
(50-80 cm) : the type of humus is Mull and its thickness is between 4-6 cm. The
litters of plants in the soil are not able to be decomposed.

Only the shrubs of Vaceinium myatillus are seen within the shrub
layer developing very weak. On the contrary, there are numerous species within the
herbaceous layer. Some of them are the components of the class Vaccinio-Piceetalia
which occurs on the mountainous zome of Middle Europe, for example : Onthifia secunda,
Vaceinium myntillus, Monoses uniflona, Monoiropa hypophytis. Of course, the area of
these species originated from Middle Europeconstitutes their eastern boundaries in
Anatolia.

On the other hand, the species of the order Fagetalia sylvaticae
take an important place, i.e. Galium odoratum, Calamintha grandiflora, Festuca
drymeja, Actea spicata, Oxalis acetosella, Neottia nidus-avis, Cardamine impatiens,
Moehingia trinerva, Ranunculus brutius, Galium rotundifolfium,
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Table : 1 — Ables nordasnnniana subsp. bornmuellerians - llicracium oblongum assocliation

QUAaUrat PO s.eesaesec.pe. 62 65 117 188 61 57 63 108 51 56 58 115 60 64 68 55 69 70 59 24 50 67 119 100 99 98 97 116
Area of the quadrat (m“). 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Altitude (B)eeeeeeeans... 1750 1850 1300 1300 1750 1500 1750 1500 1750 1500 1500 1300 1750 1850 1600 1500 1600 1600 1650 1520 1750 1600 1750 1100 1100 1100 1100 1300
Exposition ..... . W K N N ¥ E W E 2 B E N W N oW E W w W E N w s N N N N N
Inclination (%)... 45 30 65 65 45 40 45 50 S50 40 40 65 45 30 45 40 45 45 25 55 S0 45 3 35 35 35 35 60

Presence

Characteristic and differential species of the

association
Abjes nordmanniana subsp.bornmuelleriana .. 54 45 S5 55 54 34 54 55 55 55 55 55 54 45 55 55 55 55 45 55 55 55 45 55 55 55 55 55 v
Hieracium obloNgUM ecceevecccnsccucnosscese cee . . - ++ . . . ++ ++ - - - - . ++ . ++ ++ +1 ++ ++ i+ . . ++ - - ++ 11
Gentlanella clliata subsp. blepharophors ees 11 . - . 12 - 12 - . - . - 11 - . . . 12 . - - « . 22 12 22 11 . II
Gentiana septenfida e.ccececveccnccrecnes . ++ . - . . ++ . - - . . . - ++ . ++ + . . . ++ . . - . - . II
Hieracium wWedianiforde cesecscsces + . . ++ . - . . ++ . . N +* ++ . . . . . . . . + . . . . . 1K
Valeriana alliariifolia ..eceevn.. ++ . - . - ++ - ++ - ++ " . . . . ++ . . . . - - . . . . . - II
Peucedanum aegopodioides .. . . ++ . - ++ . - - - 1+ . . . . . . - "+ - ++ . - . . . . I
Chaerophyllum aureum .... . + . . -+ . ++ - . . . - ++ . . . - . - . . . . - . . - I
Lathrea squamaria ....... cesenne . ++ ++ . . . - . . + . ++ . . . . - . . - . . . . . I

‘ Characteriatics of the class VACCINIO-PICEETEA and
the order VACCINIO - PICEETALIA
Orthilia secunda ceeececccescss .o . . o+ . +1 . ++ LA S SRS S . . +1 +1 +1  +1 12 ++ . +1 . +1 +1 +1 +1 ++ III
Luzula sylvatica ceceeevaes ++ . ++ - ++ ++ ++ - - ++ e " ++ . - ++ . . . . . . . . . . . . 11
Saxifraga rotundifolia ++ ++ ++ ++ . . . - . - . + . r+ . - . . ++ ++ . - . . . - . ++ I1
Gentiana asclepiadea .. 22 . . 11 . 1 22 - . . . +1 . . . ++ . . . . - - . . . . . II
Vaccinium myrtillus ..... . . . . . . - 33 12 . . . - . . . ++ . . . 12 . . . . . . . I
Monoses uniflora e.oecee . ++ . . ++ . . . ++ . . . . . . . - ++ . . . . - . . . . . - I
Monotropa hypophytis . sesvenann . ++ . . . . . ++ . ++ . . - . - . . ++ . . . . . . . . . . I
Goodyera Trepens ..ccasces ecvesascsssssenan . . . . . . - - . - . - . . - > . - . - - ++ . - ++ . . . I
Characteristics of the order FAGETALIA SYLVATICAE
and the class QUERCO - FAGETKA
Galium OdOratul cesececsocoscccccanarsosscocaascee 22 ++ = ++ 12 12 12 ++ 21 12 12 + 12 +1 + 12 . . 12 ++ 21 . . 4+ . . . ++ v
Sanicula suropuea . . . 22 4+ . . 22 12 22 +«1 ++ 12 12 . 22 ++ 4+ 12 e ++ 1) . ++ ++ . . . ++ . . v
Myosotis sylvatica subsp., cyanea "> e T+ - ++ +1 ++ - 11 1 (39 - ++ ++ -+ +1 - +1 ++ 11 - ++ . . - . . IIT
Galium rotundifalium .c.ccaveaes . ++ ++ . . 12 - . 1n 12 12 . . . 23 12 23 23 22 21 1 23 + . ++ - - III
Calamintha grundiflora ... 22 o+t o+ 22 e 22 - ++ . . ++ 22 ++ . . . . ++ . ++ . . . . . . ++ III
Veronica officinalis .. . -+ . - +1 - . + 41 4] N N . ++  +1 e ++ . . . +1 . 11 ottt . 11X
Festuca drymeja eeeeeee ++ ++ ++ . ++ . ++ . - . . . ++ - 12 . 12 12 . . . p¥ . 12 . - . . Ir
Dryopteria filix-mas .. ++ . ++ ++ 33 11 . . . 11 11 +3 . . . 11 . . +1 . . . . . . . . ++ II
Ranuuculus brutius . 33 . . - ++ ++ ++ - ++ - . . ++ - . - . ++ . . ++ B . . . . - - I
Oxalis acetosella . . . . . 22 12 . ++ . 12 12 - . . . 12+l - . . . . - . . . . . 11
Acten spicata e... . ++ . . 11 . . . . - . . . =+ o+l . +1  +1 - . - +1 . . - . - . II
Mycells muralis ++ . ++ ++ . . . - . . . EX3 . . . . . - . . - - . . - - . ++ I
¥ilium effusum ... 11 . . . 1 . 11 s . . . . 11 . . . . . . . . . . . . . . . 1
Neottls nidus-avis ees . . . . . ++ . . . ++ ++ - . . . ++ . - +t . - - . . o - - - I
Cardamine impatiens ...... . . - . - . . - ++ ++ - . . . - . . . . . ++ . ++ - - - . . I
Cardamine bulbifera ..... ++ . ++ . - ++ . . - - - 1+ . . . . . . . - . . . . . . . . I
Athyrium filix-foemina - - . . . . . ++ . . - - - ++ . . . - . ++ - . . . . . - . I
Carex BYlvallCA eeov-eecesscescsncsccessocanens . -+ . . . . . . + . . . . . . . . . . . ++ . . . . . - I




Characteristics of the order RHODODENDRO - FAGETA-
LIA ORIENTALIS

Daphne pontica ........ +t
Pagus orientalie ...... .
Characteristice of the order QUERCO-CARPINETALIA
and_the nlliance CARPINO - ACERION®

x Cirelum hypoleucuuwm .. ceeseene . 33
Aremonia agrimonoides . . 4t
Viola 8ieh€anA cc.cecicvccccscsccnannas .

x Lonicera caucasica subsp. orientalis .... - .

x Carpinus betulus ...ceeviceocscnnes .

x Helleborus orientalis . . +

x lathyrus aureus .....

X Cyclamen coum s..s...

x Pyracantha coccinea .

Euonywus latifolius . eceanae
Laser trilobum .ecececcecccacanns
Campanula rapunculoides .
Crataegus MONOKYDA ceevee
lathyrus czeczottianus .
Staphyllea pinnata .....
Digitalis ferruginea ..
Bupleurum falcatum subsp. cernuum ,.

cenan

x Galium longifolium cecececvcccaccens .
Doronicum orientale ceseceescscscccces .
Characteristics of the class ERCETEA PUDESCENTIS
S0lidago virge-aurea ec...e . ++
Cornus @sas .. ceecn . .
Asyneuma amplexicaule subep. aaplexicaule . ++
Sorbus umbellatd c.cevevevecrcsecacacncoccncsaccnos .
Cuaracteristice of the superclasa QUERCO-FAGEA
Epiloblum wontanud c.eceeee ++
Fragaria vesca ...... . . .
Primula vulgaris subsp. vulgaris . ++
Geranium robertisnum ceeecececccen ++
Lapsana communis subap. interwedia ++
Rubua idaeus ........ .
Yeronica chamaedrys ....cceecveesss .
Brachypodium sylvaticum cecceeases .
Poa nemoralis ....... .
Clinopodium vulgare .
Campanula glowmerata ++
Salvia glutinosa ... .
Sorbus torminalie ... .
Euphorbia amygdaloides . .
Populus tremula ..... .
Couwpanions :
Secale COreale ciccerscoscrrcrscctcscncan 11
Campanula 0lympica ceeeeccces .
Petrorhagia alpina subap. olympica .
Hypericum perforatum ... o
Dryopteris dilatata ... 11

Crocus speciosum ...
Dianthus balanse ...
Leontodon hispidue ....

te
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mable : 2 - Abies nordmanniana subsp, bornmuellerians - Pinus sylvestris assoc:ation

Juadrat 00 ceseerseace 12 54 23 14 66 68 83 11 53 13 84 8 22 52 85 87 8

aeee

Area of the quadrat (m“).. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ®
Altitude (m) ... .. 1500 1650 1500 1500 1600 1300 1400 1500 1650 1500 1400 1400 1500 1600 1400 1300 1400 g
ZXPOSLtioN eceecececarssrne ¥ ¥ ow 5 NB ¥ N N W S N ¥ W w N w N 3
Inclination (%) evseeveene 55 30 20 60 40 60 60 55 30 60 60 60 20 25 60 60 80 &
Characteristic and diffsrential species of the association
Abies nordmanniana subsp., bornmuelleriana . 2% 45 33 23 55 45 23 45 45 23 45 45 33 45 45 45 45 v
PLnus 3Y1vestris seseceseccccvessccarorones 33 12 23 23 22 22 22 33 12 33 22 22 23 1 22 2 22 v
Hieracium oblongum . 1 . o+ 1 o * S e T .+ w
Viola odorata eece.. . . . . P . . . . PR SR A T o d il
Daphne pontica ..... -+ . o 2 4 . e e . . 12 . . . . . . Iz
Chaerophyllum aureum ,..... . . . . . . . e . R I
“aleriana alliariifolia ... . . . . P . . . . . . . . . I
Veronica orientalis .. P B . . . o+ . . . . . o . . I
Caphne oleoides .... es +1 . . . . PSS . . . . . . B . . . I
Hieracium artabirense ... 11 . . . . . 11 . . . . . . . . . I
fileraciud MedianifOrMe .eeevecssccssscsreonssccssasvannas . . + . +1 . . . . . . . . B . . . I
Characteristics of he order FAGRTALIA SYLVATICAE
Calamintha ZrandifloTR sececesccoccsrsnscssssasvonccnonce o+ o . 4 H M, kb . # se e e I
Orzhilis secunda ..... + 11 . o #+ e+ 4] . 11 . . . . 11 . . II
“estuca heteroochylla . 1 . . 10 . . . 11 P § . . . B . . . II
Vonotrors hypopithys . . . . . . . .+ . . . . . . B 1
Yeottia nidus-avis . . b+ . .« . . . . . . . . . . . I
Cardamine impatiens . . B . . . . . . . . . . . I
Cardamine bulbiferl eesssecsccsssseccscrcocsnrcsee . N . . . B . . . . . - . . . . I
Characteristics of the class CUZRCO - FAGETEA
11 11 ++ + 22 + o+ 11 11 . . 21 .t B v
-+ P S S R . . PR R - R S R w
R . ey . « ++ 4+ el . - . . -+ . III
“agua orientalis .., .+ . . . . 22 .+ . 2 22 . . 22 . 22 I
Gentiana asclepiades ,... . . . . . <l . . . . e e . P P2 I
Saxifraga rotundifolia .... e e, . O .o . . . . I
jalium odoratum .... P S . . .« - . 1 . . R . . . B II
Veronica officinalis . . . . . . PR T . . M e+ . PR R IT
fanunculus brutius . N « - . « - . . . . . . . . P . I
VIDUTTIUA ODULUS covvrerreraveocccresccanrrroscrancoces . . . . . .+ . . . . B . . N . I
Characteristics of the order 2UERCO-CARPINETALIA and
zhe alliance CARPINO - ACFRION
Cirsium hypoleucuam . PR N & S 5 E R O N = TS 5 B 5 SR P T v
Tiola sieheana ... 1 T . . . . PR o . . . . I
Aremonia agrimonoides ..... . = . . . . .« . . PR T . . . II
Tanacetum poteriifolium . « 11 . . . . PR *3 . 11 . . . . . . . II
Galium longifOoliUull ceeessscrsorascns -+ . . . . . = R . . . . . . . II
lonicera caucasica subsp. orientalis . . . . « +1 . . . . . . . e M +L . I
DoryeniuR gZrmecum cececsccecsscsese P . . . . . . . . . . . . . I
Lathyrus czeczottianus . . . . . . .« e . . . . . . . . I
Vicia trUnNCAtUlA ceeeesecccccsscccnsccnccscascocccencone . . . . . . . . . . . . B . . I
Characteristics of the class CUERCETEA PUBESCENTIS
Campanula rapunculoldes ..eseecccssscse ++ . . . .« . T+ . . . . . . . . II
Trifolium medium eeeecnes e ++ . N . . . . . . . . . . . II
Digitalis ferruginea .... . . .+l . . . . .« . . . . . . I
Acer campestre ..... . . . . PR . . . . . . . . . . I
Sorbus torminalis . . . . P . . . . . . . . . . I
Sorbus umbellatd .ececececcsces . . . = . . . . . . . . . . . . I
Vicia cracca subsp. stenophylla . . .+ . . . B PR . . . . . . . I
Campanula rapunculul seeceecsescsscrescecsncosarsacsncrce . . P . . . . . . . . . . . . I
Characteristics of the superclass QUERCO - FAGEA
Pragaria vesca ..... 12 +4¢  ++ e+ e . =+ 12 . e L =y . -+ v
Geranius robertianum .... . =+ . . . B . PR PR A Iz
Epilobium aontanum . P A . . . . S R . Iz
Fubus 1dAeUS se.iieeecesesrsccacienes o 12 12 22 PR B . 2012 . . .22 22 . . . IiI
Lapsana communis subsp. intermedia . A s . . . . . .+ . . . . be
Prizula vulgaris subsp. vulgaria ... . P . . . . . . . « e FE et . . IT
P08 nemoralis .ecececevicecionen -+ . PR I S . . .+ . . . . B . . II
Yeronica chanaedrys . . . . . . -+ . . . Ra gl . . i . -+ II
Luzula forsteri ..... -+ . . . . . - . . . . . . . . il
3rachypodium sylvaticum® se... . . . e 22 . . . . =+ . . . . = . II
“linopodium 7ulgare s.eeee. L . . . . . . = o . . . e . . . il
PODUIUS STOMULA seescacercoscsscencsacarcorse - . . . = . . . . . . . . . . . . I
Companions:
Campanula OlMYPLilA seocevsecaccorroccasssnctsaesasaceas PR L . . . o« . . . . . . IT
Calamagrostis arundinac =+ . PR . . . - o+ e+ . . . . . . I
luzula sylvatica .... . 12 22 . . . . . 12 . . . 22 12 B . . II
Petrorhegia alpina ., . - . . . . = . ke . . . . . . . II
Lathyrus Pratensis .cceecicecsscorcacccesovacesssoccssans . > . . . . . . . . . = . . . . I
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The association, therefore, is considered in the order Fagetalia
sylvaticae of the class Querco-Fagetea in order to be more representative from the
view points of plant geography and plant sociology. Among the characteristics of the
association, the two Hyrcano-Euxinian components Gentianefla ciliata subsp. blepharo-
phona and Gentiana sepfemgida which is locally spreading in the north Anatolia, and
Hieracium obLongum, Peucedanum aegopodioides having a local distribution in the north-
west Anatolia along with the differential species such as Valeriana allianidfolia,
Lathnea squamania, Hieracium medianifonme, Chaerophyllum aureum can be cited.

In fact, the plant group of Ab{es bornmmuelleriana should be divided
into two in respect to the altitude. The first is the lower parts with an altitude
of 1200-1500 m on which the compoments of the order Querco-Carpinetalia is rich and
the latter is higher parts between 1500-1750 m on which the species of Vaccinium
myntillus, Actea spicata, Oxalis acetosella are dominant. Therefore, this association
on the Ilgaz mountains, the structure of which was described above exhibits a special

situation for the region of Kastamonu.

The mixed coniferous communities

As in many parts of the north-west Anatolia (Bolu and Semen mountains,
Ballidag-Daday) the mixed conifer communities have been recognized on the Ilgaz
mountains according to their co-dominant species. These communities usually develop
depending on the exposition and the altitude in the Ilgaz mountains and consequently
their floristic compositions show variation. Here, two associations dominated by the

species of Pinaceae family were described.

Abies bornmuelleriana - Pinus syfvesirnis association (Table 2)

This mixed coniferous association is encountered in the surroundings
of Tiifekci village of Kastamonu province, above the village of Karagomak-Acisu region
and Baldiran stream in the Ilgaz mountains. The association was described before in
the north-east Anatolia (CZECZOTT, 1938 ; ZOHARY, 1973 ; AKMAN, 1981). Although all
the associations are with a homogenous structure, they have some differences depending
on the variation of humidity and altitude.

Within the associatiom, Abies boanmuelleriana is the dominant species
while Pinus syfuvestris is a co-dominant and it prefers higher altitudes (1400-1700 m)
and wetter places than the next association. Therefore the floristic composition is
richer than the next one at least among the characteristics. Both the species after
which the association is named are highly successfull and the heights of them reach
up to 30-40 m. The soil is quite deeper (40-60 c¢m) where the association is spread om
and brown forest soil is dominant : the form of humus is Mull. The shrub layer
developing very less is represented by only two species of Daphne pontica and 0. ofe-
oddes.

From the phytosociological point of view, the species of the order
Fagetalia sylvaticae and the class Querco-Fagetea are dominant and well developed :
therefore the association should be included in these units.

The plants such as tlieracium oblongum, H. medianiformg, H. antabirense,
Viola odonata, Valeriana allioniifolia, Daphne pontica, Daphne ofeoides, Chaerophyl-
Zum aureum are the characteristic and differential species of the association. It is
seen that there is a similarity between the characteristic and differential species
of the associations described on the Bolu and Semen mountains which are situated on
the south of Ilgaz mountains and those of this association. However, the number of

species is more here. Especially Hieracium species play an important role at the level
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Tadle : 3 - Plnus sylvestris - ibies iana subsp. b lleriana association
Quadrat no e . 4 13 135 136 133 3 10 168 169 129 9 170 128 167 & 106 18 10% 107 104 15 17 1§
Ares of the quadrat (@°).s 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 10CO 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 H
Altitude (@) oo « 1150 1300 1300 1300 1300 1150 1400 1550 1550 1150 1400 1550 1150 1550 1400 1500 1400 1500 1500 1500 1400 1400 1400 8
Exposition ee.. . N ¥ .4 X N ¥y w ] ¥ T N v N oW ¥ i L4 T T oW H
Iaclinstion (%) .- . 5 10 10 10 10 5 S 50 5 2 5 50 2 5 S 5 3% S5 5 5 20 % 20 &
Charscteristic and differential species of
she sssociation
Pinus sylvestris . S4 45 45 45 45 45 45 45 45 S5 S 45 55 4S5 54 45 45 45 33 45 45 45 45 v
Abies nordmannians suup. bornmuellerians . +1 . . . .« *1 PR SIS § . e 1 PR § e 22 3 22 22 22 22 33 23 III
Daphne pontica cecececess 11 ++ o+ 4+ = 11 o+ 12 12 o s 12 e 12 el 22 #4 sl e e+ 22 . Ir
Hisracium zedianiforme . 2 2 12 12 P A . e P . . . . ot e . IIr
Capane olecides ... . . . . . o« 4+ #l 4l . . PR P . . . . . I
“erastium foatanum sublp. muuc cees PR SR S O . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Charscteristics of the class JUTRCO-PAGETEA
Sanicula SUrCDAES :esceesccscsvascne Lo T I T § . . P . P S T o ST~ TR = SR S . v
tiyosotis sylvatica subsp. cyan PR R S o ++ 11 1 B . 1 PR . P . . PR R . III
Galium rotundifolius . . . . . . . .« e . . PR g o 11 e oo e 11 . ur
Orthilia ascunda ... . . . . . . . . M . . - P R e . . . {1
Veronica officinalis LR e T S s . . DI . . . . . . [ . . . . 85
Vaceintum oyrtillus . . . . . . . . . . . . . . . . o+ 1 - .+ .12 . II
Stellaria nolostes . . . . . . . . 111 . PR & 8 . 1 . . . . . . . . . I
Festuca drymeja .. n . . . . ¢l . . . . . . . . . . . . . . . . . L
Zagunculus drutius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .- « . L
700dyers repens .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Characteristics of the order QUERCO-CARPINETALIA
and :ne allianca CAPPING - ACZRIO!
Tiola sisheans ..... LS S L I . PREED S S & R D S ST b § . . . th e e . . . 4
Cirsium hypoleucus . - 1 13 1 1 . o+ 11 1 . 1) « 11 es . 1 P . e 11 . 24
Cyracantha coccines .. I L S d PR S . . . . PR . . . . . . . . Iz
Tanacetum doteriifolium . . R L g R . « . . . .+ . . . . . . II
iathyrus czeczottlanus . . . . . N o e e . PR R 2 . P . e . . .« - i1
Asperula involucrata . . RS S o d . . . PR . . . . . . . . . . . . . IL
CyClalen COUB veceseee L e . . . . . . . . . N . . . . . . . . 11
Chanaecytisus pygmasus .22 22 22 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Dorycnium pentaphyllum .... e P e d . . . . . . . . . . . . . . B . . . I
locicera caucasica Subsp. orientalis .e...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Astragalus zlycyphyllos smnp.clycyplwlloidn . . . . . . . . . . . . . . . .« - P . . . . I
Tolygala supina .... ceoe . . . . . . . . o« e . .« . . . . . . . . . . L
Characteristics of the order QUERCO-CARPINE=
2ALIA_ORIENTALIS
?izpinella tragium subsp. polyclada . . . . . . . . . - . . PR T S~ . . Il
Joronicum orientale PYPees B . - . . . . 2 22 . . 2 . 22 . . . . . . . . . i
Serbaris crataegyns .. cencon . . . . . . . .+ . .t . . . . . . . . . . bs
Characteristica of the class QUERCETEA PUBES-
CENTIS
$70LIUR QOAIUR sesocoerermcconiroans o e e e 12 12 w12 - 12, o 12 - - 2 ou ., w
Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus . P SRS R S R S . . o 4l . . ol . PR b § D S RS S 8 § B . . Iir
Digitalis Zerrugines FS R R A R S A . . . . . . . . . . . . . . . . II
Caspanula rapunculoi . . . . . L A B s R N . . . . . . . . I
Silene italica ..... L L I . . . . . - . . . . . . . . . . . . II
Tarrutis laxa ., . . . . - . . . . . . . . . - . had . . . . -+ - I
Anthriscus sylvestris . . . . . . . - . . . . . . . D 2 4 . . . . I
Cornus cas .. . PR . . . . . . - . . b+ . . . . . . . . . . I
Trifolium pannonicua subsp, slongstum R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Charscteristics of <he superclass .USRCO-FACEA
Pragaria vesca .. I - Do R o - B +s -+ R EL - -+ - - ++ .- 4 -+ -+ . -+ v
Lazula forsteri .... .1 1 1 oun ., &+ 11 1, « 0 1 .+~ 1 . 10 . . . . jess
Primuls vulgaris subsp. vulgaril vere Aad . . . . . B . . D 4 DR R .o LI 4 . jovy
Zoa nemoralis ........ - . . PR S R . PR . . . D A . . - . . 854
Yercnica chamaedrys L . . e . - . . . . . . . . . I
lapsana communiy subsp. intermedia ... P g .+ . o . . - . . . . P . . . II
Brachypodium sylvaticum - . . . . . . . . 2 . . 22 . . o™ PR . . . . o
Clinopodium vulgare .... - . . . . P . . . . . . . PR 4 . . . . . . . L
Yicia cracca subap. snnopnynn . . B . . . . . P . . . te . . . . . . B . I
Rubus ideeus ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e . . I
Crataegus monogyna . Rad . . . D o 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . L
Teucrium cnameedrys .. 12 . B . . 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . L
Eriza media var. elatior . e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Compantons :
Pilosella hoppeans subsp. %rOics ..... 2W e e = e 2 . . . . . . . e P .« . . . r
?ilosella piloselloides PR T I o B . . . . . . . B . .+ o« o+ P 4 . . - il
Sesleria pontics...... . 23 22 2 B . 12 . . . 12 . . . 12 . . . . . . . . I
Campanula olympica . . . . . . . . . . . . . . . PR R R T T > STy .« - Il
2teridium aquilinum -, . . . ke . . . . . . . . P I . . . Ir
luzula sylvatica ..... coee . . . . . . . . . . . . . . . . . . « tt e e I
Pilcseila cymosa ... ceae . . . . . . . . . . . . . . .+ DR . . . e I
Mlipendula vulgaris . - . . l . . . « . . . . . . . . . . . . I
Voenchia zantica subsp. zantic P s o . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . I
Calacagrostis arundinaceus .. . . . . . P . . .« . . « . . . . . . . . I
Fragrostis paeoides ,. . . . . . . . . . .« . . . - . . . . . . . . I
lathyrus tubercsus ... . . . . . . = . . - . . . . . . . . . . . I
- . . . . = . . . . . . . . . . . . . . . . . L
crenasese . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
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of characteristics.
On the other hand, the association contains numerous species of the
alliance Carpino-Acerion and the order Querco-Carpinetalia due to its relationships

to these units.

Pinus sylvestris - Abies bornmuelferiana association (Table 3)

This association is spread, as a mixed comiferous formatiom, in
between the Kadindiizi-Milayim plateau of Yenice village and the village of Hacicimbiz
in the direction of the town Ilgaz, on the surroundings of Burhanlikoy-Fadira Cesmesi
and Kasgilar-Karadere of the direction of Kastamonu-Tosya and on the Kadidag and Kan-
ligdl region around Kastamonu, with an altitude of 1150-1550 m. The altitude of the
association is lower than the previous association and the abundancy of Ab{ies boan-
muelleriana decreases because the main slopes exposing the south were passed. Thus,
the affects of the oceanic climate prevailing on the northern slopes decreases where
the association occurs. That is, the climate becomes fairly aride. These ecological
conditions, the variation in the factors of moisture and altitude affect the floris-
tic structure of the association. Therefore, the floristic structure of the associa-
tion is more different from the previous one. The components of the alliance Carpino-
Acerion and the order Querco-Carpinetalia increases at least in number. The species
of the order Fagetalia sylvaticae and the class Querco~Fagetea decrease in number as
well. In this case, it is difficult to decide which unit the association will be
considered in. We have deemed suitable to consider the association, in a broad sense,
in the class Querco-Fagetea yet.

The characteristic and differential species of the association resem~
ble those of the similar associations described in Egriova (Beypazari), Semen moun-
tains (Bolu) before. Though Daphne pontica, D. ofeoides are abundant within the shrub
layer, as usual the first is more dominant. However, Hieracium medianiforme, Cerastium
fontanum subsp. triviale, Pyrofa media were chosen as the characteristic.

The most important traits that separate the association from the
previous one are the moisture and altitude. The characteristics of the soil and the

type of humus are as in the previous association.

Pinus sylvestnis - Quercus petraea subsp. Lberlca association (Table 4)

This association has been described for the first time. It has a dis-
tribution in the vicinities of Benli Sultan, Evciler, Kemerler village, Fadira Ces-
mesi and GSlkdy between Kastamonu and Tosya. Here, there have been a mixed formation
composed of both conifers and decidious species, the oaks are the most abundant, they
rarely grow in the form of trees. Fagus orlentalis, Carpinus betulus and Sorbus tor-
minalis exist as co-dominants in the form of shrub or small trees of 2-4 m. In other
words, there exist a well developed shrub layer formed from the phanerophytes under
the tree canopy of association composed of conifers which are dominant in physionomy.
In this mixed formatiom, the species of Carpinus, Sorbus, Fagus and Acer are lesser
in number than Quetcus pefraea subsp. <{berlca.

The association prefers the northern and eastern slopes with a less
inclination at between 1100 and 1300 m of altitude. The density of scots pinesdecrea-
ses on the steepy slopes of the valley, but they rarely reach in form of trees as
mentioned above.

On the contrary, the forest formations are seen on the various main-
rocks such as schist, chalk and metamorphic rocks. Brown forest soils are dominant

where the association is developed.
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Table : 4 - Pinue sylvestiris - Quercus petrmea subsp. iberica association

QUAArat DO sescesoresograccns 7 176 175 177 6 174 181 103 180 5 102 101 9% 65 9 °
Area of the quadrat (a°). 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 q
Altitude (M) ceecocenes 1200 1300 1300 1300 1200 1300 1100 1150 1100 1200 1150 1150 1200 1200 1200 g
Exposition  euese ¥ E E E N B ¥ B .4 ¥ E B ¥ ¥ 5 3
Inclination (%)eecesecacarane 8 3 3 3 8 3 s 2 5 8 2 2 2 2 2 &
Characteristic and differential species of the association
Pinus SYLVESTILS eceevccscaccscccas 55 34 34 34 55 34 12 45 12 55 45 45 44 44 4 v
Quercus petraea subsp. iberica . 45 44 44 M 45 4 5 M 45 45 44 44 M4 M4 W v
Fagus orientalis .eeee. « +1  +#1  #l e *l1 4l 41 . e *L 4l 1+l 4l v
Daphne pontica .... .11 o1n . 11 12 +1 12 o +1  +1 . . . III
Dactylorhiza romans ... +1 o . .+l . P PO - Iz
Hieracium zedianiforme PR L " T e 5 § . 1 . B B . . . III
Vicia cussubica .. -+ . . . . . . . o . X2 1k 12 Jug
Characteristics of the order QUERCO -CARPINETALIA and
the alliance CARPINO - ACERION
Carpinus betulus , #1012 12 12 e+ 12 22 o+ 22 ++ . « *L 1wl v
Cirsium hypoleucum . +1 11 11 1 +« 1 « PR S A o SR v
Dorycnium Zraecul seesee e TR SRS SR S § . . P . R R by
lonicera caucasica subap. orientalis . « +1 . B . e+l . e *1 +l +l +1 41 X
lathyrus laxiflorus .... #+ 33 33 33 « 33 . . .« . . . . . I1I
Chamaecytisus Jygmasus .. « +1 +#l 4  tl =+ . . . . . . . II
lathyrus czeczottianus .. . . . . . o 1 = 4l . . . = = II
Asperula involucrata «e.. [ N . .+l . . . . . . II
Galium longifolium . +1 4l . « +l . 1 PR S S § . . . . . I
Cyclamen cOURe.... PR R S5 . . . . . . . . = . jas
Viola sieheans . -+ . . . . . .« = . . == . . . II
Polygala SUPIDR seeseseccccccccascoccicsens - . . . . . = . . . . . . . I
Astragalus glycyphyllos subsp. glycyphyllos . - . . . > . . . . . . . . . I
Pyracantha coccines esesecrcans . . . PR . T § . . . . . . . I
Yicia truncatula . . . . . . . . 12 . IR2 . . . . . . I
LathyTUS 3UTBUB .cecesceccssassecsscncrccescasnscsne . . . . . = . = . . . . . . . I
Characteristics of the class (UERCFTEA PUBESCENTIS and
the order OUERCO -CARPINETALIA LIBANIX
Vicia cracca subsp, stenophylla ..... R I . =+ 12 . 12 . . . . . . I
ACOT CANIPESTIIS .evssssescocscscscs + . 4l P » o+l . . = . . . . . I
Coronilla varia subsp. varis ..... E T R T, II
Cephalanthera Jamasonium ceeececevee - . o *L . . . . = . . . . . II
% ?impinella tragium subsp. polyclada . . . . . . . . . = . . . I
Campanula rapunculoldes ..cecevecsoes - . . .« o . . . . . . . . I
Trifolium pannonicum .. - . . . . . 41 . 4l . . . . . . I
X Doronicum orientale ceos . . . . . . 1 . 11 . . . . . . I
Silene italica ... . . . . . . = . . . . . . . I
Trifolium nediuB ..evusee . . . . - . . . . . . . . . I
Cephalanthera IUDTR .e... . . . . . . . . . - . . . . I
Characteristics of the order PAGETALIA SYLVATICAE and
VACCINIO - PICEETALIA
FPeSTUCA AIYMOJEA tcoevvecrreousecrsracesscossossssncsscanse =+ 12 12 .12 ~ 12 . . o« ++ +1 . . . . Iz
Crataesus microphylla . ., o =+l . . . . . . . . . II
X Goodyera repens ....... .o - . . - . . . = . . . . . I
Veronica officinAlis sieeecesreiiocncocsoccsccasoscocarones . . . . . - . « T - . . . I
Characteristics of the suverclass QUERCO - PAGEA
Sorbus torminalis ....... +4 L 11 1 + 1 11 22 1 + 22 22 2 22 2 A2
Fragaria vesca ..ecoceees « 23 3 B « 23+ e PR o R e v
Brachypodium sylvaticum . + 12 12 12 +~ 12 . . . . « jag
Zuphoroia amygdaloides .. .e Lo s I T . . PR . . . 111
Poa nemoralis seeeeeceseses . . . . . « T e R e . B 11
£1inopodium VUIgATe cecevececree A PR . e+ . . . . . . . I
Primula vulgaris subsp. vulgaris . . o P . . . . . . « . . II
Teronica chamaedrys ..... -+ . . . . . . . . . . . I
Rubus idasus ...ceccees - . . . . . . ++ . . -+ . . . I
Crataequs NONOZYNA .ieeae even . . . . . . . . P . . . I
Briza media var. 218ti0r sceeececcsciacsriocrcncanccssccnes ++ . . P o4 . . . . . . . . . I
Companions :
ROSA CANINA caccevcsvenns - . . . . . .« . . . . . +1 . I
Trifolium jratense .... -+ . . . . .+l .+l . . . . . . I
Crataegus nicrantha ce... . . . . . .« - P . . . . . . I
Pilosella hoppeana subsp. troic: -+ . . . . . o+ . . . . . . . I
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From the phytosociological point of view, though the association
harbours the components of the alliance Carpino-Acerion and the order Querco~Carpine-
talia, it harbours the Euxinian species as well. The selection of the characteristic
and differential species is quite difficult due to the fact that there is not enough
work on this type of mixed formation. The characteristic and differential species
are euxinian in character, such as Fagus onlentalis, Daphne pontica, Dactylorhiza
rnomana, Hieracium medianiforme, Vicia cassubica. In fact, it is quite hard to
interprete the association from the phytosociological point of view. Because the
species within the quadrats except for the euxinian ones among the characteristics
belong to the alliance Carpino-Acerion of the order Querco-Carpinmetalia. In additiom,
the altitudes of the association meet the zone of Supramediterranean vegetation,
that is, it is composed of decidious species with a heterogenous character developing
on the hilly zone of the mountain. Therefore, it will be true to consider the asso-~
ciation in the units cited above.

On the other hand, another considerable feature of the association is
the presence of some species such as Dactylorhiza romana and Cephalanthera damasso-
nium from Orchidaceae family within the less developed herbaceous layer. The former
is chosen as one of the characteristics because it grows well here, though it is a

component of the class.

Canpinus betulus and Fagus orientalis formation in Kastamonu Diphan

basin (Table 5)

On the Ilgaz mountains, the two species Carpinus befulus and Fagus
onlentalis form an important cover on the slopes exposing to the north with the
altitudes of 1000 and 1300 m in the Besdegirmenler - Diphan basin closed to the
south. Of course, there exist some species such as Quercus petraea subsp. {berica,
Acer campesire, A. hyrcanum along with Cerasus avium and Populus tremufa which are
not included in the quadrats except for these two mesophytic species. Thus, the pure
decicious forest stands are seen only in the surrounding Besdegirmenler and Diphan
in the Ilgaz mountains.

Here the decidious forest formations are generally located on the
steepy inclinated slopes. The mainrock is composed of chalk, marn and schists. The
soil is rather wet at the lower levels of the valley. These decidious species are
replaced by Pinus syfvestris for recent plantation. In additiom, the basin is used
for grazing and it harbours some scattered places for residence.

The Quercus petizea subsp. {berica association comprising of two sub-
associations of Caapinus betulus and Fagus orlentalis was determined as a Quercus
macranthera subsp. Ayspirensdis by mistake before (QUEZEL et al., 1980). Therefore,
the oak species should be corrected as Q. petraea subsp. {berica. Although the sub=~
associations of Campinus betulus and Fagus orientalis belonging to the Quercus
petraea subsp. {berica association develop under the same ecological conditionms, they
are floristically differentiated from each other.

The floristic compositions of each association are rich and the
components of the alliance Carpino-Acerion and the order Querco-Carpinetalia is much
in number. Therefore both associations are included in these phytosociological units
without meeting any problem. The components of the orders Fagetalia sylvaticae and
Rhododendro-Fagetalia orientalis are poorly represented and they are seen mostly
within the subassociation of Fagus ondlentalis.

Physionomically, Carpinus betulus formations develop better than that



Table : 5 - CQuercus petraea subsp. iberica association

ST

QuudTat BO sueeeronnsegian 8 21 13 20 1 19 14 12 181 19 269 261 4 195 197 268 272 198 267 265 271
Area of the quudrat (m“).. 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Altitude (B) ....iveee.... 1200 1300 1200 1300 1000 1300 1150 1200 1100 1000 1100 1200 1190 1250 1230 1100 1100 1230 1100 1100 1100
Fxposition ... N N N N N N N N N Sw w Nw B Sw SW w w w w w w

Inclination (%) ceene

10

60

i0

60

20

60

10

5

50

30

40

30

10

30

25

40

40

25

80 80

40

Presence

Characteristic specieas of the assoclation
Quercus petruea subsp, lberica .s..c..

Dirferentinl species of the subassociation
Carpious betulus ....ec-e
Scaligera tripartita
Saponaria glutinosa .
Viola suavis .....
Sorbus domestica .
Galeopsis ladanum .

Differential species of the subussociation

Fagus orientalis .
Galiuw odoratum .
Pestuca drymeja ceeceececeas
Polygonatum wultiflorum .
Ranunculua brutius ...cececereccesssns
Orthilia secundas ...
Actea spicata <...
Acer platanocides .
Neottia nidue avie .
Moebringia trinerva ..

Characteristics of the order QUERCO - CARPINETALIA
and the alliance CARPINO — ACHRIONX

BREEEREERERE

Lathyrus aureus ..
X Acer hyrcanum ...
X Cyclo@en COUlB ececane
X Cirsiym hypoleucus ...
X Lonicera caucasica subsp. orientalis
X Galium longifoljum ..

Viola sieheana ...

Aremonia agrimonoides

Tililum nartagon ...
X Anyoeuma rigidum ..

Lathyrus czeczottianuse ....
x Asperula involucrata .

Knautia involucrata..

Polygala suplna c..e.

Chanaecytisus pygmaeus .

Doryenium graecum ..
X Vicia truncatula.
X Broius asper eea... .

Porycnium psataphyllum .

Geranium apphodeloides ........
X Crataegus tanacetifolia .....ccvcevveecccciccnncesns
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Characteristics of the order RIODODENDRO-FAGETALIA
ORIENTALIS

Daphne poutice....
Rubus 1daeua e
Rubus hirtus .....
Salvia forokaehlel ....

Characteristice of the class QUERCETEA PUBESCENTIS

Corylus avellana ..
Acer campeoire ....
Anthriscus Nemorofd .e.cccecses
Vicia cracca subsp. stenophylla .
Coronilla varia ..
Myosotis sylvatica eubsp., cyanefi +...ceccee
Campanula rapunculoides subep. rapunculoidea .
Doronicum orientale eececec.s
(ampanula rapunculoides subap. coridifolia .
Prifolium pannonicum subsp. elongatum ¢...
Prunus domestice subap. insititia
Silene italica ....ceees
Buonywus latifolius ...
Ligustirum vulgare ....
Brachypodium pinnatum ..ececceses

Characteriutics of the class QUERCO -~ FAGETEA

ecvcccncecanra cese

Senicula europaed e....
Dryopteris filix-mae .
Stellaria holostea .
Mycelis muralis ....
Pinus sylvestris ...
Campanula glomerata
Cardamine bulbifera .. ecsscesas
Cardamine impatiens var. pectinata ..

Characteristica of the superclass QUERCO - FA
Poa nemoralls siesesercrccscacecscnccccnce
Primula vulgaris subsp.vulgaris .
Fragaria vesca seceeves
Salvia gidutinosa .....
lapsana communis subsp. intermedia ..
Clinopodium vulgare ..
Melica uniflore ....
Epilobium wontanum ........
Gerunium robertianum .....
Sorbus aucuparif sescersee
Prachypodium sylvaticum ceeceecose
Crutaegus GONOGYNA ceevcescscas
Stachys sylvatica «.o.c.. cen
Veronica chamaedrys ...
Populus tremule ecsseccessccncsass

Cowpanions 1

Hieracium medianiforme ....
Galium aparine seecsececoces
Centaurium erythrea
Galium verum ..
Astradaucus orientalis .,
Linaria coridifolia .ccieiecces
Scutellaria aibida .......40
Galium album SULBP. PruUGENZE ssseerases
Epiloblum angustifolium ...cceeeececscnsne
Salvia verticillata subsp. amasiaca ...
laserpetium hispldum ei.ececescerssecsccsccevansces
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Table : § - Abies nordmanniana subsp.bornmuelleriana-Carpinus betulus association

Quadrat NO sececccacoopscee
Area of the quadrat (m“)...
Alsitude (m)evescooccsccces
EXPOSitioBececescecccsssces
Inclination (%)eeeveccecens

79

400 400 400 400
1450 1470 1500 L4CO

N
35

80

N
35

81

N
35

78

N
35

Presence

Characteristic and differential species of the association
and the characteristics of the order GUERCO-CARPINETALIAX
and FAGHTALIA SYLVATICAE

Abies nordmanniana subsp, bornmuellerians seceecccccsccecss
Carpinus betuUlUS seecccescosessvcosssocsscsscesssconcsccce
Pestuca ArymeJa seeeccecscescssosscscncoscrcssssccsssssncs
Galium O0dOTATUR seesscesscevscrcccssscncsocscnsncsccscccne
Cirsium NYPOLEUCUD seeesesosssccscsssosssssscssscacsacanse
laser triloDUM .cecevoeeccscoscosssssecsesscscscncssssanne
Vi0la SUAVIS eeececsvscscsccssscsccosrsesccesconsncecscsace
Orthilia SecundaA ccescccccvssscscccccssecsscccncsncsscascsas
Hieracium obDlONZUM ecececscscessssscsocscscsorsssonasccssaae
Actea SPiCAlbA esesscscscsrsccscssssssssccsscersnancocssras
Lathyrus aureus .cceececesecscesscsceorcocssccvcsossscsacas
Vicla sieheana 0080 00000000006000060000000000008008008000000

Cardamine impATienS ceceesveccascecesssceascassascesvsescns

Characteristics of the class QUERCO - FAGETEA

Sanicula CUI'ODELCH sevecevesccssosccccosccscssccncssnssncsces
Galium rotundifoliuM seeceeecsessceccssccccoscencncscacces
Polypodium VUIZATe secvecavesscasceavsscasvesoncsncncsaccs
FPagus orientalis ceccecececocrocccccssoccesrccscsssacacane
Viyosotis sylvatica SUDSD.CYRNER secececsccocccccessorcancss

Characteristics of the class QUERCETEZA PUBESCENTIS

Campanula rapunculoides R X LI T PP YRR PPN

Coronilla varia subSpPevaria sceceesccccesscceessccasscoces
Characteristics of the superclass OUERCO - PAGEA

Tragaria VeSCA ssseccececcocecscscssscsassacessssssassoces
Epilobiull MONTANUM seecreenvecssccossssscescssocsascansane
Corylus avellanl seeeeseesesecececsccacasccsoessasasasnsne
Salvia ZlUTiNOSE seeeecescesccsssssscrccocscasscassonssane
Geranium robertialUll scecescecsscsccssccscsssescsacascoses
Veronica chamaedryS seececescisseccecenctcescsesaccossonce
Clinopodiul VULEAT® eeceesscecssccsoacccsccscrocrssccscncsss

Companiocns :

Iuzula SYlvatiCa ececevececvecessscssescccccocronsssacocnee
Secale Cereale seseecscscecccrocececcscnnsconccsesrosconss

Campanula OlYMPICA eescerscoccsssarcanscoocrscrsnsonassone
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Fagus onientalis. The heights of trees vary between 8~12 m. The euxinian species,
Fagus orientalis, is in the form of small trees of 2-5 m. It should be noted that
the association has an appearance of a dense decidious forest due to the plant cover-
age reaching to 100 7.

Canpinus betulus subassociation floristically resemble very much to
the association of Carpinus betulus - Scaligera tripartita described in the vicini-
ties of Bolu-Mudurnu (AKMAN et al., 1978). They share the same characteristics such
as Scaligera thipantita and Saponarnia glutinosa but Astrantia maxima subsp. harad-
jani is not seen here. However, presence of the species such as Galeopsis fadana,
Sonbus domestica chosen as characteristic and differential species indicates the
existence of a special facies here. On the other hand, the species Viola suavis
which is the characteristic for the oak forest on Semen mountains, Bolu, occurs here
as a transgressive one. Carpinus betulus subassociation is more spread im the
Diphan basin and Fagus ondlentalis plays a quite certain role here. As seen from the
table 5, its differential species is fully different from the latter ome.

In the subassociation of Fagus orlentalis, the characteristics may be
easily distinguished, depending on different ecological conditions and almost all of
them are the species belonging to the order Fagetalia sylvaticae. For example :
Galium odoratum, Ranunculus brutius, Festuca drymesa, Polygonatum multifforum,
Onthilia secunda, Actea spicata, Moehringia trinervia, Neottida nidus-avis, Acen
platanoides. None of these species is present in Canpinus betufus subassociation.
Thus, the euxinian effect and the euxinian species are dominant in the subassocia-

tion of Fagus orlentalis.

Abies bornmuelleniana - Canpinus betulus association (Table 6).

The association has a local distribution in the Ilgaz mountains and
is only seen around the Acisu region. What is considered here is a mixed forest
composed of conifer and deridious species.

As seen in the previous association of Quercus petraea subsp. {berica,
Carpinus betulus has been occuring at the altitudes up to 1200 m only in the basins
exposing the north. The geographical condition here is the same as those in the
previous association and the valley is in case of exposing the north, but since the
altitude reached to 1400-1500 m, the mountainous zone on which Ab{es bornmuelleriana
is spread, is represented. Of course, this type of mixed forest carries out a special
situation. As a matter of fact, this depends on the growth of Carpinus betulus just
above the zone of Ab{es bornmuelleriana, especially on the surroundings of Diphan
and Acigél in the Ilgaz mountains.

It is quite difficult to distinguish the characteristics of the
association composed of fewer quadrats, but it should be noted that the ccmmon
characteristics of each formation develop together in the association, that is,
both the species of Carpinus and Ab{e¢s associations develop together. We therefore
deemed suitable to show these species together in the table. Of course, this asso-
ciation can be considered as a transitory form. It therefore seems unclear in which
phytosociological unit the association is to be included. According to our opinion,
it will be convenient to include the association in the order Fagetalia sylvaticae
and its higher unit Querco-Fagetea, because these species are more and dominant
in association. The components of the order Querco-Carpinetalia are fewer and the
degree of their abundancy and coverage are not more.

This association develops on the northern slopes of mountainous zone

at an altitude of 1400-1500 m. Of the decidious species Carpinus betulus and Fagus



156

Table : 7.- Pinus sylvestris - Pinus nigra subap.pallasiana association

Quadrat N0 ceeccsaccacsace

89

91

178 9%

90

127 92

Area of the quadrat (m2).. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 g
Altitude (@) eeesvesessess 1400 900 1400 1100 900 1100 900 o
EXpoSitionR secsecescescses W N E N N E X @
Inclination (%) eceseceses 30 S0 15 2 SO0 1 50 ~
Characteristic and differential species
of the association
Pinus SYLVEStIiS seecescassssssscsescssccsee 44 45 45 44 45 45 23 v
Pinus nigra subsp. pallasiana seeessceeesses 22 12 12 12 . 22 22 v
Daphne pontiCa secececoccssoscccesacssaseess 22 11 12 11 11 . 22 v
Trifolium medium eecececececcvcscccocscccans +1 ++ ++ ++ ++ . ++ v
Juniperus oxycedrus subSp. OXyCedrus seecesee « 12 11 « 12 11 = v
Hieracium medianiforme ecccecccescescescoces « . o « o II
Orthilia secunda ceccecsccccscacoccoccsscene ++ . . . . +l . II
Bupleurum falcatum SUbSP.CerNUUM secsoscesse L1 . B . o . . I
Characteristics of the class
QUERCETEA _PUBESCENTIS
Pyracantha COCCINEA sesseecssssosevcsessosssce . 1 « 22 11 +1 11 v
Digitalis ferrugined seeeescescssacseesssses +1 ¢ H+ . . . III
Pimpinella tragium subsp. polyclada eececesee . o« . . I1I
Asperula involucrata eeescccssscccssccscsces
Characteristics of the class QUERCO-FAGETEA
Argyrolobium biebersteinii eseececececececses R . . . o II
Sanicula EUIOPAEA essecsescscscscsesesoacsne . . T+ . . . . I
Characteristics of the superclass QUERCO~-FAGEA
Veronica chamaedryS escececocccsscseccsscsse + ++ +1  +H  ++ . v
Brachypodium Sylvaticull seeccsccecccoccconse . +1 . 22 +1 . . v
Briza media var. latior ceececosccveccscoce +1 +1 . - +1 . ++ III
Teucrium chamaedryS esecsscecesscssscscscsese +L  ++ . H ++ . . III
Poa NemoraliS secccsessscccecscsssecssscsssse +L 1l  ++ « 11 B . III
Viola sieheBnd seecccecocececcscrcescaccenee ++  ++ « T+ . . III
Primula Vulgaris subsp. vulgaris evesscessne ++ . . ++ . ++ . III
Fmsal‘ia VESCA secsevcccccssvscccccsscccccne . . ++ =+ . ++ . III
Tuzula £Orsterl eecesceccsescoeccecesocosscns . . ++ . . ++ . II
Clinopodium Vulgﬂre e0ssss00ccscrccrsscocsve . + . . ++ . . II
Crataegus MONOZYNA seeessscosscsceascosscses  +L . . . . . N I
Componions :
Dactylis glomeratau........................ . ++ . . ++ ++ ++ III
Sesleria ponticl sececsesecesccsscceascnsccas « 22 . 22 22 . 22 III
Origanum vulgare subsp. VUlgare eeeccceccce ++ has . ++ . . . III
Pilosella hoppeana subsp. tT01C8 sececcconse . +1 . +1 +1 . . III
Iom comculam [ EEEX RN NERRSYRRRRRRRN R Y X ] L] . . H . . # II
Phleum montanum 0000000000000 000000000000000 . +1 . . . . ++ II
Pilosella hoppeana subsp. pilisquams eeecees « +1 . .« +1 . . II
Leontodon hispldua seesssssssscccncsscvcccee . -+ . . - . . II
3lobularia trichos8nthA cececececcescccccses . . . +=+ . ++ . II
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onientalis which are fewer show a rare distribution and their heights vary in bet-
ween 2-5 m, while the heights of the firs reach to 30-35 m.
The association develops on the brown forest soil derived from the

serpentine mainrock and the type of humus is mull.

Pinus sylvesirnis - Pinus nigra subsp. pallasiana association

(Table 7).

This association is especially seen in the surroundings of Cogundur-
Bayramli village and village of Kasg¢ilar, Kadidag, Karagomak and Balik between the
towns of Kastamonu and rarely in the inner parts of valley between the towns of
Yenice and Ilgaz of the southern slopes of the mountainm.

These indecidious mixed forests formed from two piﬁe species are
spread on betwzen 900-1400 m while it rarely reaches the higher altitudes on the
southern slopes of the Ilgaz mountains.

It is possible to see the same feature seen in the mixed forests.
That is, the characteristic and differential species belonging to each formation
composed of comifers occur together considering a mixed forest. Therefore, both the
characteristic species of black and scots pineé are seen together in this mixed
indecidious forest. The rharacteristics are chosen among the svecies of both forma-
tions. For example, such as Daphne pontica, Hieracium medianiforme, Onthilia secunda,
TrifolLium medium, Juniperus oxycedrus, Bupleurum faleatum subsp. cernuum.

From the phytosociological point of view, this association is closer
to the class Quercetea pubescentis ; therefore, it is more convenient to include the
association in this syntaxon. The components of the class Querco-Fagetea are fewer
and not represented well.

The association develops on the soil with a loamy and loamy-clayey
texture derived from various mainrock and the depth of soil varies between 40-70 cm.
The association develops on the supramediterranean and mountainous zones of the

Ilgaz mountains.

Pinus nigra subsp. pallasiana plant group (Table 8).

This association is spread on the southern slopes towards the towns
of Tosya-Ilgaz~Kursunlu and rarely in the vicinities of Ihsangazi-Arag on the north-
ern slopes in the Ilgaz mountains. In other words, P{nus nigra subsp. pallasiana
forms the dominant vegetation on the southern main slopes of the Ilgaz mountains.

The plant group is seen om the southern slopes of 1100 m and 1700 m,
while on the northern slopes at an altitude of 100~1400 m. Its pure stands are rare
due to affects of the mediterranean climate on the southern slopes and the euxinian
affects on the northern slopes. On the other hand, they are successful on the moun-
tainous zone of southern slopes while seen on the supramediterranean zone of pre-
pontic region on the northern slopes. Pinus nigra subsp. pallasiana plant group has
already scattered in patches in the prepontic region which extends from Kastamonu to
the Black sea (i.e. the surroundings of Kirkpinar, Azdavay, the southern slopes of
Ballidag, Daday).

As to the interpretation of this plant group in respect to phytosocio-
logy, the floristic structure of 28 quadrats laid out in the Ilgaz mountains indicates
that the association of Pinus nigra subsp. pallasiana - Chamaecytisus pygmaeus
formerly described in the north-western Anatolia (AKMAN et al., 1978) came to exis-

tence sharing the same characteristic and differential species.



Table 1+ 6 -~ Plnus nigra subep. pallasiana - Chawsecytisue pygmasus
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QUAAIUEL BO ceveeveennnpee 151 154 152 153 114 159 160 161 162 163 164 165 166 126 171 172 173 122 123 121 124 125 72 73 70 74 15 76
Area of the quadrat (=“). 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1020 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100G 1000 1000 1000 1000 1000
Altitude (m) ......oc.e.. 1200 1200 1200 1200 1100 1300 1300 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1200 1200 1200 1450 1450 1450 1450 1450 1200 1200 1200 1356 1200 1200
Expoaition ¢.ese. .o L ] w w v N L) v L] N | | N ¥ N 8 N N N ] S S S 8 N N N w N N
Inclination (%) ceccvecns 30 30 30 30 B 40 40 45 45 45 45 45 45 25 25 25 25 25 25 25 25 25 45 45 45 45 45 45

Presence

Characteristic species of the association

Pinus nigra subsp. pallaslana s..eeees cssesscnans 44 44 44 44 45 45 45 44 44 44 44 44 A4 44 44 44 A4 A5 45 45 45 45 45 44 45 45 55 55 v
Chamaecy tisus pygmacus ..... . 1@ +1 11 11 22 23 22 22 22 22 22 22 22 « 11 1 1 . . . . . . . . . - . 1
Tanacatum poteriifolium . . - . ++ . - ++ 12 11 1 11 1 11 11 . ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + . . . . . . i
Quercus PUbLEBCENS ,ecevsscassacse . 34 34 34 34 - 23 ++ . . . . . ++ 11 1 11 11 . . . . . . . . . . . i
Bupleurum falcatum subsp. cernuum . . . . . . - . . . . . . . . . . - +1 +1 ++ +1 +1 ++ +1 +1 +t 12 ++ It
Gentsta lydia ....e.e . . . . . . - . - . . . . . . L L 2 + ++ ++ ++ . . . - . . It
Cistus laurifolius .. . L > . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Cawpanula lyrata .... . +1 +1 41 +1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . 1
Timodorum abortivum . . R N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Hypericum montbretii . +1 +1 +1 +1 . . . . . . - . . . . . . . . . . - . . . . . . I
Carex COrlogyNe ....cucecesasses . . . - . . . . . . - . . . . +1 +1 +1 . . . . . . . . . . - I
Characteristicy of the class QUERCIHTEA PUBESCEWTIS

Prifolium Medium siseiecrencessacancenascossnsennveecns +1 +1 +1 +1 +1 22 22 12 12 12 12 12 12 . ++ ++ ++ B ++ . . - ++ " o ++ C i v
Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus .. +1 +1 ¢l 41 . . 4+ . . . . « #1112 11 11 11 . . . . + 11 11 11 s [0 S i
Coronilla varia subsp. varia .......c..en . . . . . e« ++ #+ 11 11 11 11 1 11 . . . . . . . . . . . . oty 4 i
Silene 1talica seivveireneterasescascennnans . 11 11 1 1 . 12 . - . . . . ++ . +1 41 1 ++ . . . . . . - . . . I
Campanula rapunculoides subsp. rapunculoides .. . . . . . . . . ++ ++ ++ L] ++ e . L . . . . . . . . . . . It
Digitalis ferruglnea ....... . . . - - ++ . . . - . . . . . . . . + + + 4 -+ ++ . . . . . I
Cephalanthera damassonium . . . . . ++ . . - - ++ - . . . . ++ +H o ++ . - - - - . . . . . K}
Vicia cracca subep. stenophylla . . . . . . iR . . . . .t .t . . . . . .t . . . o . . . I
Carex distochya ceveeeeccienes . 22 22 22 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . B . . . . . B 1
Cephalanthera rubra ..... . . . . . ++ . . - . . . - . . +t ++ ++ - - . . - . - . . . . I
Fibigia clypeata ... . . + ++ +4 ++ . - . . . . - . - . . . - - . . . - . . - . . L
Acer cumpestre...... . . . . . - . - . . - - . . - . - . . o - . - . ++ + ++ ++ . . £
Pilipendula vulgaris .ccoveens . . . - - ++ . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . - . . 1
Characteristice of the order QUUERCO-CARPINKETALIA and

the alliance CARPINO -~ ACERION®

Dorycniull Era@CUll sececscseocnsscssesscerscssosessvorces ++ +* ++ ++ ++ . +* - . . . . ++ - - ++ . . . . . . . . . . ++ -+ (84
Cirsjium hypoleuCudl coveescscencorcncse . . - . ++ N . . . . . . - . - - . ++ ++ ++ ++ ++ . +1 . - ++ +t 1§93
lonicera caucasica subsp. orientalis ... . . . . . - ++ ++ ++ ++ ++ ++ (23 ++ . . . . . . . . . . . . I1
lathyrue czeczottlanus ....eccveven. . . . . ++ . . ++ ++ ++ 4 ++ ++ . . . - . o . . . . ++ . - . . 11
Polygala supina ...... . . . . . . . - e ++ ++ ++ ++ ++ - - ++ . . - . . . . . . . . . 11
Asperula involucrata . . - - ++ - 11 - . - . ++ - . - + ++ ++ - . . - . . . . . . - I
Cyclamen coum «..eae sresccsnsa . - . . . . . . . . - - - - - . - ++ ++ ++ ++ ++ . . - . - . 193
¥Pyracantha cuccinea ...ceese - . . . . . . . . . . . . 11 ++ ++ + . . . . . . . . . . - I
Viola BuavuB ..c.cvecraoene . . - A . . . . . . . . . . - . .ttt .« . . . . . . I
Aremonia agrimonoides ......... . . . . . . . . . . . . . ++ . . . . . . . - - - - ++ ++ I
Quercus petraea subsp. iberica .... . . . . +1 . . . . . . B . . - . . - . . . . - . . . . . I



Characterietices of the clase WIERCO - FAGETEA

Hieracium mediuniforme «.evcacss
Myosotis aylvatica subsp. cyanea
Daphne pontica ..
Sanicula europaea ..
Cicerbita variabilis
Pyrola chlorantha.
Ranunculua brutiue .
Veronica officinalise

Characteristics of the superclass DAPINO-FESTUCETALES
Helianthewum nummularium subsp. ovatum ...
Daphne 0leo1des c.cecveveccss
Polygala anatolica .
Helianthemum canum ..
Piloeella hoppeana subsp. troica
Sanguisorba wminor subsp. wuricata .
Globularia trichosantha ....ecceeeee

Characteristics of the superclass QUERCO - FAGEA

Veronica chamaedrys ecceccecsccccasocsccsccccosessaccns
Pragaria vesca .......
Primula vulgaris subsp. vulgaris
Poa nemoralis .......
Crataegus monogyna .. esescssssevecoca
lapeana comuwunis subsp. intermedia .....
Briza media ....cccececcnan
Brachypodium sylvaticum .
Clinopodium vulgare ..
#iljum vernsle ......
Teucrium chamaedrye .
Viburnum lantana .....

Companionas

Sesleria pontica «..
Arabis caucasica .
Anchusa leptophylla .
Petrorhagia alpina subsp.alpina ........
Ranunculus dissectus subep. sibthorpii ...........
Orchis pallens .....
Carex flacca .....
Pterfdium agquilinoum e.cccevccicccncnsns
Scablosa columbaria subsp. ochroleuca .
Vincetoxicum tmoleum ......
Hileracium artabirense .....
Anthemis tincotria var. tinctoria
Galium aparine ...
Buscari aucheri .
Dactylis glomerata .
Luzula COMPESLre ...ceveac.ssvcocconcans
Pilosella hoppeana subsp. cilicica ceucaececeaces

ceescssserceccans

+
+ .

R

+
R R S S VIR

40 8 s 0 e o 0w e

-

+
o

s e s s e e

+
e o o

PR R SIS

++
++
++
+1

+
4

+
R TR

+
e 0 s s e s e

+
.

++

33

++

+
+

DR S S T S

e e

+
+

e s 8 e s e o e v e s e

+
+

-

DR A S S YT

R T S NP Y

++
+t

PR S

++
++

=

4 s s e 0 e

33
00
++

++

-
S VY

23
++
++

fe e

“ e e

++

++

+ 4+
+ 4+ 4

-
N S IO

22
++
++

RS

DR R S

++
++

++
++

I~

D N “ T

22
++
++

L N Y

R

P T N A S S S

+
.

+
+

23

TR EEREEEEEEE

+
S he s e e s e

+o e 0 e s 0

+

+
o e s s e 0 s s s

et e s s s e e

+
+

+

P

-
-

s s e 0 s b e

e s s e e e

e e

e s s e e s e

s s e 0 s o

++
++
++

S S Y

22

+ -
+* o 0

++
++
++

S e s e 0 e s e

v e e e e e s e s

R

+
e e e s s e 4

+

+1
++
+

r+

+
11

+1

+1

+
POy

- -
+ e o

N Y

+t
++
+1
+1

+t
12

+++

+

s e e s e s

e e s s e

22

R

R A A A A

+
.

.

6ST



160

Especially the species of the alliance Pino-Cistion laurifolii which
we determined in 1978 are represented well on the level of characteristics. For exam-
ple : Chamaecytisus pygmaeus, Cistus Laurnifolius, Genista Lydia, Tanacetum poterii-
§oLium, Hypernicum montbrettii.

On the Ilgaz mountains, it is possible to differenmtiate two sub-
associations concerning with the Pinus nigra subsp. pallasiana - ChamaecyZisus pug-
maeus association : the subassociations of C{stus laurifolius and Buplewrum falcatum
subsp. cernuum.

The C{stus Launifolius subassociation is mostly seen around the Haci-
Hasan viliage, the town of Ilgaz. Here are the southern slopes of the Ilgaz moun~
tains and are under the effective control of mediterranean climate. This subassocia-
tion has a wide distribution in the Central Anatolia as well. Cistus Laurifolius,
Campanuwla Lyrata, Hypericum montbretiil and Limodorum abortivum are chosen as the
characteristic species of the subassociation. The subassociation develops under the
semi-arid and very cold mediterranean climate conditions.

The Bupferum falcatum subsp. cernuum subassociation develops on the
wetter areas than the former. The quadrats characterizing this subassociation belong
to the surroundings of Biirmece-Siitgliler and Karagomak village on the northern slopes
of Ilgaz mountains except for those laid out around Dipsizgdl. Bupletum falcatum
subsp. cernuum, Gendsta Ludia and Carex coriogyne are the differential species of
the subassociation. This subassociation is more or less affected by the humide cli-
mate of euxinian territory.

Since the alliance Pino-Cistion laurifolii of rhe class Quercetea
pubescentis which is chosen as characteristics in the associations of Pinus nigra
subsp. pallasiana is represented well, the association cited here should be included
in this phytosociological unit.

On the other hand, the components of the alliance Carpino-acerion and
the order Querco-Carpinetalia seem quite more in number in the quadrats. That is
why the study area is situated in the prepontic region. Therefore, it may be thought
that the association will be included in the order Querco-Carpinetalia but we deemed
suitable to consider the association in its higher unit, the class Quercetea pubes-
centis. Some species of the class Querco-Fagetea are also present in the quadrats

laid out especially on the northern slopes.

Quercus pubzscens plant group (Table 9).

This group is seen in the vicinities of Ilgaz town and has a narrower
distribution. The affects of steppe formation become very less, since the quadrats
were laid out around the areas protected by the foresters. As a matter of fact,
there is not any steppic species. The plant group develops on the quite deeper (30-
50 cm) soils around the town of Ilgaz at an altitude of 1000-13C0 m ; Quercus pubes-
cens forms rather pure communities due to the protection at among these altitudes
and the heights of trees vary between 3-10 m.

The floristic composition of the association Quercus pubescens -
Lotus aegeus described here is rather rich, the species of the alliance Quercicn
pubescentis are numerous with respect to phytosociology. For example : Prunus domes-
tica subsp. {nsititia, Vicia cracea subsp. sXenophylla, Coronilla variz, Trifolium
pannonicum subsp. efongatum, Colutea cilicica, Pyrus eleagnifolia.

On the other hand, the class Quercetea pubescentis in which the
alliance is included is represented very well in the quadrats. The association

therefore should be indisputably considered in syntaxa cited above of the Mediterra-



Table : 9 - Quercus pubescens - Lotus aegasus association

JuBdrat DO ccecesseccergeens

150 148 147 144 145

146 143 149 255

Area of the quadrat (m S00 500 500 500 500 500 500 500 500 H
Altitude (@) seveeessesens. 1300 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1300 H
Exposition .. . ¥ ¥ ¥ ¥ N ¥ N N ¥ H
Inclination (%). . 40 25 25 25 25 25 25 25 40 &
Characteriatics orf the association and the alliance
SUERCION PUBESCENTIS
CUBTCUS DUDESCENA .essacosnssescacssonsosssasccsssssans 55 45 45 45 45 45 45 55 45 v
. +1 12 12 11 u 2 U u « v
. 11 12 12 12 12 2 17 <l o+ v
7icia cracca subsp., stenophylla ... . 33 12 12 11 1 12 1.1 2 + v
Coronilla varia subsp. Varif ceececcee . 22 12 12 ++ o+ 12 ++ 11 12 v
LathyTus CiCer® .cececcevescsoccocnccs . L T R L R 5 ) v
Trifolium pannomicum subsp. elongatum .. . P2 B R s . e e e 1 v
Ticia Rirsut@ seeeceess . « 11 11 12 12 1 12 o - w
Colutea cilicica .. . 11 . . . .+ PR S SR 5§ jons
Pyrus eleagnifolia .. . +1 . . . . . .+l o II
Characteristics of the class QUERCETEA PUBESCENTIS
Dianthus calocephalus ceceese escevaans R S R T B v
Pidigia clypeata .... . L R R e T - v
Silene alba .. . 1L+ = s e e e . v
Campanula lyTata .eeseee . ++ 1 11 11 11 11 1. . v
Tanacetum poteriifolium .. . P o dE o S SR L S S S o . v
Trifolium mediu® ceeeececees . . 12 12 12 12 12 12 . . v
Trifolium physodes var, physod . PO L S T T T L I . . v
Campanula rapunculus ... . P R e T 2 . . v
Silene italic@escsase . 11 . . . P . 12 -1 jody
Cicer anatolicum .... . . . . . . o I
Juniperus oxycedrus . . +1 . . . . . . . 11
Lonicers strusca subsp. orienm 8 seescrsescscecceccas . . +1 . . . .+l . I
Characteristics of the order QUERCO-CARPINETALIA LIBANI
Ranunculus illyricus .. 1l ++  ++ e He e #e 1) v
Cicerbita culgedioides R L L R Iy
Characterigtics of the superclass QUERCO - FAGEA
Geum Urbanul eceeecescses L R e & R = N Y v
Y¥yosotis sylvatica subs LA N o R . T T ¢ . v
Teucrium chamaedrys ... oA e e o e 12 . iy
Clinopodium vulgare ..... LAl L R I R e & § . v
Pragaria vesca ... A o I S o T o 1 . . v
Viburnum lantana.. . . . . . . . .+l I
Lapsana communis subsp. intermedia .... . . . +1 . . . . II
driza media sub@p. @latior sececeeccsssscvccace . . B . P . II
Characteristics of the superclass DAPHNO-FESTUCETALES
AlySSUB MUTRlE sececccscacocassccsescss B R o R S 3 . 1 A4
Koelaria cristatfeecese A L L TS . v
Helianthemun aummularium P s T . . v
Asyneuma limonifolium . - .+ . . . « . II
Centaures triumfettil sececesecccscscccoscocse -+ . . . . . . . . II
Companions :
Coronilla orientalis L R o R S 'S RS v
7icia tetrasperzae .... D L R = D - S~ Y SEy v
Verbascun eriocarpua L N R - S TR S | . v
Geranium pyrenaicum . D R T T . S . v
Woenchia mantica subep. man 12 R . T S RS | . v
Trifolium campesStr® ....eee P T . TR T T S T} RS § v
Cystopteria fragilis .. P S S S o P w
Galium aparine ,.... S T . T ey . v
Phleum montanum .. S N . T . T b . v
Zoa pratense ... 22 e+ ke e e . . v
Poa trivialis .. . RN 22 22 2 22 22 . 12 ja
lathyrus sativus . P . - v
Ticia bithynica S R 1 . b+ v
Silene vulgaris .. PR e . R = . . v
Astragalus coodeii. P . . . . . e II
Cytisus procumbens cecese +1 . RS § . . . . +1 II
dypericum hyssopifolium . - . . . . . . . II
Cactylis glomerats ...... . . . . . . 11 . 1
Carex flacca cececeecvecns « +l . . . . PR § . Iz
5uglog80ides Arvensis ..eiccesecsscsscccccncercssasenee . . . . . « - . II
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Table : 10 - Astragalus a;icrocepnalus - Asphodeline damascena association

JURAIRL N0 ..seveae..eq0.e. 186 188 189 187 185 157 156 158 155 182 184 183 131 132 130 179

Area of the quadrat (°) .. 100 100 100 100 100 1CO0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 b

Altitude (@) ceesoescseeses 1200 1200 1200 1200 1200 1050 1050 1050 1050 1200 1200 1200 800 800 900 1100 3

3XD0BItioN eesenenss . & & = E© E W ¥ 9 W T 3 = N ¥ N 2 3

Inclination (%) «.eeceeeee. 50 50 50 50 50 30 30 30 30 S50 S0 50 45 45 45 50 &
Characteristic and differential species of the
association
AStTRZALUS DICTOCEPNALUS ..ovevresesserrensanasces S 44 44 44 44 44 44 M 4 44 44 44 340 34 4 M v
Asphodeline darascena .. i 11 11 u 1 11 11 1 u . . . . . . . III
Paracaryuz paphiagonicum AndiE o e TR R T T o o 4 . . . . . o . I1I
Pumana caphlagonica ... A L B A . . . . . . . . . . . II
Haplopnyllus thesioides e e e N . . . . . N . . . . Il
Jlanthus xastembeluensis . . . . . . . . e« 11 11 41 .+ . . Il
Onobrychis argyrea .. . . . . . . . . RS S R ! . . PR 5 § I
Iris zellita cevevecess cene . . . . . . . o B . . P s . I
Characteristics of the order ASTRAGALO ~BROM
Sideritis montana . PR - . R = S N e R . . . . v
Alyssum sibiricum . . 22 22 22 2 2 . . . o t+ o+ 22 2 22 22 v
Chardinia orientalis . ++ EE R ++ -+ -+ e 4 . . . Lo R S o . v
Linaria corifolia ... PO A O 2 T S S . . . . . . IIr
Astragalus lycius . PR S S L L S 2 S SR S . . . . . 1 111
Agtragalus lydius ... . . . . . . . . . o« *l o+l sl . . + +l III
Zuphorbia tinetoria ... P R L o S 2 SR 5 SR 4 . -+ . . . . . Iz
Acinos rotundifolia «.... P A o L S T . . . . - .+l joss
Onosma tAUTiCUM seecescecees . . . . B . . . . +*L o+l o+l 12 12 12 B II
Linum austriacul cececescocses P T . . . . P . . . . . I
Thymus spyleus var.punctatus . . B . . . e #1  +1  #1 o+l . . . 12 . . . II
Sanguisorba mUricatleesscesses P S A L B o . . . . . B . . . . . II
Onobrychis armena seseccecesss . . . . . . . . [R5 S S S § § . . . I
Galium incanum suosp. elatius .. . *l . . . . . PR .+ . . . B . II
Globularia trichosantha .eee.. . . . . . . . . . . . o L+ e e . I
Paronychia xurdica ceeecees . . . . . . 11 11 1 1n . . . . . . . I
Iberis taurica .eececaceees . . . . . . . . . . . . 111 1 . I
Helianthemun NUNMULATIUR seceecencescersessassncae . . . . . . . . #1 sl sl . . B . I
Characteristics of the class ASTRAGALO-BROMETEA
Anthemis tinctoria var. pallida c.cceeeeeeesseseee 11 11 11 11 11 11 11 11 11 o+ 4+ ++ o+l o+l +l 4l v
Jelianthegum CARUM covseccssscss « +1 <l +l o+l 1 12 12 12 12 12 12 12 22 22 22 22 v
Teucrium chamaedrys aese 1111 11 11 11 22 22 22 22 o+l +l +l o+ o o +1 7
Teucrium poliud ee.e esee  +l 41+l 4l o+l 12 12 12 12 1 111 B . .+l v
Veronica multifida . .. . . . . . . . . e %+ o+ ++ 11l 11 11 +1 II
2romus tomentellus . +1 o+l +1  +l  +l . . . . . . . . . . . I
Festuca neterophylla .... . 12 12 12 12 12 . . . . . . . . . . . II
Leontodon aSDErTiMUB .ceesscasscscsccasscsssarasee  ++ . . . . o . . . . « L 11 1 . II
Characteristica of the superclass
DAPHNO - PESTUCETALES
Scutellaria orientalis .. [ITTYTTTTTTTTY TR > S 5 SR O SRS SR B . . . 11 11 1u 1 v
Festuca OViNA scsecsccess eesese 1212 12 12 12 . . . e 22 22 2 12 12 1 . v
Cruciata coronata o P R . . . « w4+ e+ 4l o+l o+l . w
Thymus praecoX subsp.skorpilll . 2 2 22 22 22 . . . . 2 22 22 . . . 2 III
Asyneuna limonifoliu@ seceescsse LR L I A R . . > . . . o III
Stipa DennatE ..eveee P § . . o ¢l +1 o+l #L . . « *l 41+l . III
Yorina persica . -+ . . . P L I . . . . . . II
Koelaria cristata 12 12 12 12 12 1n . . . . . . . . . . II
Helichrysum plicatum LA I . . . . . . . . . B . II
Stachys 1DETiCA secevvcoccsrercocsovasesccsscnsane . . . . B N . . o HE He e . . . . I
Characteristics of the class CUERCETEA PUBESCENTIS
Digitalis lamarcidi 11 11 11 11 11 11 1l 11 1l e+ 4k . . . . g
Campanula lyrata ... S o . . . . . . . . . . B I
Genista lydia .... . . . B . . . . . . - « *1 ¢l #1 . I
Companions :
Pom bulbosa f. VAViDETBas.esesscceccacsscnsesnsess +L  +1 +1 +1 1 12 12 12 12 . B s 12 12 12 4 hug
Hypericum origanifolium . L3 RS R NS RS S s . . N . . . . III
Crepi3 sanctles... 1 11 11 11 11 e+ e+ e e . . . . . . . IIT
‘iruartia micrantha . . . . .12 12 12 2 1 2 1 . . . . I
Sromus arvensis .eeees . . . . o 12 12 12 12 4+ e . . . . I
Achillea diecersteinii DR R SR . . . . . . . . . . . I
Shleuz montanum .... .+ . . . . . . P R S ., 11 . . Iz
Teranthemunm annuua . . . . . R & R & S & R & § . . . .+ . . I
Alyssum hirsutul ....ee.. D e e S =Y . . . . . . . . . . . II
Vincetoxicum canescens .. A e . . . . . . . . . . . I
‘edicago ninica ....... S . . . . . . . . . . D . I
Arenaris serpyllifolia L . . . B . . . . . . - II

. - . . . . . . DR B S N . . . . I
. . . . . . . . . . . s 22 22 2 1 I

Echinaria capitata . . B . . PR T s . . . . . B . I
Alliun rotundul .... . . . . . IR S . . . . . . . I
Centaurea squarrosa . . . . . . . . D S SR . . . . I
P08 pratensis ...... . . . . . B . . « o+l 1+l . . . . I
Yedicago rigidula .. . . . . . . . . . R . . . . . I
Zalium lucidules.. . . . . . . . . P . . . . I
Anchusa aucneri .. . . . . . . . . . . . RS S SR § . I
AlySSul TIOUTUD ceessecesesccscansasanssacvenssnese . . . B . . . . . . . N . I
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nean floristic regiom.

There are floristic similarities between this association and those
formerly described in the Central Anatolia (KETENOGLU and AKMAN, 1976 ; AKMAN and
ILARSLAN, 1979). Especially the species of the alliance are almost the same, while
those of the order Querco-Cedretalia libani decrease in number.

This association has a wide distribution in the great part of the
Central Anatolia under the affects of semi-arid and very cold Mediterranean climate
(Q : 40-50) in respect to bioclimate. The amount of annual rainfall is round about
350-400 mm. Therefore, this plant group exhibits a quite homogeneous structure in

Central Anatolia.

The steppe vegetation :
The steppe vegetation has a restricted distribution at the lower
levels in Ilgaz mountains. Here we distinguished only one association made up

Astragalus microcephalus - Asphodeline damascena.

Astragalus microcephalus plant group (Table 10).

Astragalus micnocephalus is a very common species in steppe formation
of the Central Anatolia and constitutes various associations. That is why it is a
species on the levels of order and class. On the Ilgaz mountains, this plant group
is encountered on the more inclinated slopes of 800-1200 m. Though it is principally
spread around the town of Ilgaz, it is rarely seen in the vicinities of Kastamonu.

Astragalus microcephalus - Asphodeline damascena association has been
described for the first time in Anatolia. The species of the order Astragalo-Brome-
talia and the class Astragalo-Bfometea are more in number. The association, there=-
fore, is indisputably included in this unit. We distinguished two subassociations :
Paracaryum paphlagonicum and Dianthus hastembeluensis. The subassociation of
Paracaryum paphlagonicum is spread on the east and western part of the southern main
slopes around the town of Ilgaz, and the climate is drier here ; the soil is not
deeper. The percentage cover of Adtragalus varies between 60-80 7. The differentials
of the subassociation are : Fumana paphlagonica, Haplophyllum thesiodides.

The subassociation of Dianthus kastembeluensis is seen around the
village of Karagomak, Kastamonu, on the main slope of the mountain exposing the
north. The soils and the climatic conditions of this subassociation of which covera-
ges range between 40-70 7 is better than the former. The species differentiating the
subassociation are : Dianthus hastembeluensis, Onobrychis argyrea and Inis mellita.

As seen from the differential species constituting the two subasso-
ciations, an endemic association may be cited here because all of these species

are indigenous for the study area.
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DISCUSSION AND CONCLUSION

The Ilgaz mountains are the great mountain ranges in the north-west
Anatolia. The northern slopes of the mountain range is under the influence of oceanic
climate while the southern slopes under a semi-arid and less raimy, cold type of the
Mediterranean climate. In other words, it may be said that this range is located in
a transitory region. Thus, the euxinian forests are dominant on the northern slopes
while the components of the Mediterranean region on the southern slopes of the mas-
sive. In the north-west Anatolia, a vast part of the Ilgaz mountains contains the
most beautiful conifer forests of Turkey as pure or sometimes mixed stands. The
notable species belonging to Pinaceae family are : Ables bornmuelleriana, Pinus
sylvestrnis and Pinus nigra subsp. palfasiana. The decidious species are aslo present
in the valleys and basins at the lower altitudes on the northern slopes in addition
to the conifers. Some of them are : Fagus orlentalis, Carpinus betulus, Ouercus
pethaea subsp. {berica and Quercus pubescens.

Of the forest vegetation in the mountain, Ab{es bormmuelleriana and
Pinus sylvestrnis communities are included in the order Fagetalia sylvaticae origina-
ted from the Middle Europe and the class Querco-Fagetea. However, let us note that
some components of the order Vaccinio-Piceetalia which has originated from Middle
Europealso present especially with the Ab{es boanmuelleriana plant group. Of course,
that is why the association is located on the higher and wetter parts of the north-
ern slopes in the Ilgaz mountains.

The decidious plant group of Catpinus betulus and Quencus petraea
subsp. {betica and that of conifer one, Pinus sylvestris, located at the lower level
of 1000-1300 m are included in the alliance Carpinmo=-Acerion belonging to the order
Querco~Carpinetalia of the Mediterranean regiom.

The plant groups of Pinus nigra subsp. pallasiana and Quercus pubes-
cens spread on the southern slopes of the mountain are included in the alliance
Quercion pubescentis and sometimes in the Carpino-Acerion of the class Quercetea
pubescentis.

The plant group of Astragalus microcephalus having a narrower distri-
bution on the southern slopes are included in the order Astragalo-Brometalia of the
class Astragalo-Brometea with respect to plant sociology.

The surroungins of the TV tower and the peaks of Kiigiik Hacet and
Biiylik Hacet which are che higher parts of the mountain at an altitude of 2000-2500 m
are covered with the chalk bedrock. The phytosociological traits of the association
growing on the soils derived from this bedrock will be studied by the works in future.
However, it should be noted that the association of Juniperus communis subsp. nana,
Festuca varia and Onobrychis cornuta may be thought as probable omes. The plant
groups of the higher mountains in the north-west Anatolia has not been studied in
detail yet except for those of Uludag, Bursa (QUEZEL and PAMURCUOGLU, 1970) and
Kéroglu mountains, Bolu (AKMAN and KETENOGLU, 1978). So, it is early to make a
remark about this subject, but we may say that the alliance Hyperico-Verbacion and
the order Astragalo-Brometalia of the class Astragalo-Brometea are well represented.

Among the species widespread on the higher elevations such as Thymus
praecox subsp. skoapllid, Hyperlcum Linaniodides, Bromus tomentellus, Pediculanis
comosa subsp. s{bthorpid, Anthyllis vulneraria subsp. variegata, Veronica gentianoi-
des, Juniperus communis subsp. nana, Daphne oleoides, Onobrychis montana subsp.
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cadmea, Jasione supina subsp. pontica, Aster alpinus, Potentilla crantzii var.
crantzil, Androsace villosa, Fesituca varia may be counted.

Nine sylvatic associations and another one concerning with the steppe
vegetation of the Ilgaz mountains were described. Most of the sylvatic ones are
mixed conifer forest. The main association described here are Abies bornmuelleriana -
Hieracium oblongum, Abies bornmuelleniana - Pinus sylvestris, A. bornmuelleriana -
Canpinus betulus, Pinus sylvestnis - A. bormmuelleniana, P. sylvestris - Quercus
petraea subsp. {berica, P. sylvesinis - P. nigaa subsp. pallasiand and the subasso-
ciations of Quercus petraea subsp. {berica, the Carpinus betulus and Fagus orientalis
subassociations, and the associations of P. nigha subsp. pallasiana - Chamaecytisus
pygmaeus and Quercus pubescens. The association within steppe formation, Astragalus
mierocephalus - AAphodeL@na damascena and two endemic subassociatioms of it, Paracaryum
paphlagonicum and Dianthus kastembeluensis were described.

REFERENCES

AKMAN Y. (1976). Etude phytosociologique du massif d'Isik.
Comm. Fac. Sci. Ankara, sérnie. Tome 20.

AKMAN Y. (1982). Climats et bioclimats méditerranéens en Turquie.
Ecologia mediterranea, VIIT (1/2).

AKMAN Y., DAGET P. (1971). Quelques aspects synoptiques des climats de la Turquie.
Butl. Soc. Languedoc. Géog., 5 (3],

AKMAN Y., KETENOGLU 0. (1978). The phytosociological investigations Kdroglu Mountain.
Comm. Fac. Sci. Ankara, sénie C2, Tome 22.

AKMAN Y., QUEZEL P., BARBERO M. (1978). Contribution & 1'&tude de la végétation fores-
tiére d'Anatolie méditerranéenne.
Phytocoenologia, 5(2/3), 189-~346,

AKMAN Y., KETENOGLU 0., YALTIRIK F. (1983). A phytosociological research in the
Belgrad forest.
Comm. Fac. Sci. Ankana, série C.

QUEZEL P. (1969). Etude phytosociologique de fordts d'Abies equitrofani et Fagus
ondentalis.
Amn. Fac. Sci. Mawsedille, tome XLII.

QUEZEL P. (1973). Comtribution 3 1'&tude phytosociologique du massif du Taurus.
Phytocoenofogia, 1(2), 22-131.

QUEZEL P., PAMUKCUOGLU A. (1970). Végétation des hautes montagres d'Anatolie nord-
occidentale.

Tsnaél J. of Botany, 19.

QUEZEL P., BARBERO M., AKMAN Y. (1978). L'interprétation phytosociologique‘de grou-
pements forestiers dans le bassin méditerranéen oriental.
Documents phytosociologiques, N.S., Vol. 11,

ZOHARY M. (1973). Geobotanical foundations of the Middle East.
Geobotanica selecta. I111. Gustav Fischen Verlag. Stuttgart, 739 pp.



167

Mise au point

Mise au point sur les recherches palynologiques en Tunisie 3 la suite de
l'article de B. Ben Tiba et M. Reille : "Recherches pollenanalytiques dans
les montagnes de Kroumirie (Tunisie septentrionale) : premiers résultats"

ECOLOGIA MEDITERRANEA Tome VIII(4).
par Annik Brun *

Les premidres séquences palynologiques témoignant de l'histoire de
la végétation en Tunisie au cours du Pléistocene supérieur et de Holocéne ont
été obtenues sur les sédiments marins du golfe de Gabés (A. Brum, 1979). Ceux-
ci carottés 3 moins de 200 km du rivage permettent, grdce aux apports polli-
niques lointains qu'ils recoivent, d'enregistrer les caractéristiques des dif-
férents &tages de végétation tunisiens d'une fagon d'autant plus marquée que
ces &tages sont plus proches des sites analysé&s. D'autre part, ces sites ont
1'avantage de se situer i la charnidre des domaines climatiques méditerranéen
et sub-désertique au Nord et désertique au Sud. Leur analyse refléte la végé-
tation dans un secteur géographique de la Tunisie particuliirement sensible
dans le passé aux fluctuations du climat. C'est ainsi que vers 27 000 B.P.,
le développement de la couverture forestire comprenant notamment des essences
aujourd'hui cantonnées en Tunisie septentrionale ou exclusivement européennes
serait 1l'indice, dans le Maghreb oriental, d'un climat plus humide que 1'ac-
tuel. Si cette analyse est confirmée, 1'hypothdse que nous avions émise d'une
plus grande extension de la zome bio-climatique méditerranéemnne humide 2 cette
époque se trouverait ainsi confirmée par les travaux palynologiques de B. Ben
Tiba et M. Reille an Kroumirie oll le type de végétation forestidre 3 chénaie
caducifoliée, mis en évidence antérieurement 3 28 000 B.P., serait remarquable=-
ment pergu dans nos analyses. Aprés 27 000 B.P., l'ariditd@ s'amplifie en Tumisie,
entrainant une large extemsion des steppes. La tramsformation des steppes
d'armoise en végétation steppique 3 composants beaucoup plus diversifiés, ou
vice versa, est 3 mettre en relation avec des degrés divers d'aridification
et aussi vraisemblablement des changements de température. Si des séquences
palynologiques peuvent &tre obtenues en Tunisie septentrionale pour la période
allant de 27 000 B.P. 3 10 000 B.P., leur comparaison avec nos séries marines
de Gab&s sera du plus grand int&rét en permettant d'approfondir nos connais-
sances sur les limites des différents domaines phytogéographiques tunisiens dans
le passé, et donc de mieux appréhender les phénoménes climatiques qui omt af-

fecté l'ensemble des régions méditerranéenne et présaharienne de 1'Est maghrébin.

* Laboratoire de GEodynamique des milieux continentaux. Université P. et M. Curie

4 place Jussieu 75230 Paris cedex 05.
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Analyses d'ouvrages

Loutfy BOULOS - Medicinal plants of North Africa. Un volume relié, 286 p.
Reference Publications Inc. (218 St Clair River Drive, Box 344, Algonac, Michigan 48001)
1983 (n® 3 de la série '"Medicinal Plants of the world") Prix : 39.95 USD.

L'intérédt de cet ouvrage est de fournir pour les 5 pays du Nord du
Sahara (Maroc, Algérie, Tunisie, Lybie, Egypte) des informations vérifiées sur les
usages médicaux des plantes tels qu'ils résultent des connaissances traditionnelles
encore accessibles par unm chercheur polyglotte de la qualité de L. BOULOS. Il s'agit 13,
comme chacun sait, de connaissances qui ont tendance 3 disparaitre rapidement avec la
mémoire des anciens. Pour remplir cette mission, L. BOULOS, éminent botaniste é&gyptien,
a collecté pendant 4 ans une importante documentation complétée par des enquétes sur le
terrain, notamment dans les souks ol 1'on peut encore se procurer des données de pre-
miére main et les produits de base des médications locales. L'ouvrage présente 369
espéces de plantes vasculaires, classées dans l'ordre alphabétique des 97 familles aux-
quelles elles sont rattachées. Les espéces retenues sont spontanées, naturalisées ou
cultivées dans tout ou partie de l'aire considér&e. Pour chaque espéce, le nom scienti-
fique est donné&, ainsi que des synonymes si cela est justifié, en conformité avec les
changements les plus récents de la nomenclature botanique. L. BOULOS est un expert en
la matidre puisqu'il est membre du Conmseil scientifique du programme MED CHECKLIST
(catalogue de la flore méditerranéenne) en cours de réalisation sous l'égide d'OPTIMA
(Organisation phytotaxonomique pour la flore méditerranéenne). Les noms vernaculaires
sont donnés en Arabe, Berb&re, Anglais et Frangais chaque fois qu'ils sont disponibles.
Une iconographie de 103 planches (dues 2 Magdy El-Gohary) représente fidélement 107
espéces. Pour chaque espdce les usages pharmaceutiques, médicaux et/ou vétérinaires
sont indiqués, en référence aux parties (fleurs, feuilles, racines, etc... ) des plantes
concerndes et aux sources de l'information (bibliographie ou enquétes). De nombreux
index compl&tent utilement 1'ouvrage, y inclus un indes mettant en relation "maladies”
et "plantes". En conclusion : un ouvrage utile et tr&s bien présenté, qui faisait tota-
lement défaut dans le champ scientifique et appliqué considéré, et qui interessera
sGrement tous les &cologues et botanistes de terrain.

G. LONG

Sylvain THOMASSIN - La randonnée sauvage (Orientation, progression, bivouac, survie)
Collection Verte Masson, Prix public TTC : 79 F, 196 pages format 13,5 x 23.

A une &poque oll la civilisation urbaine agresse de plus en plus les
gens, le retour 2 une vie naturelle pendant les week-ends et les vacances tente de
plus en plus un large public. Nous avons congu ce livre pour tous ceux qui désirent
pratiquer la randonnée sauvage : seul, avec des amis mais également avec des enfants
qui sont souvent les meilleurs compagnons de voyage... Plus de 350 schémas et dessins
qui illustrent le texte doivent permettre au lecteur d'acquérir toutes ces connais-
sances indispensables pour pratiquer la randonnée sauvage.

Extraits de 1'avant-propos.
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Ihformations

B.0.0.5.8,1.

PACA
AssOCIATION REGIONALE POUR LE DEVELOPPEMENT
) \ DES ECHANGES CULTURELS ET TECHNOLOGIQUES ENTRE
LA Provence, Apes, COTE p’Azur €T LES Pavs
f\ en Voie DE DEVELOPPEMENT

L'ARDEST-PACA-PVD est une association créée le 22 juin 1982 qui a
pour but de faciliter et développer les échanges scientifiques, technologiques et
culturels entre la région PACA et les Pays en voie de développement (PVD).

Constituée 3 la suite du colloque "Recherche régionale et Tiers-Monde" des

Assises régionales de la Recherche, cette association répond aux voeux de nombreux
participants, concernant la mise en place d'une structure régionale de réflexionm,
de concertation et de coordination des activités de la recherche tournées vers les
PVD.

Le caractére interdisciplinaire de 1'ARDEST, sa décentralisation
dans les grands péles scientifiques régionaux ainsi que sa participation active aux
principales manifestations ayant pour thime les &changes avec les PVD, lui permettent
de jouer ce réle.

Ses objectifs sont non seulement d'aider les adhérents (chercheurs,
centres de recherche, sociétés) dans la réalisation de leurs projets en leur assurant
conseils, contacts, informations utiles, mais encore d'améliorer les échanges avec
les PVD en intervenant dans des domaines aussi divers que l'adaptation des technolo-
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