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les peuplements d'invertébrés benthiques de la
Moyenne- Durance. Composition et structure des
communautés.

R.PREVOT*
G. PREVOT*
J.J.MUSSO*

RESUME - Les peupLements d'invertébrés benthiques de La Moyenne-Durance. Composition
et structure des communautés.

Les peupLements d'invertébrés benthiques ont été étudiés dans 5 stations de
Moyenne-Durance. Ces stations sont LocaLisées sur Le cours principaL, réguLé, de La
rivière, sur deux bras Latéraux et sur deux affLuents. Le premier affLuent, L'Asse,
à fort débit, est de type torrentieL, Le second Négréoux, est un ruisseau aLimenté
excLusivemment par La nappe phréatique.

Dans Le cours principaL de La Moyenne-Durance; Les espèces Les pLus abon
dantes sont des formes à LargevqLence écoLogique se retrouvant communément dans Les
biocénoses potamiques. Dans Les chenaux Latéraux, Les vastes zones Lénitiques font
préd~miner Les espèces LimnophiLes; L'habitat Lotique présente de grandes affinités
avec Le cours axiaL de La rivière.

L'Asse héberge une biocénose torrenticoLe avec principaLement des espèces
sténo-oxybiontes à tendance sténotherme pouvant se maintenir dans La Durance en avaL
de La confLuence de L'Asse.

Le ruisseau de Négréoux, comporte un grand nombre d'espèces originaLes dont
certaines sont mentionnées pour La première fois en France.

SUMMARY - Benthic invertebrates popuLations in the middLe reach of the Durance river.
Composition and structure of the communities.

Benthic invertebrates popuLations have been studied from five stations in
the middLe reach of the Durance river. One station is situated on the main channeL,
two others on LateraL ones and the Last two ones on tributaries. The first tributary,
with a torrentiaL regime, is the river Asse, the second one, Négréoux, a smaLL stream
fed by aquifer.

In the main channeL of the Durance river, the most abundant species are
eurytopic and wideLy distributed in potamic biocenoses. LimnophiLous species are
prevaLing in the LateraL channeLs; the Lotie habitat offers great affinities with
the main channeL.

In the Asse river, the dominant species are mostLy steno-oxybiontic and
stenothermous. These species can extend as far as the down stream part of the con
fLuence of the Asse river with the Durance river. The tributary of Négréoux con tains
a great number of originaL species, some of them recorded in France for the first
time.

MOTS CL ES HydrobioLogie, Durance, Invertébrés benthiques, communautés.

INTRODUCTION

Longtemps délaissée, l'étude des grandes rivières françaises est une

entreprise assez récente. Depuis 1976, un programme de recherches sur la structure

et le fonctionnement des écosystèmes du Haut-Rhône français a été mis en oeuvre :

JUGET et coll. (1976), AMOROS (1980), BOURNAUD et coll. (1982), RICHARDOT-COULET et

coll. (1983). Les rivières du Sud-Ouest de la France, et le Lot en particulier, ont

*Laboratoire de Biologie animale (Ecologie), Faculté des Sciences et Techniques de

Saint-Jérôme, rue Henri Poincaré, 13397 Marseille Cedex 13.
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fait l'objet d'une étude écologique similaire: BERTHELEHY (1966), DECAMPS (1967).

DECAMPS et coll. (1980), THOMAS (1981), GIAN! (1983). Un autre travail: "L'Ecologie

et .1' ami!!nagement de la Loire" a été publié par la Fédération Régionale des Asso

ciations de Protection de l'Environnement du Centre (1981).

Récemment (1982), un programme de recherche a été engagé sur une

grande rivière du Sud-Est issue du Massif-Alpin, la Durance et ses principaux af

fluents (Buech, Verdon). La présente étude porte sur les peuplements d'invertébrés

benthiques de la Moyenne-Durance dans le secteur qui correspond au début de la

plaine alluviale.

La Durance, dans son cours moyen et inférieur, a été profondément mo

difiée depuis le début du siècle à la suite des grands aménagements hydrauliques.

La rivière subit en de nombreux points les agressions d'activités humaines, parti

culièrement dans le secteur étudié l'impact des rejets d'une importante usine

chimique à Saint-Auban.

La Moyenne-Durance actuelle est réduite à un chenal principal d'écou

lement de part et d'autre duquel subsistent quelques bras latéraux. Dans la partie

considérée, les barrages suppriment les effets du régime nivo-pluvial et créent

des conditions nouvelles déterminées par les caractéristiques du bassin de drainage

de Moyenne-Durance.

Cette étude, effectuée au cours de l'année 1982, a porté sur l'examen

du peuplement d'invertébrés. Elle servira à faire le point sur son état actuel,

d'une relative complexité due à l'hétérogéneité de l'hydrosystème avec son cours

principal et ses biotopes annexes (bras latéraux, émergence des eaux phréatiques).

1 - SITUATIO~ ET CARACTERISTIQUES DES STATIONS (fig.l)

Avant les grands aménagements, le secteur d'étude n'a pas fait l'ob

jet d'une prospection hydrobiologique qui aurait permis d'évaluer l'importance des

changements dans les peuplements. Pour cette raison, l'une des stations al étl choi

sie sur le cours inférieur d'un affluent important: l'Asse, grande rivière encore

naturelle, issue des reliefs préalpins et offiant vraisemblablement un certain

nombre de similitudes avec la Durance originelle.

Parmi les cinq stations principales prospectées, deux sont situées

respectivement sur le cours principal de l'Asse et de la Durance, deux autres sur

des bras latéraux de la Durance, la cinquième sur un petit affluent formé par la

mise au jour des eaux phréatiques. Deux autres stations (Al et A2) n'ont fait

l'objet que d'une étude partielle (fig.I).

1. 1. Stations de la zone confluence Durance-Asse

1.1.1. Station l

Elle se situe à 340 m d'altitude dans la portion terminale du cours

de l'Asse, à 80 km de sa source et à 2 km de sa confluence avec la Durance. A ce

niveau, le lit, d'une centaine de mètres de largeur, se localise dans une vaste

plaine alluviale. La majeure partie de l'année les eaux ne l'occupent que partiel

lement et suivent un tracé faiblement inscrit dans les alluvions et se modifiant

d'une crue à l'autre.

Pendant une g;ande partie de l'année, les hauteurs des eaux de sur

face sont faibles, de quelques centimètres à un mètre, selon la topographie et les

saisons. Le substrat assez uniforme est grossier, formé essentiellement de galets

lisses de différentes tailles dépourvus de couverture végétale.
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Fig.1 - Emplacement des stations.

1.1.2. Station II

Elle a été choisie sur le cours principal de la Durance, en amont de

sa jonction avec l'Asse, pr~s du lieu-dit "Buissonnade", à 328 m d'altitude. Le

chenal principal, large d'une soixantaine de m~tres, serpente au milieu du lit ma

jeur (plus de 500 m de large).

Le substrat est constitué de gros galets dont les interstices sont

colmatés par de la vase. Ils sont recouverts sur la face supérieure par un feutrage

d'algues dont l'indice de recouvrement atteint 80 à \00%.

1.2. Stations des bras latéraux

En Durance, l'état de régression généralisée de l'ensemble du réseau

des bras latéraux a limité le choix de ces derniers. Les deux points de prospection

retenus se trouvent peu éloignés l'un de l'autre et respectivement en bordure de

chacune des deux rives entre Ste-Tulle et Vinon.

En position de bordure, les chenaux secondaires sont alimentés par le

sous-écoulement et les eaux superficielles de la rivi~re.

1.2.1. Station III

Au nord de Vinon, à l'altitude de 265 m, elle se localise sur un bras

vif communiquant, 1 km en amont, avec le cours axial de la Durance. Les eaux cou

lent au milieu d'une saulaie.

Ce bras (3 à 6 m de large) présente quelques seuils qui constituent

les seuls habitats lotiques.

1.2.2. Station IV

Pr~s de Sainte-Tulle à l'altitude de 270 m. Son emplacement sur un

bras vif lui conf~re des similitudes avec la station III. Elle est située non loin

de la jonction aval avec le cours principal; le chenal est à ce niveau assez élargi,

sa pente faible engendre un courant ralenti découvrant au centre du lit un substrat

de galets exempt de végétation, tandis que les zones rivulaires limoneuses sont
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colonisées par des groupements d'hélophytes.

I.3. Station V

Elle se situe sur un ruisseau, le Négréoux (aIt. 240 m). de 1,5 km.

coulant parall~lement à la rive droite de la Durance. à proximité du barrage de

Cadarache.

Le ruisseau sert de déversoir aux marais et étangs de Beaumont. tous

en inter-communication. Ces derniers occupent l'emplacement d'anciennes zones cltex

traction de granulats et sont alimentés par les eaux de la nappe alluviale. La

confluence avec la Durance se fait par un dénivelé de quelques m~tres.

Le ruisseau a l'aspect d'un chenal, de 3 à 5 matres de large et de la

à 50 cm de profondeur. s'élargissant par endroits en jun~aies et en scirpaies. Etant

alimenté par la nappe alluviale, l'eau est toujours claire. le d~bit constant

(150 l/s). L'environnement floristique est richp et diversifi~ ripisilve importante,

peuplements de végétaux aquatiques caractérisés par une grande diversité spécifique).

le Castor (Ca~~o4 6ibe4) vit le long de son cours.

1.4. Stations accessoires

1.4.1. Station AI "Saint-Julien-d'Asse"

A 16 km e~ amont de la station 1 et 440 m d'altitude. la rivi~re dont

le lit avoisine 300 m de large. présente plusieurs bras. modifiés a la suite des

crues successives.

Ce lit. constitué d'une grande épaisseur d'alluvions. présente les

mêmes caractéristiques qu'à la station 1. Le substrat est instable et formé de galets

très lisses laissant entre eux des interstices importants.

1.4.2. Station A2 "Pont de Manosque"

A 290 m d'altitude sur le cours principal de la Durance. cette station

présente des ressemblances avec la station II; le débit de la rivière est cependant

supérieur car augmenté par les apports de l'Asse et du Largue.

Le substrat. constitué de blocs et de galets. est le plus souvent

colmaté en partie par du sable et de la vase et recouvert d'un périphytod très dense.

II - TECHNIQUES D'ECHANTILLONNAGE ET METHODES D'ETUDE

Deux méthodes différentes d'échantillonnage ont été retenues et uti

lisées pour chaque prospection avec une fréquence mensuelle sur un cycle annuel.

- Prélèvements benthiques quantitatifs :

Les stations 1. II et Vont fait l'objet de ce type de prélèvement à

raison de 6 stations et pour chacune des 12 séries mensuelles. L'échantillonneur

utilisé est le filet surber dont le vide de maille est de 0,3 mm. Lés 6 prélèvements

recouvrent 0,6 m2 de substrat.

- Prélèvements semi-quantitatifs

Ils concernent les stations III et IV, chenaux secondaires de la Du

rance. En raison du réseau végétal parfois très dense par endroit. l'emploi du

filet Sur ber était mal adapté. Toute une portion du cours d'eau comprenant les dif

férents types d'habitats est échantillonnée au filet troubleau en un temps déterminé

qui a été fixé à une demi-heure. Ces deux types de prélèvements ont été complétés

par des chasses de jour (récolte au filet des imagos aériennes) et Àe nuit (lampe

mixte ultra-violet). Les stations accessoires AI et A2 ont été prospectées quatre

fois dans l'année, uniquement du point de vue qualitatif.
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III - INVENTAIRE FAUNISTIQUE ET CONSIDERATIONS BIOGEOGRAPHIQUES

L'inventaire faunistique de toutes les stations comprend 207 taxons

(cf. annexe), la plupart déterminés au niveau de l'espèce. Dans certains cas,

l'identification n'a pu être conduite au delà du genre ou de la sous-famille (cas des

Diptères Ch~~onom~dae séparés en sous-familles).

Le peuplement comporte un grand nombre d'espèces au caractère ubi

quiste dans l'espace européen (Potamopy~gu~ jen~~n~~, E~pobdeiia oetoeuiata, Baet~~

~hodan~, Hai~piu~ i~neat~eoii~~, L~mn~u~ ~nte~med~u~, Hyd~opt~ia veet~~, P~yehomy~a

pu~~iia. .. ).
Il comporte aussi des espèces caractéristiques des régions méridionales e~

se rencontrant communément dans les rivières et ruisseaux de Provence (GIUDICELLI et

coll. 1980) : Se~~eo~toma gaieatum, Agapetu~ e~aven~~~, V~yop~ aig~~~euo, Tet~

o~mui~um bezz~~, W~iheim~a med~te~~anea et aussi certains éléments non signalés dans

la région 13 de la 1imnofauna europea (ILLIES, 1978), éléments appartenant aux

Ephéméroptères Heptagen~~dae (Eedyonu~u~ ~u66~~) et aux P1écoptères (V~etyogenuo

vent~ai~o, Chio~ope~ia t~~punetata, Pe~ia b~punetata, Pe~ia ma~g~nata). Ces espèces

dont la distribution comprend les moyennes montagnes de l'Europe centrale, la région

des Balkans, la région méditerranéenne occidentale, sont présentes dans les Alpes,

sauf V~etyogenu~ vent~ai~~.

Cet inventaire révèle en outre 3 espèces rares et peut être en limite

d'aire.

Il s'agit de :

- Baet~~ at~ebat~nu~ : Signalée de la péninsule ibérique, de la région ouest euro

péenne de basse altitude, d'Ang1eterre,d'Ir1ande et de l'Ouest de la France aussi:

Niort.

- Baet~~ pentaphiebodeo Trouvée en Hongrie et en Europe centrale à basse altitude.

- Cheioenetha iat~gon~a sa répartition s'étend à l'Italie, la péninsule ibérique,

l'Est des Balkans, les montagnes de l'Europe Centrale, l'Angleterre, le Nord de la

Russie.

Il nous a paru intéressant de comparer, pour les groupes faunistiques

déterminés au niveau spécifique, le peuplement de la Moyenne-Durance avec celui du

Rhône dans la région de Lyon dans le secteur de Jons.

Pour les Ephéméroptères nous nous référons à l'inventaire présenté par

USSEGLIO - PALATERA (1985), inventaire établi d'après les résultats de piégeages

lumineux depuis 1959. Dans toutes les familles, sauf chez les Baet~dae, le peuplement

rhodanien est plus riche (30 espèces contre 23 en Durance). La Moyenne-Durance a pour

originalité sa richesse en Baet~dae (9 espèces contre 2 à Lyon), ceci est probable

ment en rapport avec la nature plus torrentueuse de la Durance.

Pour les Trichoptères nous nous référons aux résultats des piégeages

lumineux réalisés en amont de Lyon dans le secteur de JOns (ROJAS, 1985) ; ce sec

teur du Rhône étant remarquable par la grande diversité des habitats aquatiques

(eupotamon, parapotamon, pa1éopotamon). Sur les 27 espèces de la Durance, 21 se

retrouvent dans le Rhône où 84 espèces ont été capturées. La différence entre les

deux rivières apparait surtout dans deux familles, les Leptoee~~dae (19 espèces

contre 2) et les Hyd~opt~i~dae (19 espèces contre 5) la richesse du Rhône étant

surtout liée à l'importance des écosystèmes à écoulement ralenti qui constituent les

annexe. du chenal prin~ipal.

IV - COMPOSITION BIOTIQUE STATIONNELLE ET STRUCTURE DES PEUPLEMENTS

IV.1. Abondances des groupes faunistiques et des familles dominantes.

Les abondances relatives, sont visualisées sous forme de spectres

zoologiques (fig.2).
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Dans les deux peuplements les Diptères dominent mais avec des groupes

totalement différents. Les 'S~mut~~dae prolifèrent dans l'Asse, au substrat constitué

de galets lisses dépourvus de périphyton , tandis que les Ch~4onom~dae prédominent

dans la Durance sur les galets recouverts ici d'une abondante couverture algale.

Dans ces deux stations, le grand développement des Caen~dae est à noter, compte tenu

de l'écoulement très vif des eaux, alors que ces larves sont considérées comme des

organismes d'eau calme.

La station II héberge des Oligochètes et des ?astéropodes (respecti

vement 5,46% et 4,94%) qui ne figurent pas dans l'Asse mais qui ont une forte repré

sentation dans les autres stations de la Durance (bras latéraux).

Les Plécoptères prennent de l'importance uniquement à la station l

(7,31%). Tout aussi remarquable est le peuplement des Heptagen~~dae qui ne s'observe

dans aucune autre station. La représentation des S~mut~~dae, des Plécoptères, des

Heptagen~~dae, et la présence d'Ecdyonu4u~ 4u66~~, espèce alpine, montre que le

caractère torrentiel et montagnard de l'Asse, se manifeste jusque dans la partie

terminale.

- §~!~!~~~_~~!_Eh~~!~!_!!~~E!~~ (III et IV)

Quantitativement plus de la moitié du peuplement est constituée par

les Gast'ropodes et les Trichoptères où dominent largement les Hyd40p~ych~dae.

Le groupe des Hirudinées est bien représenté surtout par les E4pobdett~dae.

Chez les Gastéropodes, la dominance est assurée par deux groupes

différents :

- Hyd4ob~~dae (PotamopY4gu~ jenk~n~~l : 9,25% pour la station III et Ancyt~dae (An
cytu~ 6tuv~at~t~~J : 9,95% pour la station IV.

La prolifération de PotamopY4gu~ jenk~n~~ à Vinon s'explique peut

être par la présence d'importantes colonies d'Oiseaux d'eau liées au barrage proche

de Cadarache; il est bien connu que cette espèce étend son aire géographique par

ornithachorie (BERNER 1959 in CROZET, PEDROLI et VAUCHER, 1980).

- §~!~!~~_~~_E~!~~~!~_~~_~~gE~~~~ (V)
Cette station apparait la plus originale. Le peuplement s'individua

lise par l'abondance des Gamma4~dae et une distribution particulière entre familles

de Trichoptères comprenant pour une part importante les Gto~~o~omat~dae et Se4~

co~tomat~dae. Parmi les Ephéméroptères et les Coléoptères, les Epheme4~dae (Epheme4a

dan~cal et les Etm~dae acquièrent ici une grande importance.

IV.2. Richesses comparées

IV.2.1. Richesses spécifiques stationnelles.

9

Stations

Nombre
d'espèces

l

93

II

89

III

94

IV

106

V

118 60 76

Les richesses les plus élevées sont celles du ruisseau de Négréoux

(V) et des chenaux (III et IV). Ces biotopes, en situation de bordure par rapport au

cours axial de la Durance, présentent une grande stabilité de substrats et de meil

leures possibilités d'installation pour les espèces lénitophiles ou faiblement

rhéophiles.

A la station l, la richesse se trouve limitée par les conditions

hydrologiques changeantes et l'uniformité du substrat.
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Fig.3 - Histogramme des richesses spécifiques des groupes
zoologiques étudiés.

Iv.2.2. Richesses relatives des groupes zoologiques.

Les histogrammes (fig.3) donnant la richesse de chaque groupe fau

nistique dans les 5 stations étudiées font ressortir une certaine similitude dans la

diversification de la plupart des groupes.

Les différences les plus marquées apparaissent tout d'abord:

- chez les Plécoptères. très bien représentés dans l'Asse (1) avec

9 espèces dont 5 exclusives (P~otonemU4~ sp. V~ctyogenu6 vent4ali6, 16ope4la g4am

mati~a,Pekla makginata, Chlo~ope~la t~ipunctatal.
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- chez les Trichoptères, qui dominent à Négréoux (V) avec 24 espèces,

dont 8 exclusives de ce ruisseau (Ithyt~ichia tametta~i~, Hyd~optita ~pa~~a,

Wo~matdia occipitati~, Chima~~a ma~ginata, Tinode~ macutico~ni~, Sito nig~ico~ni~,

My~tacyde~ atu~ea, Oeceti~ te~taceal.

- les Hirudinées ne comportent aucUn représentant dans la station l,

vraisemblablement en raison du courant trop fort (MINELLI, 1977) et de la rareté des

organismes aquatiques exerçant avec les sangsues des coactions réglant leur répar

tition (JARRY, 1959).

- les Oligochètes sont peu diversifiés dans l'Asse et le ruisseau de

Négréoux. Ils comportent le plus grand nombre d'espèces dans la Durance (cours prin

cipal et surtout bras latéraux) avec une richesse prépondérante pour les Tubi6ic~dae.

- les Coléoptères de l'Asse et de Négréoux appartiennent essentiel

lement aux deux familles V~yopidae et Etmidae, liées aux eaux vives. Pour la Durance

(1 et III-IV), les espèces se répartissent en proportions égales entre Hat~pt~dae 
Vyti~cidae d'une part et V~yopidae - Etmidae d'autre part.

- les Ephéméroptères de l'Asse montrent une richesse légèrement supé

rieure par la prése?ce de OL~goneu~ietta ~henana et de 3 Heptageniidae (Rh~th~ogena

sp., Ecdyonu~u~ tate~ati~, Ecdyonu~u~ ~u66i~).

IV.3. Densité des peuplements.

Dans les deux stations des chenaux latéraux (III et IV) où le mode de

prélèvement semi-quantitatif a été retenu, l'abondance absolue, déterminée pendant

un temps constant d'une demi-heure, ne permet qu'une comparaison entre ces deux

stations. Les valeurs moyennes annuelles sont très proches (241 individus/ demi-heure

pour la sta~ion III et 277 pour la station IV).

Pour les stations l, II, V, (échantillonnées au filet Surber) les den

sités moyennes sont respectivement de 780, 3.140 et 4.130 ind/m2.

La densité est faible à la station 1 où les fortes variations de dé

bit et l'assèchement estival du cours épigé, sont préjudiciables au développement

des populations. Les hautes eaux, en bouleversant les substrats, engendrent des

pertes considérables de faune. La réduction du débit estival associée aux tempéra

tures élevées entraîne une diminution de l'oxygénation de l'eau qui devient alors le

facteur limitant pvur la faune oxybionte de cette rivière (Plécoptères, Heptage
niidae). La participation des Simutiidae est prépondérante ici (284 ind/m2). Secon

dairement, et avec des valeurs comprises entre 150 et 40 ind/m2, les Caenidae,
Chi~onomidae, Hyd~op~ychidae, Baetidae, Heptageniidae, Chto~ope~tidae, correspondent

aux familles les mieux représentées.

La station II du cours axial de la Durance comprend quatre fois plus

d'individus. Le débit régularisé est ici favorable au développement des populations

benthiques. Les Chi~onomidae (905 ind/m2), les Caenidae (878 ind/m2) et les Hyd~op

~ych~dae (345 ind/m2) représentent les 2/3 de la densité.

La station V, milieu stable, présentant des possibilités alimentaires

étendues, des habitats variés, réunit les conditions favorables à une bonne diver

sité et au développement de la communauté.

La population de Gamma~u~ putex domine avec 1550 ind/m2. Très diver

sifié, le peuplement de Trichoptères a une densité de 672 ind/m2, avec dominance

d'Agapetu~ c~aven~i~ (415 ind/m2). Parmi les groupes présentant une grande densité,

citons les Ephéméroptères (550 ind/m2) répartis de manière égale entre les Baet~dae

Caenidae, Epheme~idae, et les Coléoptères, essentiellement Etm~dae, atteignant

443 ind/m2. Par opposition aux deux autres stations considérées précédemment, les

Hyd~op~ychidae ne sont représentés que par 25 ind/m2. Ainsi, ce biotope apparait

nettement plus favorable aux brouteurs (Agapetu~, Baeti~, Etmidae) qu'aux collec

teurs (Hyd~op~yche).
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IV.4. Diversité spécifique globale.

Pour analyser la structure des biocénoses, nous aVODS utilisé les

indices de SHANNON (Ish). de diversité maximale (Imax) et llêquitabilitê (Eq). Le

tableau suivant indique les indices de diversité moyens annuels.

l II III IV V

avec sans
Gammares Gammares

hh (bits) 3,637 3,346 4,194 3,820 3,749 4.713

l (bits) 6,248 6.045 5,977 5.701 6,426 6,410
max

Eq (%) 58.21 55.35 70.16 67,01 58,33 73,53

Pour la station V qui comprend une population permanente de Gamma~u6

pu!~x dominante (38.6% de la communauté. 1550 ind/ml). un deuxiême calcul a été ef

fectué sans prendre en considêration cette espèce. Les indices structuraux attei

gnent alors les valeurs les plus élevées des stations étudiées témoignant d'une

bonne stabilité du peuplement.

Les stations des chenaux latéraux avec des valeurs d'équitabilité

légèrement inférieures présentent encore une répartition assez homog~ne des indi

vidus entre les espèces.

Les stations Asse et Buissonnades accusent les valeurs les plus fai

bles de l'indice de SHANNON et le plus grand écart avec la diversité maximale.

Les raisons d'une moins bonne organisation des communautés sont différentes pour

chacune des stations. Dans l'Asse. les conditions d'instabilité hydrologique limi

tent la diversité et entravent l'équilibre de la communauté. tandis que ppur la sta

tion des Buissonnades. la prolifération de certaines espèces (Caeni~ mac~u~a,

Caen~~ iuc~uo~a. Hyd~op~yche di~~imula~a, H. e~ocellata, Hyd~optila vecti~, Potamo

py~gu~ jenk~n~i) crée une structure moins équilibrée.

IV.5. Conclusion.

Les résultats précédents ont permis de différencier trois types de

biocénoses di!finis par, le milieu.

- E~~El~~~~E_~~_5~~~!_~g!~Ii~~~_~!_!~~!!!
La rivière de type torrentiel est marquée par des états hydrologiques

extrêmes: crues et étiages séYère •• Cette instabilité limite la fixation des macro

phytes aquatiques.l'installation'd'une microflore épilithe. la formation d'habitats

lénitiques. et réduit ainsi la diversification intrabiotopique des synusies. La

structure, la densité et la richesse. sont de la sorte affectées par une telle

situation.

Sur le substrat. uniformément constitué de petits galets. dominent

les organismes pétricoles et rhéobiontes. Les groupes les plus représentatifs de ce

biotope (Simuliidae, Heptageniidae,Plécopt~res Set~palpia) trouvent dans ces eaux

vives. bien oxygénées. limpid~s et exemptes de pollution. des conditions répondant

il leurs exigences écologiques.

- ~!~2!~~~~~_~~_!!_~YI!~5! :
Le débit régulé de cette rivière favorise la stabilité du milieu • la

présence d'une mosaIque d'habitats et un grand développement du périphyton. La den

sité et la complexité du peuplement sont en conséquence plus élevées que celles de

l'Asse.



13

Le cours axial et les bras latéraux se distinguent par la dominance

des formes rhéophiles dans le premier, des formes lénitophiles dans les seconds.

Ch~~onom~dae, Hyd~op~ych~dae, Caen~dae, prépondérants dans le cours principal, dimi

nuent d'importance dans les dérivations latérales de la rivière au profit des Gasté

ropodes et des Hirudinées.

- ~~~E!~~~~!_~~_!~!~~~~~_~~_~~g!~~~!

Il est nettement dominé par une forte population de Gamma~u~ pulex,
situation que l'on retrouve dans un complexe de sources de Crau où la même espèce

constitue plus de 50% du peuplement (SEGUIER, 1981). Sa prospérité n'exclut pas une

bonne diversification et le développement d'espèces caractérisant ce milieu. La

richesse et l'abondance des Trichoptères, l'importance particulière des Elm~dae, le

développement de la population d'Epheme~a dan~ca sont représentatifs de ce biotope.

Alimenté par les eaux de la nappe phréatique et situé à l'exutoire de plusieurs

étangs, ce milieu se singularise par une grande stabilité hydrologique et par la

diversité des sources trophiques: phytoplancton, herbiers de macrophytes, débris

végétaux en décomposition, matériel en dérive provenant des étangs supérieurs. Tous

ces facteurs confèr~nt à la station une grande richesse, une densité élevée, une

bonne organisation du peuplement faisant ressortir l'originalité du milieu.

v - COMPARAISON DES PEUPLEMENTS

Les affinités coenotiquesentre les différents milieux ont été éta

blies à l'aide du coefficient de corrélation de rangs de KENDALL, lequel permet des

comparaisons entre des prélèvements quantitatifs, semi-quantitatifs, et surtout

entre des prélèvements quantitatifs et semi-quantitatifs.

La méthode de calcul utilisée est exposée par CANCELA DA FONSECA

(1968). Cette analyse considère, d'une part, la présence-absence des espèces dans

les secteurs étudiés, et, d'autre part, tient compte du nombre relatif d'individus

de chaque espèce présente.

Pour chacune des stations on établit une liste d'espèces en fonction

des valeurs décroissantes de l'abondance. L'affinité est maximale entre deux sta

tions si elles présentent les mêmes espèces rangées dans un même ordre, et il n'y

aura aucune affinité si les séries sont dans un ordre opposé. CANCELA DA FONSECA

souligne que dans cette méthode, la présence des mêmes espèces dans deux biotopes ne

signifie pas nécessairement que ces derniers sont identiques; pour celà il faudrait

que les mêmes espèces y maintiennent des positions relatives semblables.

Les résultats révèlent des tests de signification différents selon

les stations confrontées. La matrice de similitude (fig.4) met en évidence un coef

ficient non significatif entre la station 1 et les quatre suivantes, et entre la

station V et les quatre précédentes, et une gradation de signification entre les

stations II et IV, puis II et III et enfin III et IV.

Le peuplement de l'Asse s'individualise par sa situation de cours

d'eau exempt de perturbations d'origine urbaine et industrielle. Le régime des eaux,

marqué par des crues et un assèchement presque total en été, s'oppose à la mise en

place d'une couverture biologique et à l'établissement d'habitats lénitiques stables.

Ses eaux claires ~t bien oxygénées sont favorables à l'in.tallation d'espèces oxy

biontes comme les Plécoptères et les Heptagen~~dae bien représentés dans cette seule

stations. Elle s'éloigne des conditions de la station de la Durance qui n'héberge

pas les espèces polluo-sensibles, probablement en raison de l'action nocive des ef

fluents industriels de St-Auban; ce fait est confirmé par l'apparition de ces espèces

en avalde la confluence de l'Asse.
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de rang de KENDALL. B. Représentation schématique du degré de signification
de la similitude entre les cinq stations.

La dissemblance entre les deux rivi~res se trouve encore accentuée par la régulation

du débit de la Durance.

Pour la station V, les tests de signification des coefficients utili

sés ne font apparattre aucune affinité écologique avec les autres stations, faisant

ainsi ressortir l'originalité de cette communauté qui comporte un nombre important

d'espèces caractéristiques et où la grande richesse en Trichoptères n'a pàs son

équivalent ailleurs dans le secteur étudié.

Les seules valeurs significatives d'affinité apparaissent entre le

chenal principal et les bras latéraux de la Durance. Les Hyd~op~ychidae (Hyd~op~yche

di~~imula~a, Hyd~op~yche exocellata) dominent à la fois dans le cours axial et dans

les zones les plus vives des chenaux latéraux. Les peuplements à tendance lénitique

deviennent prédominants dans les bras latéraux et induisent les plus fortes affini

tés biocénotiques entre les stations III et IV.

VI - DYNAMIQUE TEMPORELLE

VI.I. Evolution annuelle de la densité (fig.5 et 6)

- §!~!!2~_~~_!~~!!~ :

Elles sont

(632 ind/m2 en janvier, 2082

l'année sontdes densités pour les deux premiers mois de

des densités mensuelles du reste de l'année.

bezzii
en mars,

effectifs de la population de Te~i~imulium

ind/m2 en février) qui baissent brusquement

le.

Les valeurs

élevées et très éloignées

nettement influencées par

période d'émergence de cette 'espèce au développement préimaginal bref. Le mois sui

vant, l'apparition précoce des adultes de Chlo4ope4la ~~ipunctata fait encore dimi

nuer les effectifs benthiques. Une crue survenue fin avril appauvrit les populations

restantes. En juillet une remontée apparaît, liée à l'augmentation numérique de

Caeni~ mac~u~a et C. tuctuo~a, Hyd4op~yche exocetlata, H.di~~imulata, Bae~i4 6u4ca

tU4, Ecdyonu~u~ 4u66ii.
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Une deuxième perturbation intervient avec la réduction progressive de l'écoulement

de surface: la structure de la communauté est de nouveau affectée. Il faudra at-

tendre deux mois après la remise en eau pour que la densité s'élève à une valeur

moyenne pour la station.

- ~!~!~~~_~~_!~_Q~E~~~~

Pour la station du cours axial les densités les plus basses se situent

en décembre-janvier et en avril-mai. En hiver, le peuplement est dominé par les

Hyd~op~y~h~dae IH.d~~~~mu~a~a et H.exo~e~~a~a), les Caenidae C. ma~~u~a et C.tu~

~uo~a) et secondairement par Poty~en~~opu~ 6tavoma~uta~u~, Te~~~~mut~um bezz~~,

, 00
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: , / \ /
300 \J'~ ''''x " \ :

-',.-'\ ,', ,.....,' \. "
',~ ,.'. \. 1 "" ... 1 ./.,'--'-...f.-
,~ ./ ~ /"'~ /' \ ,' ...............

'.' ,,', / /~_. ", f

\ """ 1 • ... ... 1
\_--_./--" ,!

J' cl.

Fig.6 - Fluctuation des effectifs des prélèvements mensuels
pour une durée d'une demi-heure (station III, IV).
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Baet~~ luthe~~. Au printemps, une période pluvieuse â l'origine de débits impor

tants a entrainé la disparition d'une partie des individus de la communauté: les

populations d'Hyd4op~ych~dae (Hyd4op~yche exocellata surtout) accusent une baisse

d'effectifs, alors qu'elles se maintiennent dans les bras latéraux. Hyd4opt~ta

vec.tÜ, P-t>IJchomlJia. pUJ-illa, Potycel'l-t-ll.opU-6 6tavomac.utatU-6, les chL'tol1om.i.dae, les

Ostracodes voient leurs effectifs diminuer passagèrement puisqu'une remontée a lieu

dès le mois de juin. Pendant cette période, on note une abondance plus élevée pour

CaeniJ ma.c~u~a et C. luc..tuoJa. et pour les Oligochètes. Les mois suivants, le main

tien des débits par restitution des eaux de stockage des barrages permet la stabi

lisation de la communauté à un taux de densité assez élevé (voisin de 3500 ind/m2)

par rapport à la station de l'Asse défavorisée par l'exondation.

Dans les bras latéraux, le mode d'échantillonnage semi-quantitatif

ne permet qu'une comparaison basée sur les fluctuations d'abondance. Le peuplement

est dominé dans les 2 stations par les Hyd~op~ych~dae,Gastéropodeset Hirudinées.

L'effectif des populations d'Hyd~op~ych~dae n'est pas diminué par la montée des eaux

du mois de mai. Il baisse aux mois de juin, juillet au moment des émergences. Les

variations quantitatives de la communauté sont essentiellement soumises à la crois-

sance des populations de Po~amopy~gu~ je~k~n~~ et E~pobdella octocuiata.

- ~~~~i~~_~~_~~8E~~~~_1

Les densités, fluctuant entre 5052 et 3326 ind./m2. accusent un mini

mum de mai à août. Cette période est surtout marquée par la baisse de l'effectif des

Trichoptères à la suite de l'émergence d'une fraction importante des populations,

principalement la population dominante (A9ape~u~ c~ave~~~~) qui passe d'une moyenne

de 760 ind./m2 à 76 ind./m2.

VI.2. Evolution annuelle de la richesse (fig.7)

Le dénombrement mensuel des espèces recensées accuse les plus grandes

fluctuations pour l'Asse; la diversité de son peuplement est affectée par la montée

des eaux au printemps (débit de crue au mois de mai) et par l'assèchement du cours

épigé de la rivière en août. Durant la période printanière la richesse décroît et

cet appauvrissement de la biocénose est ressenti jusqu'au mois de juin.

"

"

Fig.? - Evolution annuelle des richesses spécifiques
stationnelles.

En Durance (II), la richesse s'accroît dès le mois de juin. L'impact

des hautes eaux a été différent puisqu'elles n'ont pas perturbé ici la richesse

spécifique. Le cours principal présente pour l'ensemble des prélèvements des riches

ses supérieures à celles des chenaux et comporte pour l'année des valeurs plus
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élevées à partir du mois de juin. Les fluctuations dans les bras latéraux sont moins

accentuées que celles des cours principaux de la Durance et surtout de l'Asse, et

ceci en relation avec un régime plus stable des eaux.

La station la plus remarquable est incontestablement celle de

Négréoux, le peuplement est très diversifié et 'les richesses men'suelles élevées et

relativement stables.

VI.3. Diversité cyclique

- êf~f!2~_~~_!:~!!~~ (fig.B)

Mis à part le mois de février où on observe une valeur particulière

ment basse de l'équitabilité due à la prolifération des S~mut~~dae (2/3 de l'effec

tif), l'équitabilité des populations est supérieure à 60% pour le reste de l'année,

elle dépasse même BO% dans cinq prélèvements mensuels •

4
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Fig.B Evolution annuelle des indices de structure dans la station l
(Pont d'Asse). (Ish ~ indice de diversité de SHANNON,
Eq - équitabilité, lm - indice maximum).

....

Malgré l'instabilité des conditions hydrologiques, l'équitabilité

n'accuse pas de grandes variations. Par contre, la densité et la richesse sont plus

nettement affectées par les différences de niveau. Il n'y a pas de dominance notoire

et la diversité réelle est toujours assez voisine de la richesse maximale.

- êf~!!2~_~~_~2~E!_E!!~~!E~!_2~_!!_Q~E!~~~~ (fig.9)

Les écarts entre la diversité réelle et la diversité théorique sont

..•...........•..........•..... . ,

.ZM ..../ .
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.......... gO
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Fig.9 - Evolution annuelle des indices de structure dans la
station II (Buissonnades).
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dans l'ensemble plus importants que ceux de la station 1 et les valeurs de la diver

sitê maximale restent plus constan~es (entre 4,46 et 5,39 bits).

Le profil de la courbe des ~quitabilit~8 refl~te au printemps, avec

des valeurs inférieures A 50%, un peuplement mal structuré qui acquiert un degré

d'organisation plus élevé a partir du mois de juin. Il se maintient avec des valeurs

de l'équitabilité supérieures à 60% pendant toute la saison estivale durant laquelle

le débit est soutenu par suite de l'apport constant provenant dQ barrage de Chiteau

Arnoux.

- ~~~~!2~~_~~!_~!!!_!!~!E!~~~(fig. 10 et Il)
La plupart des valeurs de t1équitabilité se situent au-dessus de 70%.

Pour les espèces présentes, la répartition des individus est assez uniforme. Les

communautés. constituées essentiellement de formes lénitophiles. sont bien structu

rées dans ces deux biotopes de bordure.

1_........ ....................... ................................. .........• ..
80

,.
••
,.

Fig.IO - Evolution annuelle des indices de structure dans la
station III (Vinon).
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Fig. 1 1 - Evolution annuelle des indices de structure dans la
station IV (Sainte-Tulle).

Cette organisation évolue peu ~u cours de l'année .il l'exception du mois de mai o~

l'on constate une baisse simultanée des richesses théorique et réelle de la station

III et au contraire une augmentatio-n .il la station IV.
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- 2~!~!~~_~~_~!&!!~~!~(fig. 12 et 13)
L'effectif considérable de Gamma~u~ putex fait chuter l'équitabilité

dont les valeurs fluctuent entre 50 et 75%. En faisant abstraction de cette popu

lation, les valeurs de l'équitabilité remontent et avec plus de constance oscillent

autour de 80%.
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Fig.12 - Evolution annuelle des indices de structure dans la
station V (Négréoux).
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Fig.13 - Evolution annuelle des indices de structure dans la
station V (Négréoux), sans les Gammares.

Dans les deux cas, l'indice de diversité maximale reste voisin de 5,5 bits tout au

long de l'année traduisant la stabilité faunistique du peuplement.

VI.4. Conclusion.

La communauté de Négréoux est la plus diversifiée; elle présente des

richesses mensuelles constantes, une densité élevée dont les variations ne sont

liées qu'aux biocycles des esp~ces, une structure équilibrée tout au long de

l'année. Les conditions hydrologiques stables, le débit suffisant pour maintenir

la diversité des habitats lotiques, permettent la réalisation dans ce ruisseau de

nombreuses niches écologiques.



20

Les chenaux lat~raux'renferment essentiellement des habitats l~niti

ques auxquels correspondent des peuplements présentant des valeurs mensuelles de

richesse plus faible. Les valeurs de l'êquitabilitê traduisent cependant une bonne

structure, les variations y sont de faible amplitude. A l'abri des crues, les bio

cénoses maintiennent leur équilibre.

Les plus grandes fluctuations des coefficients de structure sont ob

servées pour le cours principal de la Durance et de l'Asse; en bouleversant les

substrats. les hautes eaux perturbent les biocénoses, ce qui se traduit par un ap

pauvrissement de la communauté en nombre d'esp~ces et en densité. L'impact semble

inégal sur les populations présentes. Les effets de la crue sont plus intenses pour

l'Asse et persistent pendant un temps plus long, la communauté se reconstituant plus

rapidement dans le cours axial de la Durance.

CONCLUSION GENERALE

En Durance, les barrages, éléments majeurs du changement de physio

nomie de la rivière, ont imposé des conditions écologiques nouvelles dans le secteur

étudié. Par leur rôle rég~lateur ils ont supprimé l'influence alpine, laissant pré

dominer les conditions méditerranéennes et faisant obstacle aux apports d'inverté

brés rhéophiles depuis l'amont, par dérive.

L'environnement en chacun des points considérés, résultante des fac

teurs naturels et anthropiques, offre des milieux de vie différents pour la faune,

conditionnant ainsi la répartition des organismes aquatiques des stations.

Le peuplement est composite. Les représentants le plus souvent ren

contrés ont un caractère ubiquiste dans l'espace européen. Les espèces rares du

secteur se cantonnent aux biotopes de l'Asse et surtout de Négréoux qui en compte

trois dans sa communauté 6aet~~ at~ebat~nu~ dont la présence douteuse jusqu'ici

sur la liste de la faune de France se trouve confirmée et 2 espèces mentionnées pour

la première fois en France : 6aet~~ pentaphiebode~ (THOMAS et a11. 1986) et Chelo

cnetha iat~gon~a.

La plupart des organismes récoltés présentent des capacités adaptives

étendues et couvrent plusieurs unités de la zonation longitudinale des eaux couran

tes. Les espèces sténotopes sont surtout des formes potamophiles caractérisant plus

présisément l'épipotamon ; moins nombreuses sont celles qui appartiennent aux sec

teurs du crénal-rhitral ; elles se localisent ici dans deux stations, Pont d'Asse et

Négréoux, mais avec une distribution différente.

Dans la Durance les espèces les plus abondantes sont des formes à lar

ge valence écologique, tolérantes à la pollution organique. eurythermes. et se re

trouvant communément dans les biocénoses potamiques (en particulier dans le Rhône).

Des différences qualitatives et quantitatives séparent les peuplements, d'une part,

le long du cours de la rivière et d'autre part, selon un transect transversal cours

axial et bras latéraux.

Au niveau de Pont-des Mées, dans un secteur soumis aux impacts des

rejets de l'usine chimique de St Auban, la communauté est constitué-e d'Oligochètes et

de quelques Ch~~onom~dae. Elle est remplacée 20 km en aval par un peuplement dominé

par les Hyd~op~ych~dae. Caen~dae. Ch~~onom~dae. C'est seulement après les apports des

affluents, Largue et Asse, qu'apparaissent dans la Durance des éléments polluo

sensibles appartenant aux Heptagen~~dae. accompagnés de quelques rares Plécoptères.

Ces deux groupes sont bien représentés dans la biocénose torrenticole de l'Asse. Cet

affluent héberge principalement des espèces sténo-oxybiontes, à tendance sténotherme

et exigent es vis-à-vis de la qualité de l'eau et pourrait être en quelque sorte le

témoin d'une situation voisine de l'état initial des communautés de la Durance.
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PRINCIPALES CARACTERISTIOUES ET SIMILITUDES ENTRE LES STATIONS
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diversifiées font prédo

l'habitat lotique présente

Dans la Moyenne-Durance, la disparition des éléments fragiles de la

faune peut être imputée aux différentes activités humaines. Ici le facteur de per

turbation majeur est incontestablement la charge polluante provenant de l'usine de

Saint-Auban dont le retentissement sur la vie aquatique se fait sentir avec une in

tensité fonction de la dilution de l'effluent.

Les débits réduits des bras latéraux déterminent des caractères

physiographiques particuliers. Les vastes zones lénitiques

miner dans la communauté des bras les espèces limnophiles;

de grande affinités avec le cours axial de la rivière.

Les chenaux latéraux présentent un intérêt en tant que réserves de

faune du fait de leur peuplement diversifié par la présence des deux entités lotique
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et l€nitique. Ils ne pourront continuer à jouer ce raIe que si leur' alimentation est

suffisante. le processus d'atterrissement naturel auquel ils sont soumis étant

accéléré par l'apport de Dutriements depuis les terres agricoles environnantes.

Un des biotopes d~ bordure, "Négréoux". se singularise de l'ensemble

des stations bien que se trouvant tr~8 proches du cours de la Durance, ses eaux

sont coupées de l'alimentation de la rivière et proviennent exclusivement de la

nappe phréatique lui conférant ses caractéristiques. Les formes du potamal des bras

latéraux y font place aux formes sténothermes d'eau froide et oligosaprobes du cré

naI et du rhitral. Cet habitat marginal, bien que de formation relativement récente

(1960). comporte un grand nombre d'espèces originales qui prospèrent grâce aux res

sources trophiques étendues et en font un site de grand intérêt écologique.
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INVENTAIRE FAUN 1ST! QUE

Stations

l II III IV V Al A2
VERS

TURBELLARIES

PLANARIIVAE

Potyc..e.i,{.~ tenu,{.o Ijima + + + +

VENVROCOELlVAE

Ve.nd'tocaetum iact:eum (Müller) + + + +

NEMERTIENS

TETRASTEMMATIVAE

PJto-6t:oma. .p. + + + +

OLIGOCHETES

LUMBRICULlVAE

StytodJt-ltU-6 bltaehljll.tytU-6 Hr. +
StytodJt-liu6 heJtingia.nu6 Clap. + + +
LumbJt-lcuiu.6 vdJtiegatuo (Müll.) +
Lumblt..i.c-uLi..dae +

TUB1FICIVAE

Tub-i6ex .tub-<'6ex (Müll.) +
U.mJ1.0dJt-L.tU6 eta.paJt edeanu.o Rat. +
U:.mJ1.odtt"LtU6 ho66mel.6teJt-l Clap. + +
U:"mnodJt-iiu.6 .p. + +
Pota.mothJt ..tx bavaJt..icuo (Oach.) + +
BJtanchluJttl 6oweltby-i Bedd. +
AutodJt.U.U6 piU/t,{.6 eta. (Pig. ) + + +
Tub.i6,ieidae. + +

NAIVIVAE

Ophidona.-L6 6eJtpen.t.ina. (Müll.) +
Na.i,6 bJte.t6eheJt-i Mich. +
Na.L!> eLi.J1.gu._L6 Müll. +
Na.L6 paJtda.LÜ Pig. +
Na..i.6 p6ilUdob:tu.6a. Pig. +
Siavina. append-ieuia.:ta. (04. ) + +
StytaJt-la. taeu6:tJt-i6 (Liron.) + + + +
Na.-id.ida.e +

ENCHYTRAEIVAE

MaJt-ton..i.na .6p. +
EnchyL'tae-i.dae +

LUMBRI CIVAE

E-i.6en-i.etta ~e~kaedka (Savigny) + + + + + + +

HIRUDINEES

GLOSSI PHONllVAE

Gto~~i.phoVl.i.a c.omptana~a (Linni!) + + +
HetobdeLta -6~agnat.i.6 (Linni!) + + +
The.komyzOVl. ~e-6-6uta~um (O. F. Müller) +
He.mi.c.tep.&Ü, ma.kg.ina~a (O.F. Müller) + + + +

PISCICOLlVAE

P,Üc.i.c.otu.. geome~Jta. (Linni!) + + +

ERPOBVE LLlVAE

EJtpobde.tta oc.~oc.u.ta.~a. (Linné) + + + + +

MOLLUSQUES

GASTEROPODES

HYVROBllVAE

Po~a.mopYJtgu..& jenki.n.6.{ Smith. + + + + + + +

PHYSIVAE

Phy.&a. a.c.u~a. Draparnaud + + + + + +
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LYMNAEIVAE
Lymnaea ova:ta pelteglta Müller + + + + + +

PLANORBIVAE
Gyltautu}.) atbu}.) Müller <- + + + + + +

ANCY LI IVAE
Anc.ytu}.) 6tuvÜ:t-i.tÙ Müller + + + + +

SUCCINEIVAE

Suc.c.-tnea etegans Risso + + + +

LAMELLIBRANCHES

SPHAERIIVAE

PÜ-td-tum }.)ub:tltunc.a:tum Malm. + + + + + + +

HYDRACARIENS

SPERCHONIVAE
Speltc.hon }.) e:t-tg elt Thor +

LEBERTIIVAE

Lebelt:t-ta putc.hetta Viets + + + .+ + + +

HYGROBATIVAE
Hyglto ba:te}.) 6tuv-ta:t-ttÙ (Strom) + +
Hyglto ba:te}.) :tlt-tgon-tc.u}.) Koen. + + +
A:tltac.:t-tde}.) nod-tpatpÙ 6on:t-tc.ota Viets +

KRENVOWSKIIVAE

Kltendow}.) IÛa ta:tÜ}.)-tma Piers +

CRUSTACES

OSTRACODES

CYPRIVIVAE
Euc.yplt-t},) zenkelt-t (Chyser) + + + + +
Heltpe:toc.ypltÙ bltev-tc.auda:ta Kaufm +
Heltpe:toc.ypltÙ c.hevlteux-t (Sars) + + + + +

COPEPODES

CYCLOPIVAE
Ac.an:thoc.yc.R..op}.) Itobu}.):tu}.) (S ar s) + +
V-tac.yc.top}.) tangu-tdo-tde}.) S.L. +
Mac.ltoc.yc.top}.) atb-td(d (Jur.) + +
Euc.yc.top}.) }.)eltltuta:tu}.) (Fisch.) +

AMPHIPODES

GAMMARIVAE
Gammaltu}.) putex Linné + + + + + + +

INSECTES

COLLEMBOLES

Podulta aqua:t-tc.a L. + + + +

EPHEMEROPTERES

BAETIVAE
Bae:tÜ atp-tnu}.) (Pictet) +
Bae:tÜ a:tlteba:t-tnu}.) Eaton +
Bae:tÙ buc.elta:tu}.) Eaton + + + +
Bae:tÜ 6u}.)c.a:tu}.) (Linné) + + + + + +
Bae:tÙ Ithodan-t (Pictet) + + + + + + +
Bae:tÙ },)-tnaZc.u}.) Bog. + + + + +
Bae:tÜ tu:thelt-t Mü Ile r Liebenau + + + + + + +
Bae:tÙ pav-tdu}.) Grandi +
Bae:t-t}.) pen:taphtebode}.) Ujhelyi +
Ctoeon }.)-tm-tte Etn. + +
Cen:tltop:t-ttum pennuta:tum Eaton + + + + + +

OLIGONEURIIVAE
Ot-tgoneult-tetta Ithenana Imhoff + + +
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l II III IV V Al A2

HEPTAGENIlVAE
Rhitk/togena. ~p. + + +
Ec.d!Jonu..Jt.LL~ .ta.teJta.li.~ (Curtis) + + + +
Ec.dyonuJt.u~ Jtu66J..J.. Grandi + + + + + +

EPHEMERElLIVAE
Ephemeltella. J..gnJ..,ta. Poda + + +

CAENIVAE
Caen..tfo ma.c.Jtu.Jta: Steph. + + + + + + +
CaenL6 luctu.o~a. Rurm. + + + + + + +

LEPTOPHLEBIIVAE
Cno/toteltpe6 p.ic.tet-i (Eaton) + + +
Pa/ta.leptophlebia. op. + + + +
Ha.b/tophlebia. op. +

EPHEMERIVAE
Ephemelta. dal'l..(.ea. Müller + + + +

POTAMANTHIVAE
Potama.nthu.,ô iuteu.6 Linné +

PLECOPTERES

NEMOURIVAE
PJto.t;onemulta. op. + +

LEUCTRIVAE
Leuc..t:Jta. op. + + + +
Leuc.:tJta. h-LPPopu6 Kmp. +

PERLOVIVAE
V-ictyogenu6 ven.t.Jta.i.i6 Piet. + +
16opeltla. gltammat-ica. Poda + +
I6opeltla. ab6culta. glt-i..6e-i..penn-i..6 Pictet + + +

PERLIVAE
VJ..nOClta.6 cepha.totu Curt. + + +
Pelt.ta. b-i..punc.ta.ta. piet. + + +
Peltta. maJtg-i..na..ta. Panzer + +

CHLOROPERLIVAE
Chto/topeltla. tltipuncta.ta. Scop. + +

ODONATES

CALOPTERYGIVAE
Ca.top.teJty~ haemoJtltho2datio (Linden) + + +
Ca.topteltyx 6ptenden6 (Harris) + + + + + + +

LESTlVAE
Sffmpecma. nUa c..a. (Linden) +
Le6-te6 op. +

PLATYCNEMIVIVAE
Pia..tvcnem.i& ta.:t.i.pe..6 Rambur + + + + + +

COENAGRIONIVAE
Py~~ho~oma nymphuta (Sulzer) +
Coenag~~on me~cu~iaie (Charp.) + + + + + +
1~ chnu~a etegan~ (Linden) + + + +
l~chnu~a pum~tio (Charp.) +

AESHNIVAE
BOlJe~i.a .i~ene (Fonse.) +
Ae~hena ~p. + +
Ana.x .impe~a.:t.o~ Leaeh +

GOMPHIVAE
Gomphu~ putchettu~ Selys +
Onychogomphu!l 6o~c..ipa.:t.U!l (L. ) + + + + + +
Onychogomphu!l unca.:t.U!l (Charp.) + +

CORVULEGASTERIVAE
Co~dutega.!l:t.e~ bot:t.oni (Donovan) +



LIBELLULIVAE

O~thet~um coe~uie~cen~ (Fabricius)
O~thet~um b~unneum (Fonsc.)
C~ocothem~~ e~yth~ded Brullé
Sympet~um vuigdtum (L.)

HETEROPTERES

CORIXIVAE

He~pe~OCO~~Xd i~nne~ (Fieb.)
S~gd~d ~em~~t~~dtd (Fieb.)
M~c~onecta me~~d~onai~~ Costa

NEPIVAE
Nepa c~ne~ea Linné

GERRIVAE

Ge~~~~ ~p.

HYVROMETRIVAE

Hyd~omet~a ~tagno~um L.

VELIIVAE
Vei~a cap~d~ Tamanini

COLEOPTERES

GYRINIVAE

Gy~~nu~ ~p.

O~ectoch~iu~ v~iio~u~ Müller

HALIPLIVAE
Peltodyte~ cae~u~ (Duftschmidt)
Hai~plu~ i~neatocoii~~ Marsham.

LACCOPHI LIVAE
Laccoph~iu~ hyai~nu~ (De Geer)

HYVROPORIVAE
B~de~~u~ m~nut~~~~mu~ (G.)
Yoia b~ca~~ndta (Latr.)
St~ctota~~u~ duodec~mpu~tuiatu~ (Fabr~)

HYVRAENIVAE
Hyd~aena ~egula~~~ Rey

HELOPHORIVAE
Helopho~u~ ~p.

HYVROPHI LIVAE
Laccob~u~ aite~nu~ Motsch.
Laccob~u~ m~nutu~ (L.)
Laccob~u~ ~cuteiia~~~ Motsch.
Enoch~u~ meidnocephdiu~ Oliv.

VRYOPIVAE
V~yop~ alg~~~cu~ Lucas
V~yop~ lu~~du~ Erichson
V~yop~ iutuientu~ Erichson
V~yop~ ~ulc~penn~~ Costa
Hei~chu~ ~ub~t~~atu~ Ph. Müller

ELMIVAE
Elm~~ aenea Ph Müller
Elm~~ mauget~~ Latreille
E~oiu~ pa~aiieiep~pedu~ Müll.
E~oiu~ pymaeu~ Ph Müll.
L~mn~u~ ~nte~med~u~ Fairmaire
L~mn~u~ voikma~~ Panzer
Oul~mn~u~ majo~ Rey
R~oiu~ ~ubv~oiaceu~ Ph. Müller

MEGALOPTERES

S~aiÜ lutM~a

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+
+

+

+

II

+
+
+

+

+

+
+
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IV

+
+
+
+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+
+
+
+

+
+
+

+
+

+
+

+

V

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+
+
+
+
+
+
+
+

+

Al

+

+

+

+
+

+

27

A2

+
+
+

+

+

+

+
+
+

+

+

+

+

+
+

+

+



28

l II III IV V Al A2

TRICHOPTERES

RHYACOPHILIVAE

Rhyaeoph~la do~~al~& Curtis + + + + + + +

GLOSSOSOMATIVAE

Agape;tu-6 c.lta.ven.6..t.-6 Giudicelli + + +

HYVROPTI LIVAE

I;thy;tJt.~ch~a. iamellaJti& Eaton +
Oxyeth'<'JLd .6-<.mplex. Riss + + + +
HydILoptila. .6paJt.6d Curtis +
Hydltop:ti..la. vec.:t.L6 Curtis + + + + + + +
AgILa.ylea. &exma.cuia.:ta. Curtis + + +

PHI LOPOTAMIVAE

WOILmaldid oc c.ip-ita.l.Ü Pictet +
Chima.Jt.Jt.a. ma.Jtg.inata. Linné +

HYVROPSYCHIVAE

Hydltop6yehe angu6.tipenn.i6 Curtis + +
Hydlto p6 yehe d.Ü6.lmula..ta. Kum et Bots. + + + + + +
Hydltop-6yche e.xocettata. Dufour + + + + + + +
Hydltop6 yc.he pettucidula. Curtis + + + + + +
Hydltop.6yche .6il-ta.ta..i Di?hler + + + + +
Hydltopf>yehe -6p. + + +

POLYCENTROPOVIVAE

Polycen.:tltopu.6 6.ta.voma.cuta..tU.6 Pictet + + + + + + +
CYJtnu.6 t:1t.imac.u.ia..tu.6 Curtis + + +

PSYCHOMYIVAE

P.6ychomyA.d pU.6ilia. Fabricius + + + + + +
Meta.type 61ta.g..i.·U..6 Pictet + +
T.f..node.6 ma.cul..icaltn.Ü Pictet +
T-i.node.6 waeneJt.i Linné +

LIMNEPHI LIVAE

L-imnephLt.u..6 .p. + + + +

GOERIVAE

S,ila nig Jt.i co ILn.iIJ Pictet +

LEPTOCERIVAE

MY-6tac.yde-6 dzultea L. +
Oec.et-Ü te-6tac.ea Curtis +

SERICOSTOMATIVAE

Seltlc.o-6toma 9dleatum Rambur + +

OVONTOCERIVAE

Odontoc.eltum alblc.oltne Scop. +

DIPTERES

Tl PU LIVAE

T~puia lateltall-6 Mg. + + + + +
Tlpula vlttata Mg. + +
Nephltotoma 6tav-i.talt-6-i.-6 +

LI MNll VAE

Antoc.ha v-i.tlLlpenn-i.-6 Meig. + + + + +
VlclLanota ,op. + +
Eloeophlla ,op. + +
EJt.toc.elLa ,op. + + +
Hexatom4 b-i.c.oiolL Heig. +
EIt.toptelt.tnae + +

PSYCHOVIVAE

Satchell-i.eiia ~p. +
P-6ychoda ~p. +

PTYCHOPTERIVAE

ptyc.hoptelLa ~p1 + +
Ptyc.hoptelL4 ~p2 +
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OIXIOAE

Où.a <!>p. + +

CULICIOAE

Cu..U.d.dae +

SIMULIIOAE
Eu.<!>~mu.i~u.m 4u.bzov~anu.m Serban + + + + + + +

W~iheim~a med~te44anea (Puri) +

Odagm~a n~t~d~64on<!> (Edw.) + + + + +

Te.t~<!>~mu.i~u.m bezÛ~ (Corti) + + + + + + +

Cheiocnetha iat~gon~a (Rubzov) +

CHIRONOMIOAE
Tanypod~nae + + + + + + +

04thociad~~nae - O~ame<!>~nae + + + + + + +

Ch~4onom~nae

Ch~4onom~n~ + + + + + + +

Tanyta4<!>~n~ + + + + + + +

CERATOPOGONIOAE

BezÛa <!>p. + + + + + + +

Oa<!>yheiea <!>p. + + + + + + +

STRATIOMYIOAE

He4m~one 604mo<!>a·Meig. +

He4m~one me~gen~ Staeg. +

He4m~one pa4dai~na Meig. +

au.t4e<!> St4at~omy~dae. +

EMPIOIOAE
Heme4od4om~a <!>p. + + + + +

W~edemann~a <!>p. + + + + + + +

OOLICHOPOOIVAE
Ooi~chopod~dae <!>pl + + +

Ooi~chopod~dae <!>p2 +

TABANIOAE

Taban~dae + +

ATHERICIOAE
Athe4Ü ~bÜ F. + + +

At4~chop<!> c4a<!><!>~pe<!> (Meigen) + + +

RHAGIONH'AE

Ch4Y<!>Op~iu.<!> au.4atu.<!> (F. ) +
Ch4Y<!>Op~iu.<!> to44ent~u.m Thomas +

SYRPHIOAE +

EPHYORIOAE

Hyd4eiHa <!>p. + + + + +

~phyd4a <!>p. +

SCIOMYZIOAE +

ANTHOMYIOAE

L~mnopho4a (Ca~ Ziophrys) sp + + + +
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Impact d'une perturbation polluante d'origine
organique sur les populations et les communautés
d'invértébrés benthiques et en dérive d'une rivière
méditerranéenne, le Tavignano( Corse).

ECOLOGIA HEOITERRANEA Tome XII (fascicule 1-2) 1986

J. GIUDICELLI*
P. LEGIER*
J.J. MUSSO*
G.PREVOT*

RESUME - L'impact d'une perturbation d'origine organique sur une rivière méditer-
ranéenne a été étudié principalement à travers les modifications subies par

les peuplements d'invertébrés. L'étude est basée sur l'analyse des prélèvements
benthiques et des prélèvements de dérive.
Les effets de la pollution sur les communautés sont peu différents de ceux observés
dans d'autres cours d'eau.
Dans le secteur le plus perturbé de ce cours d'eau rapide et bien oxygéné, les taxons
saprophiles (Oligochètes, Gastéropodes, Zarves de Chironomides) ont une densité plus
élevée ma!s ne forment pas de populations très abondantes; les taxons polluo-sensi
bles se maintiennent avec de faibles effectifs.
Les communautés des habitats lénitiques sont plus affectées par la pollution organi
que que les communautés des habitats lotiques de la rivière.

L'échantillon de dérive traduit bien les modifications du peuplement aqua
tique de macroinvertébrés dans la zone la plus perturbée: diminution de la diversité
et de la densité de dérive, augmentation des densités de dérive des émergents, dis
parition totale des taxons polluo-sensibles.

La méthode des indices biotiques, appliquée à l'échantillon benthique, ne
convient pas pour traduire l'impact biologique de la pollution dans ce type de cours
d'eau. Par contre, les résultats sont satisfaisants avec l'échantillon de dérive.

SUMMARY - This paper deals with effects of a perturbation due to organic pollution
on macroinvertebrateEcommunities in a mediterranean river 01 central

Corsica. The study was based chiefly on consideration of benthic and drift samples.
The effects of an heavy pollution were much the same as described for

other streams, but reactions of several tama seemed to be less marked. In the most
polluted area of this speedy well oxygenated river, oligochetae, molluscs, chirono
mid larvae showed a marked increase in density but never occurred in enormous
numbers. In this aorsican river, the communities of the lentic habitats were more
affected by the organic pollution than the lotic ones.

Drift samples showed alear reactions to organicpollution : decreasing
drift diversity and density of aquatic organisms, increasing drift density of
emerging fauna, disappearing oligotrophic speaies. Drift communities were more clo
sely related to benthia lotic communities than to lentic ones.

We suggest that in this river type, the biotic index method applied on
benthic samples cannot detect biological consequences of severe organia poZlution,
although it gives good results with drift samples which will be considered as
indicators of river quality.

(1) Travail réalisé avec le soutien financier du Ministère de l'Environnement

(Comité Eau), Contrat n078-128.

*Laboratoire de Biologie Animale-Ecologie. Faculté des Sciences de Saint-Jér8me,
rue H. Poincaré, 13397 Marseille Cedex 13, France.
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1 - INTRODUCTION

On retient généralement quatre changements principaux dans les biocé

noses aquatiques subissant l'impact de la pollution organique

1 - réduction des effectifs ou élimination d'e8p~ce8 à faible amplitude écologique,

en particulier celles dont les besoins en oxyg~De sont élevés,

2 - augmentation des effectifs et du nombre d'espèces à large valence écologique. en

particulier celles tolérantes aux larges fluctuations des teneurs en oxygène,

3 - installation d'espèces lénitophiles et détritiphages,

4 - acquisition d'une nouvelle structure biocénotique caractérisée par un nombre

plus petit d'espèces présentes dont quelques_unes avec un grand nombre d'indi

vidus et par l'établissement d'un réseau trophique plus simple.

La méthode des indices biotiques a été mise au point par WOODIWISS

(1964) et utilisée par le Trent River Board en Grande Bretagne. Elle a été adaptée

aux cours d'eau français par TUFFERY et VERNEAUX (1968) à partir de données et

d'expériences régionales concernant principalement des cours d'eau d'altitude moyenne

tels ceux du bassin du Doubs. Cette méthode est utilisée par les différents orga

nismes chargés de la surveillance des cours d'eau et son application est actuel

lement étendue à l'ensemble du territoire national. Or, plusieurs études ont montré

l'inaptitude de la méthode des indices biotiques à traduire la réalité hydrobiolo

gique de certaines situations altitudinales et régionales : valeurs faibles des in

dices dans les cours d'eau de montagne non pollués, valeurs élevées dans les sec

teurs pollués de certains cours d'eau.

Au cours de la derniêre décennie, l'impact de la pollution organique

sur les écosystèmes lotiques a été étudié dans plusieurs cours d'eau français:

- la Lladure. riviêre de montagne des Pyrénées (PUJOL. 1975)

- la Couze Pavin, rivière du Massif Central (ECHAUBARD et NEVEU, 1975)

- le Mornantet. cours d'eau de la région lyonnaise (CHAVANON, 1979)

- le Méaudret, cours d'eau alpin (PEGAZ-HAUCET, 1980).

Nous avons conduit des recherches similaires en région méditerranéenne

sur une grande rivière de la Corse centrale, le Tavignano, issue d'un réseau hydro

graphique montagnard (sources entre 1700 et 2000 mètres d'altitude) et recevant une

forte charge organique dans son secteur de piedmont.

Nous avons analysé l'impact de cette pollution sur la communauté des

invertébrés aquatiques en utilisant deux types d'échantillons

- Les prélêvements benthiques. Jusqu'A présent ils servent à établir les valeurs des

indices biotiques.

- Les prélèvements de dérive. BOURNAUD et aIl. (1984) ont montré que le peuplement de

dérive traduit bien les perturbations causées à la biocénose benthique par la pol

lution organique; l'échantillon de dérive, obtenu par un prélèvement de 4 heures

fractionné en 2 séries de 2 heures, l'une diurne l'autre nocturne, donne une repré

sentation fiable de l'ensemble du peuplement d'invertébrés benthiques d'une sta

tion.

Le but de notre étude est de dégager les variations des principaux

paramètres du benthos et de l~ dérive sous l'influence d'une pollution d'origine

organique. Nous nouS proposons aussi de tester, en région méditerranéenne, la vali

dité de la méthode des indices biotiques dans sa formulation mise en oeuvre par

VERNEAUX et aIl. (1977) avec l'utilisation de l'indice de qualité biologique globale

(IQBG) et de préciser l'intérêt des prélèvements de dérive pour analyser l'impact

d'une perturbation polluante.
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II - PRESENTATION DU CAS

Les principales villes de Corse (Ajaccio, Bastia, Calvi, Porto-Vec

chio) sont situées au bord de la mer. Elles rejettent leurs eaux usées en créant des

pollutions dans les milieux portuaires et littoraux (ex: développement d'algues en

été sur le littoral au sud de Bastia).

La ville de Corté, principal centre urbain de l'intérieur de l'île,

est située à la confluence de deux belles rivières de montagne, le Tavignano et la

Restonica.

La population permanente a été évaluée à 6000 personnes au recense-

ment de 1975.

L'afflux des estivants amène le doublement de la population, princi

palement en juillet-août.

Les rejets urbains sont essentiellement d'origine domestique puisque

l'activité industrielle est pratiquement inexistante dans cette région de la Corse.

Le milieu récepteur est la rivière Tavignano qui, du point de vue de

la qualité de l'eau, est classée lA, c'est-à-dire en qualité maximum.

Les points de rejets sont multiples. Plusieurs se situent sur la rive

gauche du Tavignano (au niveau du pont sur la R.N. 193) et sur des petits affluents

de cette rive (ruisseaux d'Orta et de Badello) qui reçoivent des déversements d'eau

usée au cours de la traversée de la ville.

Le collecteur le plus important en débit et en charge débouche dans

le Tavignano à l'aval immédiat de la ville.

Les mesures de débit et de charge des effluents réalisées en octobre

1977 par le C.E.T.E. (I)d'Aix-en-Provence ont donné les résultats suivants:

Pollution urbaine totale:

Volume 856 m
3
/j

DB0
5

DCO

MST

145,6 Kg/j - 170 mg/l

376 Kg/j - 440 mg/l

132,8 Kg/j - 155 mg/l.

Pollution au niveau du rejet principal (rive droite)

Volume 495 m
3
/j

DB0
5 106 Kg/j - 214 mg/l

DCO 280 Kg/j - 566 mg/l

MST 91 Kg/j - 183 mg/l.

Au niveau du rejet principal la pollution est massive

en amont, devient grise sur plus de 200 mètres après le rejet.

III - DESCRIPTION DES STATIONS

3.1. Emplacement des stations (Fig.l)

(1) Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement.

l'eau, limpide
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Fig.l Emplacement des stations.

Pour l'étude du profil benthique et du profil de dérive, 4 stations

ont été retenues sur une sectirn de rivi~re dont la pente moyenne est de 12~

Les deux stations extrêmes sont distantes de 8.5 km; elles sont

exemptes de toute pollution.

La station supérieure (station 1) est située sur la Restonica, à un kilomètre en

amont de sa confluence avec le Tavignano à 430 ID d'altitude.

Largeur moyenne: m. Vitesse maximum d'écoulement 200 cm/sec.

Les autres stations sont situées sur le Tavignano à l'aval de Corté (aIt. 350 m).

dans un secteur où la rivière a une largeur de 8 à 10 mètres et un écoulement rapi

de (vite;;se maximale 200 croIs).

+ La station 2 est à environ 200 ID en amont du rejet principal. Elle concerne la

portion du Tavignano qui a reçu des petits rejets échelonnés sur la rive gauche;

c'est un secteur de pollution faible et diffuse.

+ La station 3 est la plus fortement polluée. Les prélèvements benthiques y ont été

réalisés dans un secteur compris entre 20 et 50 mètres en aval du rejet, les pré

lèvements de dérive à 75 m en aval du rejet.

+ La station 4 est située à 1,8 km en aval du rejet.

Dans toutes les stations les habitats lotiques constituent la majeure

partie de l'écosystème (environ 70% du radier). Les habitats lénitiques sont limités

aux zones rivulaires ou aux mouilles. A une centaine de mètres en aval du rejet,

s'établit un bief étroit et profond qui fonctionne comme un bassin de décantation

naturel.

3.2. Substrat

Au niveau de Corté se fait le passage entre la Corse cristalline et

la Corse sédimentaire ou métamorphique.

Le fond de la rivière est constitué d'éléments grossiers (blocs,

cailloux. galets, graviers). Au niveau de Corté ces éléments charriés (granites)

recouvrent la roche mère (schistes) qui affleure au niveau des ruptures de pente.

constituant des seuils à écoulement rapide.

Dans quelques zones rivulaires à écoulement ralenti s'installent des

substrats meubles et instables formés de sables et de graviers auxquels sont asso

ciés des débris végétaux provenant de la ripisylve.
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3.3. Caract€ristiques physiques et chimiques des eaux.

3.3.1. D€bit

Le d€bit est sous l'€troite d€pendance de la pluviosit€. La période

des basses eaux correspond au minimum pluviom€trique d'€t€, les débits les plus

importants ont lieu de janvier à mai. En 1979, le minimum (0,250 m3 1 sec) a été

enregistr€ en septembre et un deuxième €tiage (0,700 m3 1 sec) s'est produit en

d€cembre; le maximum (8,100 m3 /sec) se situe en mars.

Des crueti très violentes se produisent chaque année au moment des

pluies d'automne et de printemps. Pour la p€riode 1959-1972 on a noté

- d€bit de crue maximum journalier: 66 m3 /sec le 19.2.72

- d€bit maximum instantan€ : 105 m3 /sec le 20.11.72.

Ces crues, par leur puissant effet de chasse, ont un rôle important

dans l'€puration de la rivière car elles renouvellent complètement le substrat du

secteur pollu€.

3.3.2. Temp€rature

Les eaux sont plus froides dans la Restonica que dans le Tavignano.

A la station 1 (Restonica), le minimum thermique (3·C) se situe en

janvier; le maximum (20,2·C) en août; la moyenne des maxima journaliers des 3 mois

d'€t€ est de 17·C.

Dans le Tavignano (mesures à la station 2), le minimum thermique

(4,~·C) s'est situ€ en mars pour 1979; le maximum (23,5·C) en août.

3.3.3. Composition chimique

Les eaux de Corse sont remarquables par leur très faible min€ralisa

tion car elles coulent sur des substrats cristallins peu solubles qui constituent la

plus grande partie des bassins versants.

Les eaux les moins minéralis€es sont celles de la Restonica qui cou

lent sur des roches granitiques; la conductivit€ à la station 1 est comprise entre

25 et 35 ~S.

Les eaux du Tavignano coulent sur des roches plus solubles; la te

neur en €lectrolytes est sup€rieure. En 1979 la conductivit€ est comprise entre 28

pS (mai) et 125 pS (septembre). Elle passe de 91 ~S à la station ~,à 102~S à la sta_

tion 3 (mesures du 29.9.79).
La duret€ totale varie de 8 à 10 mgll dans la station I(Restonica) et

de 10 à 20 mgll dans les stations du Tavignano.

Le pH oscille entre 6,8 et 7,6. Les teneurs en sulfates sont de l'or

dre de 1 à 2 mg dans toutes les stations.

Paramètres hydrochimiques indicateurs de pollution (fig.2).

Les paramètres pris en compte pour d€celer une perturbation de type

organique sont la teneur en oxygène dissous, en sels d'azote et de phosphore, la

DB0 5 •

L'oxyg€nation correspond à une saturation ou à une sursaturation dans

les stations l, 2, 4. Au niveau des rejets (station 3) les teneurs oscillent, au

cours de l'ann€e, entre 8 et 12,7 mgll avec un taux de saturation entre 95% et 105%.

Ainsi,les rejets organiques n'amènent pas de baisse notable ou significative de

l'oxygène dissous. Le d€bit important, l'€coulement rapide avec un intense brassage

de l'eau maintiennent l'oxyg€nation à niveau très €lev€.

En règle g€n€rale on observe une diminution de l'oxyg€nation au voi

sinage de rejets organiques, au moins en €té : le taux de saturation tombe à 20% en

août dans la station la plus pollu€e du Méaudret (PEGAZ- MAUCET, 1980).

La DB0 5 montre des variations sur le profil en long : la valeur la

plus faible (0,8 mg/l) est mesur€e dans la station sup€rieure, le maximum (5,5 mg/l)

aux stations 3 et 4; on est loin ici des valeurs maximales (21 et 36 mg/l) mesurées

en août dans le M€audret.
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Fig.2 - Paramètres chimiques indicateurs
de pollution (fin aoOt).

Fig.3 - Evolution des paramètres chi
miques indicateurs de pollution
en 1979 à la station 3.

Les substances azotées sont présentes sous forme de nitrates. de

nitrites, dlammeniaque.

Dans la station 1. exempte de pollution, les nitrites et l'ammoniaque

sont absents, les nitrates ont des teneurs très faibles (inférieures à 1 mg/1).

Une augmentation des teneurs en nitrates et la présence de nitrites

et d'ammoniaque se manifeste dans les 3 stations les plus proches des rejets.

Pour les nitrites, dont la présence indique un état de pollution

organique (NISBET et VERNEAUX. 1970). les teneurs se situent au dessus du seuil

acceptable

il la station 20.12 mg/l

0.15 mg/l

0.26 mg/l
"

"
3

4

Les teneurs en ammoniaque sont fortes avec un maximum (1,60 mg/l) à

la station 3; on dépasse ici le seuil de pollution critique. supérieur à 1 mg/l

(NISBET et VERNEAUX. 1970).

Les nitrates sont il des concentrations comprises entre 2.95 mg/l et

4 mg/l. On se t.rouve. dans cette partie du Iavignano. au niveau ou au delà du seuil

critique de pollution (~3 mgn).

La présence de phosphates et de détergents anioniques dans les 3

stations proches de la ville témoigne d'une pollution par les eaux domestiques. La

concentration maximum en phosphates (1.8 mg/l) se mesure à la station 3. On estime.

pour les eaux courantes, que des valeurs supérieures à 0.3 mgll caractérisent des
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eaux eutrophisées ou polluées par des eaux vannes (NISBET et VERNEAUX, 1970). Les

concentrations en phosphates mesurées aux stations 2, 3 et 4 placent les eaux de

cette portion du Tavignano dans la classe supérieure du degré de trophie établi par

NISBET et VERNEAUX (- "eaux nettement polluées, ex : Seine en aval de Paris").

Le S.R.A.E. de Bastia effectue, à une fréquence mensuelle, des analy

ses de l'eau du Tavignano dans le secteur pollué; le point de prélèvement se situe

entre nos stations 3 et 4. Le graphique de la figure 3 traduit l'évolution, au cours

de l'année 1979, des principaux paramètres indicateurs de la pollution. Les pics

correspondent aux mois d'août et de septembre, à l'époque où le volume des rejets

est le plus grand (augmentation de la population par l'afflux des estivants) et où

la dilution est la plus faible (étiage).

3.4. Conclusion

L'étude hydrochimique montre bien une perturbation du Tavignano en

aval de Corté par les eaux vannes ou domestiques.

La tenèur globale en électrolytes augmente dans les 3 stations les

plus proches de Corté et en particulier dans celle directement influencée par le

rejet principal. L'apparition de sels d'azote (surtout nitrites et ammoniaque) et de

phosphore dans ces stations, alors qu'ils sont pratiquement inexistants dans la

station supérieure, est significative. Les concentrations relativement faibles de

ces sels dans la zone perturbée, comparativement aux valeurs mesurées dans d'autres

cours d'eau pollués de la France continentale, et surtout la saturation en oxygène

dissous des eaux de la station la plus pollu~e, méritent d'~tre soulignées. Cette

situation résulte du fort débit de la rivière et surtout de l'écoulement rapide et

turbulent qui assure par brassage une rapide oxygénation de l'eau. L'auto-épuration

est ici très efficace, activée par le bassin de décantation naturel situé peu après

les rejets.

IV - ECHANTILLONNAGE DES INVERTEBRES

Les prélèvements ont été réalisés en 1979 et en 1983 dans 4 stations

à deux périodes du cycle annuel très différentes tant au plan hydrologique que bio

logique: en mars à la période des hautes eaux avec un peuplement appauvri, à la fin

août à la période d'étiage avec un peuplement ayant acquis une densité et une diver

sité maximales.

1. Echantillons benthiques

Compte tenu de notre objectif général nous avons adopté le protocole

d'échantillonnage différentiel proposé par VERNEAUX, FAESSEL et MALESIEUX (1977)

pour l'établissement des Indices de Qualité Biologique Globale.

A chaque campagne, pour chaque station, nous avons effectué 6 prélè-

vements au filet Surber (vide de maille : 250 ~m - cadre horizontal : 33 x 33 cm)

correspondant à une surface échantillonnée de 0,6 m
2

• Les 6 prélèvements recouvrent

la diversité des habitats présents dans la station, chaque habitat étant défini par

le couple substrat-courant.

2. Echantillons de dérive

Nous avons exactement suivi le protocole décrit par BOURNAUD et al

(1984) •

Dans chaque station deux prélèvements sont réalisés :

- le premier s'effectue pendant les 2 heures précédant le coucher du soleil,

- le second s'effectue pendant les 2 heures suivant le coucher du soleil.
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Pour chaque pr~l~vement on place côte A côte deux filets de dérive à

ouverture quadrangulaire (25 x 20 cm) munis d'une poche de 60 cm de long. Les filets

sont disposés dans les secteurs de courant moyen (50~v(70 cm/sec); chaque filet est

maintenu en place face au courant grâce a deux piquets en fer fixés sur le cadre.

enfoncés dans le substrat et attachés par une corde aux arbres de la ripisylve.

Le cadre est immergé de 18 cm de façon à laisser un espace au dessus de la surface

pour recueillir les émergeants; le bord inférieur du cadre est a environ 10-15 cm au

dessus du fond.

D'apr~s CHAVANON (1979). "l'utilisation de ce protocole .•. permet de

mettre en évidence des variations de la dérive en fonction de la pollution et donc

de recueillir des échantillons suffisamment structurés pour rendre compte des alté

rations du milieu".

v - IMPACT DES REJETS ORGANIQUES SUR LES COMMUNAUTES BENTHIQUES

L'évolution du peuplement a été analysée sur le transect comprenant les 4 stations.

Au niveau de Corté la confluence des deux rivi~res marque le passage entre le

rhithron et le potamon (GIUDICELLI, 1970). Ainsi le peuplement du tronçon de cours

d'eau étudié subit deux types de modifications j un changement biocénotique naturel

entre les stations 1 et 2 au passage entre 2 biozones, un changement provoqué par

l'impact des rejets organiques sur la composition et la structure des communautés

benthiques.

5.1. Données globales

L'effectif du peuplement de la station (Restonica) est réduit

presque de moitié par rapport à celui des stations du potamal. Cette plus faible

densité n'est pas due à l'absence de certains taxons; elle porte sur tous les grou

pes d'Invertébrés vivant à la station 1. Les eaux de la Restonica, plus faiblement

minéralisées que celles du Tavignano, ont naturellement une production benthique

moindre.

Les 3 stations du Tavignano, influencées à des degrés divers par les

rejets organiques, ont un peuplement benthique de forte densité (7180 à 8880 ind/m2)

En fait, l'eutrophisation de ce secteur se traduit principalement par une augmen

tation de la densité des communautés des habitats lénitiques où se dépose la mati~re

organique.

Les habitats d'eau calme hébergent:

32% de l'effectif total à la station 2,

- 40% " 3,

- 65% 4.

dans la station l, ces habitats n'hébergent que 20% de l'effectif.

A la station 3 l'augmentation de la densité d'invertébrés dans les

secteurs lénitiques a pour cause la prolifération des groupes les plus liés à la

pollution (Oligochètes et Chironomides).

Dans les stations 2 et 4, où l'impact de la pollution est faible, la forte densité

du peuplement des habitats d'eau calme provient du développement des populations

d'Agap~~u~ et d'Hab~ophl~b~a. Les larves d'Agape~u~, qui sont des organismes pétri

coles racleurs de substrat, ~ont très nombreuses en eau calme,aux stations 2 (2850

ind/m2) et 4 (4450 ind./m2), sur la face supérieure des cailloux. lei leur abondance

est liée ~ la présence d'un important peuplement de Diatomée~ épilithiques (153000

ce Il u le s 1cm2 à la s ta tion 4, d' apr~ s CAZAUBON et LOUDIKI 1985). Les larves d' Hab~o

pht~b~a forment de grandes populations dans les zones rivulaires de la station 4, sur

des substrats riches en débris végétaux.
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La richesse totale est ~lev~e dans les 4 stations (entre 43 et 58

taxons). Paradoxalement, le peuplement de la station non pollu~e est faunistiquement

plus pauvre que celui des 3 autres stations.

La richesse faunistique plus grande des communaut~s subissant l'im

pact des rejets est en rapport avec l'apparition et la diversification de groupes

polluo-r~sistants dont la pr~sence est li~e à la matière organique du substrat. Il

s'agit principalement des Oligochètes repr~sent~s par:

6 taxons à la station 2,

12

6

Il

Il

3,

4.

5.2. Etude par groupe faunistique.

5.2.1. Planaires - Vuge~~a benazz~~ est repr~sent~e dans presque tous

les pr~lèvements des stations peu pollu~es ou pas pollu~es (entre 45 et 80 ind./m2).

A la station 3 ces organismes deviennent rares (8 individus/m2).

5.2.2. Oligochètes - Ils sont surtout repr~sent~s dans les 3 stations

du Tavignano les plus proches d~s pollutions.

Au niveau du' rejet principal leur densit~ (710 ind/m2) est multipliEe

par 10 par rapport à la station 2.

Plus à l'aval du rejet, le peuplement de la station 4 devient plus

pauvre en espèces et en individus et assez voisin de celui de l'autre station

faiblement pollu~e.

Dans la station la plus pollu~e, les Tubificides sont peu abondants,

contrairement à ce qu'on observe g~n~ralement en aval de rejets organiques. Par

contre, les Naidid~s constituent 90% de l'effectif des Oligochètes; ces petits vers

rh~ophiles prolifèrent dans les rivières de montagne au niveau des rejets organiques.

PUJOL (1975) a aussi not~ le d~veloppement et la dominance des Naidid~s dans un tor

rent pyr~n~en. la Lladure en aval d'un effluent organique.

En hiver les Oligochètes ne figurent que dans les 3 stations eh aval de Cort~. avec

un effectif maximum au niveau des rejets (190 ind./m2).

De nombreux auteurs ont mis en ~vidence la prolif~ration des Oligo

chètes dans les cours d'eau pollu~s. Certains ont ~tabli des m~thodes d'~valuation

de la pollution organique bas~essur le pourcentage d'Oligochètes dans la communaut~

benthique. Pour GOODNIGHT et WHITLEY (1960), une densit~ d'Oligochètes supErieure à

80% de la faune totale de macroinvert~br~s est l'indice d'une forte pollution orga

nique; une densit~ comprise entre 60 et 80% traduit des conditions douteuses. GROSS

(1975) a repris cette m~thode en la modifiant. Cependant, les seuils de densit~

propos~s dans ces m~thodes ne sont pas valables pour le Tavignano où l'abondance des

Oligochètes n'atteint que 10% dans le secteur le plus pollu~(I). Ici, il est probable

que l'~coulement rapide des eaux et surtout les crues qui d~capent les substrats

sont peu favorables au d~veloppement d'un peuplement dominant d'Oligochètes.

5.2.3. Mollusques. - Les eaux continentales de Corse, à cause de leur

faible min~ralisation, sont pauvres en Mollusques. Aneytu~ vit dans la plupart des

cours d'eau au dessous de 1000 mètres d'altitude. Potamopy~gu~ jenR~n~~ est apparu

depuis quelques ann~es dans le cours inf~rieur du Tavignano; l'introduction de l'es

pèce en Corse par les Oiseaux serait r~cente (LEGER N. et LEGER P., 1974).

(1) Densit~ d'Oligochètes dans la station la plus pollu~e: 770 individus/m2 dans le
Tavignano, environ 300 individus/m2 dans la Lladure (PUJOL), plus de 400.000 indivi
dus/m2 dans la Couze Pavin (ECHAUBARD et NEVEU, 1975).
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La faible polluti~n organique dans les stations 2 et 4. par son effet

eutrophisant sur la couverture biologique des pierres, provoque une augmentation de

la densité des Ancylu~, organismes pEtricoles et racleurs de substrat. La pollution

massive de la station 3 devient un facteur limitant pour ce Gastéropode car elle

amène une modification considérable de la couverture biologique des pierres, par la

prolifération des algues filamenteuses (Chlorophycées) et la réduction du peuplement

de Diatomées (LOUDIKI. 1985).

5.2.4. Ephêméroptères (fig.4). L'effectif total est important dans

toutes les stations (entre 730 et 3.220 individus/ml). Cependant, l'effet eutrophi

sant d'une charge organique modérée apparait évident aux stations 2 et 4.
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trait interrompu).

En particulier les populations de C~nt~opt~lum et d'Hab~ophleb~a de ces deux stations

se développent considérablement dans les habitats lénitiques où se déposent des

débris organiques.

Par rapport aux deux autres stations qui l'encadrent. la station

fortement polluée est plus pauvre en individus et en espèces d'Ephéméroptères en

août 6 espèces contre Il et 9. en février 1 espèce contre 4 et 4. Cet appauvrissement

est net chez les Baetidés et chez les Heptageniidés

- Baeti~ alp~nu~ et B. mut~cu~ présents en amont. disparaissent a la station 3 où

B. ~hodani se maintient en été avec une densité assez élevée. SOWA (1975) a noté le

caractère eurytope de ce Baeti~ ; VERNEAUX (1973) a souligné aussi sa résistance a

la pollution, précisant que les dépôts organiques fins à la base des mousses ou

des algues favorisent le développement de ses populations. PUJOL a remarqué aussi

dans la Lladure que les rejets organiques créent des conditions favorables pour

l'espèce,
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des 3 genres d'Heptageniidés présents dans les stations non polluées ou peu pol

luées, seul Ecdyonu4u~ persiste dans le benthos de la station 3 où seulement 5

individus larvaires ont été récoltés en été. Cependant on ne peut affirmer que ces

organismes vivent en permanence dans cette station car ils y sont peut être arri

vés par dérive.

Au niveau du rejet principal on note aussi la diminution des effectifs

d'Epheme4etta ignita , espèce bien représentée dans toutes les autres stations, en

particulier aux stations 2 et 4. Les larves, qui vivent généralement sur des sub

strats détritiques (débris végétaux), sont des organismes plutôt saprobiontes ; elles

semblent mal tolérer de fortes charges en particules organiques qui risquent d'alté

rer leur appareil branchial non protégé. VERNEAUX place cette espèce au même rang

que Baeti~ 4hodani : formes eurytopes à l'échelle d'un réseau hydrographique et

polluo-résistantes; nos observations confirment ce point de vue tout en faisant ap

paraître une résistance supérieure à la pollution pour B. 4hodani.
5.2.5. Plécoptères. Ils ne sont jamais abondants dans les 4 stations.

Les P4otonemu4a disparaissent au niveau de la forte pollution tandis que les Leuct4a
(surtout L. genicutata) s'y maintiennent bien (en été) dans les habitats lénitiques.

5.2.6. Trichoptères. (fig.5) Les stations 2 et 4 sont encore les plus

productives, surtout en raison du grand développement des populations d'Agapetu~ et

d'Hyd4op~yche.

A la station 3 l'effectif est réduit des 2/3 par rapport aux stations

amont et aval moins polluées. Cette réduction de densité affecte principalement le

peuplement des habitats d'eau calme; ceci est très net pour les Agapetu~. Les

Mic4a~ema, qui sont représentés dans tous les habitats en amont et en aval de la

station 3, ne se maintiennent que dans les habitats d'eau rapide de cette station

la même remarque vaut pour Sitonetta.
Il apparait donc que les espèces qui normalement vivent dans une gamme assez large

de vitesses de courant se cantonnent dans les zones lotiques en secteur pollué,

échappant ainsi à certaines transformations de leur habitat telle que le colmatage

du substrat par les dépôts organiques dans les portions où l'écoulement est ralenti.

Dans le même ordre d'idée, on note le maintien, avec des effectifs à peu près

semblables, des formes rhéophiles comme Rhyacophita et Hyd4op~yche, dans les 3 sta

tions soumises à la pollution.

Dans notre rivière, parmi les Trichoptères, seuls les Hyd4op~yche sont favorisés par

les rejets organiques: entre 400 et 800 ind./m2 en été et avec des effectifs encore

supérieurs les années de fort étiage (960 ind./m2 à la station 4 en 1982). Dans la

Lladure (PUJOL, 1975) la pollution organi-

que provoque la prolifération d'un Limnephilide (Attogamu~ aU4icotti~) avec des

densités de l'ordre de 3000 ind./m2.

Les fortes perturbations du milieu à la station 3 entrainent la dis

parition de Potycent4opu~, Phitopotamu~,taxons que ZELINKA et MARVAN (1971) placent

parmi les oligosaprobies.

5.2.7. Coléoptères (fig.6). Ils sont surtout représentés par les Elmi

dés ; ceux-ci ont une importance numérique faible (au maximum 3% du nombre total des

invertébrés). Ils sont plus abondants dans les cours d'eau des régions calcaires

dans l'Argens, rivière de la Provence calcaire, ils réunissent 16% de l'effectif.

Quatre espèces figurent dans nos prélèvements. Dans la station de la Restonica l'ef

fectif est réduit même en été ; par contr~ dans le secteur non pollué du Tavignano

en amont de Corté, les Elmidés sont bien représentés (190 ind./m2 dans les prélè

vements de juin 1983).

Dans la station 2 ils atteignent leur abondance maximum (240 ind./m2 en été). La

pollution massive de la station 3 a une influence néfaste sur les Coléoptères et

surtout les Elmidés (25 ind./m2 en été, disparition en hiver). Nos observations sont
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trait interrompu).

en accord avec les données de la littérature qui établissent la grande sensibilité

des Eimidés aux pollutions organiques (SINCLAIR 1964, ECHAUBARD et NEVEU 1975,

PEGAZ-MAUCET 1980).

5.2.8. Diptères (Fig.7). Ils sont abondants dans la plupart des sta

tions et peuvent représenter plus de la moitié de la faune. Ils dominent en été dans

la station non polluée et dans la station la plus polluée :

- 2490 ind./m2 et de la faune à la station

- 4495 " " et

59,5%

62.6% " " 3

Cette dominance est encore accentuée en hiver où ils représentent dans les stations

du Tavignano entre 70 et 85% de l'effectif.

Cependant des groupes différents assurent la dominance dans ces deux types de sta

tions ; ainsi. en été

- le. Simuliides représentent 31.1% de l'effectif de la station

" 4,7% .. .. 3

- les Blépharicérides représentent 12,4% .. 1

" sont absents .. " 3

- le. Chironomides reprllsentent 14% ..
.. 50.3% 3

Les Blépharicérides se.blent très sensibles A la pollution puisqu'ils

disparaissent des stations exposlles aux rejets, même si la pollution est faible. rIs

réapparaissent dans le cours inférieur du Tavignano, bien en aval de Corté dans le

secteur où la rivière a retrouvé sa qualité biologique. Les stades aquatiques de

Simuliides sont abondants dans les stations d'eau pure (station 1) ou peu polluée

(station 2) leur densité en faciès lotique y est comprise entre 2640 et 4500

ind./m2. La densité des populations diminue dans la zone la plus polluée (entre 135
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et 670 ind./m2) où persiste S~mu!~um va~~egatum. La situation est ici différente de

celle de nombreux cours d'eau d'altitude moyenne et basse en Europe où on a noté,

dans les portions polluées organiquement, la prolifération des larves de S~mu!~um

du groupe o~natum et celle du genre W~!he!m~a (RIVOSECCHI, 1978).

Les Chironomides forment le groupe dominant à la station 3 ; en été

la densité y atteint 3615 individus /m2 alors qu'elle ne dépasse pas 1000 individus/m2

dans les stations 2 et 4 moins polluées. L'augmentation massive des populations des

Chironomides dans les eaux riches en matières organiques a été souvent mentionnée

(HYNES 1960, ECHAUBARD et NEVEU 1975, TOURENQ 1975 ..• ).

Dans la station la plus polluée l'augmentation des Chironomides a

pour cause le grand développement des O~thoe!ad~~nae en faciès lotique et des

Ch~~onom~n~ en faciès lénitique. En été, comme en hiver, les Ch~~onom~n~ ne sont

représentés que dans les 3 stations soumises à la pollution, avec un effectif maximum

à la station 3 ; on sait qu'ils développent d'importantes populations sur les sub

strats riches en dépôts de matière organique. En été, leur densité dans leur habitat

d'élection (faciès lénitique) est de 45 ind./m2 (station 2), 2800 (station 3), 930

(station 4). En hiver leur densité stationnelle est fortement réduite sous l'effet

des hautes eaux (15 ind./m2 à la station 2, 140 ind./m2 à la station 3).

Les larves d'Athe~~x (Rhagionides) sont des prédateurs d'eau courante.

Dans la station non polluée elles sont rares et deviennent abondantes dans les 3

stations polluées mais avec un effectif moindre au niveau du rejet principal

200 ind./m2 à la station 2,

65 ind./m2 3

255 ind./m2 4.

Les larves d'Antoeha (Limoniides) sont présentes dans tous les habi

tats des 5 stations. Peu nombreuses (30 ind./m2) dans les 2 stations d'eau pure,

leur densité augmente dans les stations polluées pour atteindre un maximum (330

ind./m2) à la station 3.

Les Psychodides sont cantonnés à l'aval immédiat du rejet principal.

Leurs larves, qui ont une grande affinité pour la matière organique, vivent sur tous

les substrats de la station 3 (90 ind./m2 en été, 70 ind./m2 en hiver).

5.3. Structure des communautés benthiques.

Les histogrammes font apparaître l'importance relative des effectifs

des différents groupes constituant les communautés stationnelles (fig.8).

• CJ,.,;J'07lOmüai5!J Ortluxl..d.iini..

• XpAe_rw/id..
l!IIl .BJ.Jis
• lIyd"o/'J)'eA4.
l2J A.!l"~tvJ

-::.1~~~~~~~~ '-T. J:

L...l:~;jJ,g:.:l:ll.o::;:a~~;;;;j#;ii:fil:~.}i!~::.:"[2~~~;;;:···

Fig.8 - Structure faunistique des communautés benthiques des 4 stations.
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Toutes les communautés ont une structure déséquilibrée par la domi

nance d'un ou deux groupes taxono~iques.

Dans les stations l et 3 les Diptlres constituent le groupe le plus

important par Iteffectif. mais au sein même de ce groupe. l'élément dominant diffère

selon les stations: ce sont des taxons rhéobiontes et d'eau pure (L~poneu4a, S~mu

!~um) dans les stations non polluées, des taxons plutôt lénitophiles dont la densité

s'accroît en fonction de la charge en matières organiques (Chironomides et surtout

Ch~~onom~n~) à la station 3.

Les Ephéméroptères et les Tricboptères sont bien représentés quanti

tativement. surtout à la station 4 mais leur importance diminue au niveau du rejet

principal.

Les indices de diversit~ varient peu et ne traduisent pas un change

ment des structures bioc~notiques dans la zone polluêe (fig.9) •
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c

variations de la diversitê
suivant les stations pour
l'ensemble de la communauté
benthique.

variations de Hs et Hmax
suivant les stations pour
la communaut~ du faciès
lotique (trait plein) et
pour la communauté du faciès
l~nitique (trait interrompu)

variations de l'Equitabilitê
(Eq) en faciès lotique
(trait plein) et en faciès
lénitique (trait interrompu)

(aoüt--septembre 1979)

•

•

dominent • ,. station 1

va~~ eg atum " " 2

" " 3

" " 4

Ceci s'explique par le fait que dans chaque communaut~ stationnelle 3 ou 4 taxons

dominent nettement sans être les mêmes d'une station à l'autre:

Baet~~ dtp~nu~, S~mut~um vd4~egdtum, L~poneu~d

Bdet~~ ~hodan~, Agapetu~, Hyd4op~yche, S~mut~um

NaZd~dé~, 04thoctad~~n~, Ch~~onom~n~

Hab~ophteb~aJ Cent4opt~tum, Agdpetu~

Les valeurs relativement ~lev~es et peu diff~rentes des indices de

diversité sur notre transect expriment en faU la diversité structurale du biotope

dans cette section du Tavignano. L'~coulement rapide, la largeur de la rivière. sa

faible profondeur, l'h~térogénéité en taille et en nature des ~l~ments constituant

le radier créent une mosaïque variée d'habitats benthiques et une bonne diversifica

tion des niches écologiques. Cette diversit~ du biotope existe aussi en aval des

rejets; ici la matière organique ne colmate pas l'ensemble des substrats: elle se

dispose dans les secteurs d'eau calme près des rives.
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A l'oppos€, on conçoit que dans un cours d'eau A €coulement plus lent

et A substrat plus homogène (type: ruisseau ou rivière de plaine) l'augmentation de

la matière organique A l'aval de rejets et sa r€partition r€gulière sur l'ensemble

du lit induise la prolif€ration de quelques taxons (Oligochètes, Chironomides ••• )

adapt€s A cette ressource trophique et A ce nouveau type de substrat, avec pour

cons€quence une r€duction de la diversit€ structurale de la communaut€.

Nous avons aussi calcul€, pour chaque station, les indices sur les

r€sultats des 3 pr€lèvements en faciès lotique et des 3 pr€lèvements en faciès l€ni

tique. Sur le transect, les variations de la diversit€ des peuplements des habitats

l€nitiques sont les plus significatives: les valeurs de l'indice de diversit€ (Hs)

et de l'indice d'€quitabilit€ (Eq) diminuent sensiblement au niveau des 3 stations

proches de Cort€ et surtout 1 la station 3. En effet, les modifications de substrat

en aval des rejets organiques concernent principalement les habitats d'eau calme de

sorte que les perturbations du benthos sont surtout apparentes A ce niveau. Cette

constatation est probablement valable pour les secteurs pollu€s des rivières de

montagne et de piedmont.

5.4. Comparaison des peuplements benthiques.

Les relev€s d'août ont €t€ trait€s par l'analyse factorielle des

correspondances. Tous les pr€lèvements ont €t€ pris en compte, c'est-A-dire, pour

chaque station, les trois €chantillons en faciès lotique et les trois €chantillons

en faciès l€nitique • Les trois premiers axes factoriels r€unissent 51% de l'inertie

totale.

• FACIES LOTIOUE

*P. LENITIOUE

Fig.IO - Carte factorielle (axe 1-3) des €chantillons de benthos dans les quatre
stations. Part de l'inertie des deux axes: 36,69%

La projection des coordonn€es factorielles des relev€s des stations sur le plan

F1-F3 met bien en €vidence les affinit€s coenotiques (fig.IO). L'axe 1 s€pare A

l'intérieur des faciès lotiques et l€nitiques, les relev€s de la station 1 des 3

autres stations. L'axe 3 isole bien, par faciès, les relev€s en faciès lénitique

alors que les 9 relevés du Tavignano en faciès lotique sont plus groupés. Les dif

férences faunistiques observées entre faciès apparaissent donc plus importantes que

les perturbations apportées par les eaux usées de Corté.



46

VI - IMPACT DES REJETS ORGANIQUES SUR LA DERIVE DES INVERTEBRES

Nous n'avons pris en compte que la dérive des organismes aquatiques

nous nlaVODS pas considéré la dérive terrestre et aérienne.

6.1. Données quantitatives et qualitatives globales.

La dansité de dérive est une mesure qui permet de ramener la quantité

dlanimaux contenus dans un échantillon de dérive à un volume d'eau constant. Nous

cODsidareroDs le nombre d'individus par 100 m3 d'eau filtrée.

La densité minimum de dérive (157 ind./IOO m3) est mesurée en été dans

la station la plus polluée ; cette valeur représente la moitié de la densité de

dérive des stations en amont de cette station 3. La valeur maximum (317 ind./100 m3)

est atteinte à la station 2.

En hiver la densité de dérive est trls faible, réduite au dixième des valeurs d'été.

Les stations polluées présentent encore les valeurs les plus basses avec 7 et 5

individus aux stations 3 et 4. 14 et 22 individus aux stations 1 et 2.

Les auteurs mentionnent, pour la plupart, une forte augmentation de

la dérive dans les secteurs pollués Les densités maximum qu'ils ont mesurées sont

bien supérieures aux natres plus de 3000 ind./IOO m3 dans le Méaudret PEGAZ

MAUCET, 1980).

Dans la station 1 non polluée, la valeur d'été (161 ind./IOO m3) est

très proche de celles relev~es par RYNES (1975), CHAVANON (1979). LEGIER (1979) dans

des ruisseaux indemnes de pollution. PEGAZ-MAUCET (1980) note des valeurs plus

élevées (496 ind./IOO m3) dans la station supérieure non polluée du Méaudret.

Il faut noter l'importance en été de la dérive d'émergence (imagos en

éclosion et nymphes mûres). La proportion d'émergents par rapport à la dérive aqua

tique totale augmente en fonction du niveau de pollution :

elle est minimum à la station 1 Don polluée(17% et 18 ind./IOO m3). augmente dans la

zone perturbée où elle atteint le maximum en pourcentage à la station 3 (79.6%) et

le maximum en densité à la station 2 (224 ind./IOO m3).

Ces constatations sont en accord avec celles de PEGAZ-HAUCET (1980)

qui a noté que sur le Héaudret la dérive émergente est faible dans les stations non

polluées (entre 32 et 64 ind./IOO m3) forte ou très forte (entre 645 et 2000 iod./IOO

m3) dans les stations soumises aux rejets organiques.

Tous les taxons présents dans le benthos se retrouvent dans la dérive.

à l'exception des Oligochltes (2 individus en dérive) et des Gastéropodes (3 indi

vidus) •

Le nombre de taxons présents dans la dérive est élevé dans les trois

stations non polluées ou peu polluées: en été la richesse varie de 36 à 49 taxons,

de 18 à 21 taxons en hiver. Par contre. la communauté dérivante de la station forte

ment polluée est très appauvrie: 22 taxons en été, 6 taxons à la période des hautes

eaux (février et mars). Ces différences de richesse faunistique entre cette station

et les autres moins perturbées portent sur certains groupes taxonomiques. Ainsi. en

août, entre les stations 2 et 3 (de part et d'autre des rejets), la richesse passe

de 6 à 3 taxons pour le. Ephéméroptères

" 3 à 1 " " Plécoptères

" 14 à 4 " " Trichoptères

" 13 à 2 • " l'ensemble de. Coléoptères

• 5 à 1 Coléoptères Elmidés •

La diminution de la richesse de la station 3 relève de trois causes :

- l'absence de plusieurs formes pollua-sensibles dans le benthos de cette station:

Hepzagenia, Rhizh~ogena. 8aezi4 alpinu4, 8. muZicu4, les Trichoptères Philopozamu4,
Polycenz~opu4. SeZode4, l'ensemble des ElmidEs sauf Elmi4 dont certains individus
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peuvent persister en zone polluée.

- la très faible possibilité d'occurrence dans la dérive pour des taxons faiblement

représentés dans le benthos de cette station : Ecdyonu~u~, Allot~~ch~a, Be~aeod~na,

Ath~~p~ode~.

Contrairement aux groupes taxonomiques précédents, la communauté des

Diptères est au moins aussi diversifiée (10 taxons) à la station 3 que dans les au

tres stations. Un groupe de taxons (Chironomides, S~mullum, Antocha) est commun à

toutes les stations ; les Blépharicérides disparaissent aux stations 3 et 4, mais 2

nouveaux taxons inféodés aux eaux riches en matière organique (P~ychoda, Culicinés)

apparaissent au voisinage immédiat des rejets.

6.2. Etude par groupe faunistique

Nous retiendrons les résultats des prélèvements d'été 1979,ceux d'hiver

étant peu significatifs en raison de la très faible densité du peuplement dérivant.

6.2.1. Ephéméroptères. La courbe d'évolution de la densité de dérive

à la même allure que celle décrivant l'évolution de la densité benthique. Les popu

lations d'Ephéméroptères sont très denses dans les stations 2 et 4 moyennement per

turbées, alors que les rejets massifs de la station 3 ont une influence néfaste

puisque la densité de dérive tombe à 1/10 par rapport à la valeur à la station 2

(fig.4).

Ils constituent la part dominante de la dérive totale (entre 36% et

62%) dans la station 1 non polluée et dans les 2 stations peu polluées du Tavignano.

Dans la station 3, ils ne représentent que 8% de la dérive totale, les Chironomidés

prenant ici la première place. La rareté, voire l'absenc~ des Ephéméroptères dans la

dérive des secteurs pollués a été soulignée par LARIMORE (1974)et PEGAZ-MAUCET(1980)

Le genre Baetl~ est dominant dans la dérive de toutes les stations,

sauf à la station 3 où sa densité est réduite au 1/10 par rapport à la station pré

cédente (fig.4). Les Baet~~ en dériv.e, surtout représentés par B. ~hodanl espèce

assez ubiquiste, constituent

- à la station l, 91,4% des Ephéméroptères et 32,7% de l'effectif total

- à la station 2, 76,3% " 32,4% "

- à la station 3, 78,9% " 6,6%

- à la station 4, 86,9% 53,7%

Les Heptageniidés sont quantitativement peu représentés dans la

dérive: 1,2% de l'effectif total à la station 1; 0,3% à la station 2, 1,6% à la

station 4. Ils sont totalement absents de la station 3, bien qu'ils figurent dans le

benthos.

Nos observations confirment celle de NEVEU et ECHAUBARD (1975) sur la

dérive de la Couze Pavin où "les larves les plus nombreuses appartiennent aux gen

res Baetl~ et Epheme~ella. Les autres genres : Ecdyonu~u~ et Rh~th~ogena sont rares".

6.2.2. Plécoptères. Ils sont rares. Ils ne constituent que 1,50% de

la dérive totale à la station l, moins de 1% dans les stations 2 et 4 et disparais

sent à la station 3 (un seul individu).

6.2.3. Trichoptères. (fig.5). Dans toutes les stations leur abondance

relative dans la dérive est toujours inférieure à celle qu'ils ont dans le benthos.

Ceci a été mentionné aussi par PEGAZ-MAUCET. Cette abondan~e est maximale dans les

stations 2 et 4 (18% et 15%), minimale dans le secteur le plus pollué (5% à la

station 3).

La densité de dérive est bien plus importante dans le Tavignano que

dans le Méaudret et surtout que dans la Couze Pavin où elle n'atteint pas

2 ind./IOO m3. Dans notre rivière, elle atteint 10 ind./IOO m3 dans la station la

plus pure ; des valeurs supérieures sont obtenues aux stations 2 et 4 (58 et 43
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ind./IDO m3). Une nette diminution de la densit~ s'observe à la station 3 (8 iod./

100 m3).

• la station

• 2
• 3

• 4

64,7%

75,3%

88,8%

77,2%

Les émergents dominent dans

des Trichoptères en dérive

•
•
•

toutes les stations ils représentent

L'essentiel de la dérive des Trichoptères est constitué par les Aga

pe~uJ qui figurent presque exclusivement dans les prélèvements sous forme de nymphes

mûres et d'imagos (98% de la dérive des Agepetu~ ) ; les larves avec leur étui miné

ral paraissent inaptes à la dérive.

A la station 1. malgré une forte densité benthique (425 ind./m2). la

densité de dérive des Agapetua est la plus faible (1,23 ind./IOO m3). Dans cette

région de la Restonica. la population n'a pas encore atteint la période d'émergence

en raison de la température de l'eau qui est plus froide que dans la Tavignano

- température moyenne pour les 3 mois d'été 17 0 à la station 1.

23 0 à la station 4.

sauf pratiquement •
Dans

dérive ne sont pa,

- • la station 2

- • la station 4

En aval de Gorté la densité de dérive des Agape~u~ est de l'ordre de

30 individus/IDO m3 dans les stations 2 et 4 j dans la station fortement polluée

elle tombe à 5 ind./IDD m3, bien que la densité benthique de ce Trichoptère y soit

élevée (440 ind./m2).

Les Hyd4op~yehe viennent après les Agapetu~ par ordre d'importance,

avec un maximum d'abondance (II ind./IOO m3, 3,50% de la dérive) à la station 2 et

un minimum (0,9 ind./IOO m3, 0,55%) à la station 3. En hiver, ils ne sont vraiment

représentés que dans la dérive de la station supérieure (1,3 ind./IDO m3) ; dans la

zone polluée, où leur densité benthique est alors très faible un seul individu a été

récolté en dérive.

Un fait général se dégage, qui confirme les constatations de LARIMORE

(1974) et de PEGAZ-MAUCET (1980) il se produit une forte diminution de fa densité

de dérive des Trichoptères lorsque la qualité de l'eau est altérée par une pollution

d'origine organique ceci va de pair avec une réduction de la densité benthique.

6.2.4. Coléoptères (fig.6). Ils sont présents dans toutes les stations

la station 3 où l'on a recueilli que 2 imagos.

les 2 stations les moins polluées du Tavignano, les densités de

négligeables

16 ind./IOO m3 (7 Elmidés, 2 Dryopidés, 7 Hydrocanthares),

17 ind./IOO m3 (9 Elmidés, 3 Dryopidés, 5 Hydrocanthares).

Dans la Restonica la densité n'est que de 2,5 ind./IOO m3.

Les Elmidés, à dérive surtout nocturne (ELLIOTT, 1967, NEVEU et ECHAUBARD, 1975),

ont cependant dans nos stations une densité bien inférieure à celle mesurée dans la

Couze_Pavin (plus de 100 ind./IOO m3 pendant la nuit) par ce, auteurs.

Il est remarquable que les Coléoptères en dérive, et surtout les El-

midés, réagiasent d'une façon encore plus nette que dans le benthos • l'impact d'une

perturbation polluante. Dans le Méaudret, PEGAZ-MAUCET (1980), avait noté que les

Elmidés disparaissent presque totalement dans les 2 stations les plus polluées où ne

subsistent que quelques rares individus d'Elmi~.

Les Hydrocanthares récoltés en dérive uniquement dans les stations 2

et 4 sont beaucoup mieux repré8enté~ en espèces et en individus, dans la dérive que

dans le benthos où ils sont assez rares. Ces Coléoptètes, dont les imagos sont des

formes nageuses localisées dans les habitats d'eau calme, sont très aptes à la

dérive.
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En définitive, la communauté dérivante de Coléopt~res est beaucoup

plus dense et plus riche que la communauté benthique, comme le montre le tableau.

~param~tres Station 1 Station 2 Station 3 Station 4

Benthos 4 8 4 8

Richesse
(Nb. esp~ces)

Dérive 5 13 2 13

Benthos 0,32 0,57 0,58 1,61

Abondance
(%)

Dérive 2,13 4,80 0,22 5,89

Il est probable que l'activité importante de ces organismes provoque

une plus grande dérive dans ce groupe.

Nous avons trouvé des individus de Mae4onyehu~ quad4~tube4eulatu~ dans

la dérive alors que l'esp~ce n'a jamais été récoltée dans le benthos malgré de tr~s

nombreux prél~vements réalisés dans cette zone par GIUDICELLI. Cet Elmidé a été

rarement mentionné en Corse (SAINTE CLAIRE DEVILLE, 1914).

6.2.5. Dipt~res (fig.7). Leur densité de dérive est toujours impor

tante. Le maximum est atteint à la station 3 (134 ind./IOO m3) ; le groupe réunit

86% de la dérive de cette station.

Dans le Méaudret l'effectif des Dipt~res est plus important dans les

stations polluées (en moyenne 1376 ind./IOO m3) et représente en Août 98% de la

communauté dérivante.

Dans les stations non polluées ou peu polluée~ le pourcentage de Dip

t~res est plus faible dans la communauté dérivante que dans la communauté benthique;

le rapport s'inverse dans la station polluée (86% contre 62%).

Dans trois stations (l, 3, 4) les Chironomides dominent dans le groupe;

à la station 2 les Simuliides prennent la premi~re place (53% des Diptères).

La plus forte densité de Chironomides s'observe dans la station la

plus polluée lOS ind./IOO m3, soit 67% de la dérive totale; ces valeurs sont de

42 ind. et 13% à la station 2, 24 ind. et 8 % à la station 4.

Les 04thoelad~~n~ constituent presque tout l'effectif des Chironomides

en dérive à la station 1; ils dominent encore dans la station polluée (55% des

Chironomides contre 40% pour les Ch~4onom~n~ dans cette station).

Dans les stations 1 et 3 l'abondance relative des 04thoelad~~n~ est

plus grande dans la dérive que dans le benthos ; ces organismes cantonnés dans les

habitats à écoulement rapide sont facilement entrainés par le courant dans la dérive.

Par contre, les Ch~onom~n~, qui ont leur plus grande abondance benthique dans la

station 3 (20,3% du benthos) et dans la station 4 (5,3% du benthos) sont quantita

tivement moins bien représentés dans la dérive: 13,9% de la dérive à la station 3

et 3,1 à la station 4. Cantonnés dans les habitats lénitiques près des rives, ils

n'ont pas la même possibilité que les 04thoelad~~n~ de passer dans la dérive,

La dérive d'émergents est encore largement dominante dans les trois

stations du Tavignano elle constitue :

88,1% de la dérive totale des Chironomides à la station 2

90,7% " " " " 3

66,3% " " " 4.
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A la station l, exempte de pollution, la dêrive d'émergents est plus

réduite (23,9%).

Ainsi. il apparaît que chez les Chironomides les variations quantita

tives du benthos. de la dérive totale et de la dérive d'émergents sont positivement

corrélées avec l'augmentation de la pollution organique.

La présence de Psychodidés dans la dérive est une caractéristique

exclusive de la station la plus polluée où ces Dipt~res représentent 16% de la dé

rive totale.

Enfin on doit remarquer que les Diptères sont le seul groupe qui res

te aussi diversifié. d'une part, dans le benthos et la dérive et, d'autre part, dans

les 4 stations du transect. La richesse moyenne est d'environ 10 taxons.

VII - RELATIONS ENTRE LES COMMUNAUTES BENTHIQUES ET LES COMMUNAUTES DERIVANTES

L'étude comparative des communautés du benthos et de la dérive a été

réalisée par l'analyse factorielle des correspondances en utilisant les prélèvements

d'été. Sur le plan factoriel 1-2 (fig.ll) les prélèvements de dérive apparaissent

regroupés alors que les prélèvements benthiques sont plus dispersés.

~,

01 _

Il

'2 _--,-------t----*,//
/' ,/'/

2~:_/
-"'--

---

}-*
./,?

------//-/
/",-

• F.c'" lotlque* F. lenitiqueo Derive

Fig. Il - Carte factorielle (axe 1-2) des échantillons de benthos et de dérive dans
les quatre stations.
Part de l'inertie des deux axes: 38,80%.

Ceci traduit une plus grande homogénéité biocénotique des peuplements dérivants.

La dérive des stations 2, 3 et 4 est proche du benthos lotique correspondant ; cette

disposition est nette sur l'axe 1 qui répartit les espèces selon un gradient de

rhéophilie. A la station 1 l'ichantillon de dérive se situe à peu près à égale dis

tance entre les deux échantillons de benthos. Dans cette station, du fait du carac

tère plus torrentiel de la rivière, les communautés des habitats d'eau calme compor

tent moins de taxons vraiment lénitophiles que dans les stations du Tavignano. A la

station 1 la dérive intègre beaucoup mieux l'ensemble du peuplement benthique.
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Dans les stations les plus soumises à l'impact de la pollution (st. 3 et 4) la dis

tance entre l'échantillon de dérive et l'échantillon du benthos d'eau calme est plus

grande; ici la dérive est surtout l'émanation du benthos pétricole et rhéophile

(Baet~~ ~hodan~, Epheme~etta, O~thoctad~~n~, Antocha, S~mut~um va~~egatum). Les orga

nismes saprophiles et les plus caractéristiques de la communauté du secteur pollué

(Oligochètes, Gastéropodes, Ch~~onom~n~) n'apparaissent pas dans la dérive.

Un fait remarquable est l'absence d'Oligochètes dans la dérive alors

que ces organismes sont bien représentés dans le benthos des stations 2, 3, 4 qui

reçoivent les rejets urbains.

On a très souvent mentionné l'importance des Oligochètes dans la communauté

dérivante au niveau des secteurs perturbés. Ainsi, les Oligochètes forment 95% de la

dérive et 76% du benthos de la station la plus polluée du Méaudret (PEGAZ-MAUCET,

1980).

Dans le Tavignano, la population benthique des Oligochètes a un ef

fectif modeste (environ 750 individus/m2 dans la station la plus polluée) compara

tivement aux densités benthiques mesurées dans d'autres rivières polluées (jusqu'à

400000 individus/m2 de Tubificidés dans la Couze_Pavin, d'après ECHAUBARD et NEVEU,

1975). Dans le Tavignano, on doit admettre que pour une aussi faible densité ben

thique le comportement de dérive des Oligochètes ne se déclenche pas. WATERS (1977),

WATERS et HOKENSTROM (1980) ont montré que la dérive est souvent une réponse à la

surpopulation; LEGIER (1985) pense aussi que l'effectif des individus entrainés dans

la dérive est .fonction de la densité de la population et de la structure de la

communauté benthique auxquelles ils appartiennent.

Les organismes benthiques qui vivent dans des eaux calmes ou faible

ment courantes sont absents ou rares dans la dérive ; citons en exemple les Ephémères

Cent~opt~tum, Caen~~, Hab~ophteb~a. Ainsi Hab~ophteb~a, qui a une forte densité

dans les habitats lénitiques rivulaires de la station 4, ici n'a été capturé qu'à 4

exemplaires (0,48 ind./IOO m3) dans la dérive.

Par contre, les formes nageuses, en particulier les Coléoptères

Hydrocanthares, vivant dans ces habitats, sont beaucoup mieux représentés en espèces

et en individus dans la dérive que dans le benthos.

Les organismes à poids spécifique élevé tels que les Gastéropodes et

surtout les Trichoptères à fourreau minéral qui figurent avec une fréquence élevée

et une densité moyenne dans les prélèvements benthiques sont très peu ou pas repré

sentés dans la dérive. Les Trichoptères de ce type (S~tonetta, Setode~, My~tac~de~,

Ath~~.p~ode~, Bae~eod~na, Th~emma, Se~~co~toma) ont pour "handicap" supplémentaire

de vivre dans les habitats d'eau calme ou peu rapide et sont ainsi peu exposés à

l'entrainement par le courant. Ces Trichoptères, en fait, ont été presque exclusive

ment recueillis en dérive sous forme d'émergents (nymphes mûres ou imagos aux ailes

non encore déployées). Le cas des Agapetu~ est significatif. Les larves, enfp.rmées

dans un étui minéral, vivent en grande abondance sur les pierres exposées à des

courants de vitesses variées. Les Agapetu~ sont abondants dans la dérive (44% de la

dérive totale des 4 stations) mais ils sont presque entièrement représentés par des

individus émergents (99,81% des Agapetu~ en dérive). En dehors de la période d'émer

gence, on ne trouve pratiquement pas d'Agapetu~ dans la dérive.

Les Trichoptères à fourreau minéral sont plus rares dans le benthos

de la station la plus polluée (3 individus de Bae~eod~na, 5 d'Ath~~p~ode~, 3 de s~to

netta, 7 de Th~emma, 9 de Se~~co~toma, dans les 6 prélèvements benthiques de la sta

tion 3) que dans celui des 2 autres stations du Tavignano. Dans la dérive des sta

tions 2 et 4 ils sont représentés par quelques individus mais sont absents de celle

de la station 3. Cette absence s'explique si l'on considère qu'en règle ~énérale la
proportion de faune en dérive est très faible par rapport au stock benth~que (NEVEU
et ECHAUBARD 1975, LEGIER, 1979) ; comme la densité de ces organismes est très fai
ble dans le benthos de la station 3 il y a très peu de chance de les retrouver dans
la communauté dérivante de cette station.
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Pour l'ensemble des 4 stations les 'carta entre le8 effectifs des es

p~ces rares et ceux des e8p~ces abondantes sont plus grands dans la dérive que dans

le benthos. La dérive concerne surtout des taxons abondants occupant une grande

variété d'habitats lotiques tels que 8a~ti~, Eph~m~~elta, Agapetu~, Hyd4op~yehe,

les Dipt~res Chironomides et Simuliides. Les taxon. 1 faible valence Ecologique. i.e.

ceux qui sont franchement lénitophiles et cantonnis aux habitats de bordure (la

plupart des Trichopt~res à fourreau). et ceux franchement rhéophiles et cantonnés

aux zones de courant tras rapide (8aeti~ atpinu~. Dipt~re8 Blépharicérides) 8'int~

grent très rarement à la communauté dérivante.

Dans la station la plus pollu~~ la forte charge organique a pour

effet de réduire l'effectif de la plupart des taxons de la communaut~ benthique,

à l'exception des Oligoch~tes. des Chironomid~s. des Psychodidés. Ici, la dérive

amplifie cette tendance à l'appauvrissement faunistique et à la réduction de la

diversité puisque les taxons devenus rares (peu abondants) dans le benthos, du fait

de la pollution, ont peu de chance d'apparaître dans la communauté dérivante.

Au plan quantitatif l'impact de la pollution sur la relation dérive

benthos peut être aussi analys~ en suivant l'évolution spatiale du rapport DIB

(densité de dérive/lOOO m3 sur densité benthique/m2) déjà utilisé par PEGAZ-MAUCET.
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Fig.12 - DEvolution du rapport i suivant les stations pour les principaux groupes
taxonomiques.

Le graphique (fig.I2) montre que la forte charge organique de la station 3 inhibe en

partie la dérive, sauf pour les O~tho~lad~~n~.



53

VIII - UTILISATION DE LA METHODE DE L'INDICE DE QUALITE BIOLOGIQUE GLOBALE,
COMMENTAIRES SUR LES RESULTATS OBTENUS,

Nous avons appliqué la méthode de l'IQBG à nos prélèvements benthi

ques du benthos et de dérive en suivant exactement le protocole mis au point par ses

auteurs (VERNEAUX et aU., 1977).

Pour le benthos, les valeurs de l'indice sont fortes pour toutes les

stations et ne montrent pratiquement aucune variation sur le transect (fig.13). Les

stations pas ou peu polluées ont la note 18, tandis qu'à la station fortement polluée

l'IQBG ne descend que d'un point. Donc l'indice ne traduit pas les importants chan

gements constatés dans l'écosystème en aval des rejets.
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Fig.13 - Variations de l'IQBG suivant les
stations :
(trait plein: communautés benthiques),
(trait interrompu : communautés déri
vantes) •

La valeur élevée de l'indice à la station 3 est due à la persistance

de quelques individus (5) d'Eedyonu4u~. Ce taxon ayant une densité bien supérieure

dans les autres stations, on peut raisonnablement supposer que les individus récol

tés à la station 3 sont arrivés par dérive depuis la station 2 où leur densité est

forte (240 ind./m2), d'autant que le substrat de la station polluée ne convient

guère à ces organismes pétricoles et racleurs de périphyton. D'ailleurs, CHAVANON

(1979) a noté la présence d'Eedyonu4u~ (1 ou 2 individus) dans les stations les

plus polluées du Mornantet. Si l'on faisait abstraction de cet Heptageniide à la

station 3, l'indice descendrait à 15.

Nous avons exactement appliqué la méthode des l Q B G aux échantil

lons de dérive. Pour chaque station le traitement a été fait sur l'ensemble de la

faune recueillie dans les 2 séries de prélèvements (avant et après le coucher du

soleil). Nous avons tenu compte uniquement des unités systématiques représentées par

plus d'un individu.

Dans les stations l, 2 et 4 les valeurs de l'indice (17, 17, 18)sont

aussi élevées que celles obtenues à partir des 6 prélèvements de faune benthique.

A la station 3, l'indice tombe à 9, valeur qui traduit bien l'impact de la pollution

sur la biocénose, alors que l'indice benthique (=17) ne traduisait pas les modifica

tions du peuplement benthique de cette station.

CONCLUSIONS GENERALES

Les modifications des peuplements d'invertébrés benthiques en aval

des rejets présentent certaines caractéristiques générales que l'on retrouve le plus

souvent dans les cours d'eau subissant une perturbation d'origine organique.

Il faut d'abord considérer les modifications des biocénoses benthiques

en fonction de l'intensité de la pollution.
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- Effet d'une pollution organique forte (1 la station 3).

- Au niveau des populations :

+ Augmentation de la den8it~ des taxons pollua-résistants et saprobiontes. (011-

goch~te8 et Chironomides).

+ Apparition de taxons strictement inféodés a la mati~re organique des zones pol

luées. Dans cette catégories on ne peut mentionner que les Psychodides.

+ Les taxons reconnus comme "pollua-sensibles", soit disparaissent compl~tement

(ex : P~oton~mu~a, Chlo~ope~la, Pe~la, Baet~~ alpinu~, RhithAogena. Philopotamu~,

Blépharicérides), soit ont leur effectif considérablement réduit (Ecdyonunu~,

llensemble des ElmidEs).

+ Les organismes pétricoles racleurs de substrats (S~o. ThAemma, A9apetu~. Bep

tageniides. Blépharicérides) qui se nourrissent surtout de Diatomées benthiques

disparaissent ou deviennent rares dans les secteurs pollués par suite du change

ment de la nature de la couverture biologique des pierres (développement d'al

gues filamenteuses, de bactêries et de champignons).

- Au niveau des communautês :

+ Augmentation de la densit€ du peuplement des habitats lénitiques tandis que, dans

les stations non polluées, les habitats lotiques hébergent les peuplement les plus

abondants.

Dans les secteurs soumis l la pollution, les particules organiques se concen

trent dans les zones à écoulement ralenti où s'établissent d'excellentes condi

tions pour le développement de communautés d'organismes saprophiles.

C'est donc au niveau de ces habitats que s'observent les changements biocénoti

ques les plus nets induits par la pollution organique.

+ La diversité s'accrott pour certaines taxocénoses (Oligochates, Diptares) tan

dis qu'elle se rêduit pour d'autres (Ephêméroptères, Plécoptères. Trichoptères

et Coléoptères).

2 - Une pollution organique modérée ou insidieuse, lorsque le volume des rejets est

faible (station 2) ou lorsque l'autoépuration a éliminé une partie des déchets

(station 4), a un effet eutrophisant sur le peuplement benthique.

Il se manifeste par l'accroissement de densité de taxons saprophiles

(Baeti~ ~hodani, Hab~ophlebia, Epheme~ella) et de racleurs de substrat (Ancqlu~,

Agapetu~) qui profitent du développement d'un périphyton à dominance de diato

mées. Les communautês de ces secteurs légèrement enrichis en matiare organiques

et en sels nourriciers, présentent une densité et une diversité maximales. Ainsi,

les indices de diversité et de qualité biologique atteignent des valeurs élevées.

L'étude de la dérive nous a apporté les rêsultats les plus nets et les

plus concordants avec les constatations faites par les auteurs.

La dérive traduit bien les modifications du peuplement aquatique dans

les secteurs pollués.

La pollution organique modifie la structure des communautés déri-

vantes :

- la diversité faunistique est fortement réduite,

- les taxons dominants sont différents de ceux de la dérive des secteurs non pertur-

bés.

- les groupes pollua-sensibles disparaissent complètement, alors qu'ils sont encore

représentés dans le benthos par quelques individus, tandis que les taxons polluo

résistants ou saprophiles deviennent très abondants.
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La pollution organique modifie aussi la densité totale de dérive ;

selon la saison celle-ci augmente ou diminue par rapport à celle des stations non

polluées. Ces différences saisonni~res sont probablement en rapport avec les cycles

biologiques des organismes ; ainsi, les maximum de densité correspondent à une forte

augmentation des émergents dans la dérive. La dérive d'émergence est toujours forte

dans les zones polluées (BOURNAUD et aIl. 1984). Enfin, certains taxons polluo

tolérants ne sont présents dans la dérive que si leur population benthique est suf

fisamment importante, ceci a été constaté pour les Oligoch~tes. Dans ce cas, la

dérive constitue un mécanisme régulateur de la densité des populations quand la

capacité de charge est atteinte.

La méthode des IQBG, appliquée aux échantillons de faune benthique,

n'est pas apte à rendre compte de la pollution du Tavignano.

Néanmoins, la détermination des indices à partir des prélèvements de

dérive a apporté des résultats satisfaisants pour le Tavignano où la pollution amène

une diminution significative de l'IQBG de la dérive, contrairement à ce qui a été

constaté pour l'IQBG benthique. En fait, la dérive intègre rarement les taxons dont

la densité benthique est faible; ainsi, les organismes assez polluo-sensibles, qui

parviennent à se maintenir par quelques individus dans le benthos de la station très

polluée et qui conf~rent une valeur élevée à l'IQBG benthique, ne se retrouvent pas

dans la dérive qui alors exprime mieux l'impact de la perturbation.

L'indice accorde une grande importance - probablement exagérée -

à la présence ou à l'absence des Plécopt~res Sétipalpes et de certains Heptageniides

(Eedyonu~u~1 Rh~th~ogena, Epeo~u~). De ce fait, la présence dans la station la plus

polluée du Tavignano de quelques individus d'Eedyonu~u~1 associée à une trentaine

d'unités systématiques, donne une forte valeur de l'indice qui occultel'impact de la

perturbation polluante.

En région méditerranéenne apparait un autre inconvénient : la pauvre

té de la faune en Plécopt~res Sétipalpes (2 genres en Corse, 3 en Provence) ne per

met pas d'obtenir la valeur maximum de l'indice.

La méthode des IQBG considère la présence-absence de "groupes faunis

tiques" dont les limites de détermination ne descendent pas au-dessous du genre.

Lorsqu'il s'agit de groupes bien diversifiés, on a généralement une perte considé

rable d'information en rassemblant toutes les esp~ces du groupe dans une même unité

systématique. Ainsi nous avons vu au cours de l'étude, que les 2 espèces de 8aet~~

sont des indicateurs biologiques bien différents dans leur signification : 8. Atp~

nu~ est tr~s sensible à la pollution, 8. ~hodan~ est tolérant. De même, toutes les

Simulies sont réunies dans la même unité systématique; or, il est possible d'éta

blir des listes d'esp~ces de ce groupe caractéristiques de chaque zone du système

des saprobies.
Enfin, l'indice ne tient compte que du critère présence-absence et

fait abstraction de la densité des taxons présents. Cette étude nous a montré que

l'impact de la pollution se traduisait rarement par l'élimination des formes polluo

sensibles mais le plus souvent par des changements de densité au niveau des groupes

faunistiques et des populations spécifiques.

De ce point de vue, les Coléoptères Elmidés nous paraissent très

intéressants pour tester l'impact de pollutions organiques. Dans le tableau standard

de détermination des IQBG, leur poids est faible puisqu'il ne figurent qu'au groupe

V. La pollution, même importante, ne les élimine pas, mais leur densité évolue sui

vant un gradient de pollution.

En définitive la méthode des IQBG par son souci de grande simplifica

tion en arrive à altérer ou à caricaturer la réalité. Une méthode, comme le système

des saprobie de ZELINKA et MARVAN 1961, qui tient compte à la fois de la polluo
sensibilité des esp~ces et de leur densité est certainement plus logique et plus
exaate.
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Il conviendrait, pour pouvoir l'appliquer en France, d'établir la

pollua-sensibilité des espêces vivant dans les principales régions naturelles du

pays.
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Stations 1 2 3 4

R L R L R L R L

PLANAIRES

Dugesia benazzii ........... 7 20 33 16 2 3 12 22

HIRUDINEES
He Zobd2tZa stagnaZis ....... 3 6

OLlGOCHETES

Hap"lota:ds gordioidee ...... 3

LumbriculUB variegatu8 ..... 9 2 10

TriahodriZUB allobrogum .... 3 9

TrichodriluB str>andi ....... 9

Chaetogaster diaphanus••••.• 1

Nais barbata ••••• o •••••••• 1 1 42 72

Nais aorrmunis ............. 4 4 161 101 5 4

Pristina fONU ........... 1 1

Pristina Zongiseta ........ 1

Pristina menoni ............ 5 2

Tubifex tubifex .......... 3

LimnodriZu8 hOffmeisteri .. 7

LimnodriZUB udekemianuB .... 1

LumbriouZU8 zoivalis ....... 1

EisenieUa tetraedra ....... 11 6 12 8 8 5

MOLLUSQUES

AnayZuB fluviatiZis ........ 1 4 106 80 11 7 45 12

Potamopyrgus jenkinsi ...... 2 1

PZanorbis brondeZi ......... 2 1 1 1

Pisidium ................... 1

EPHEMEROPTERES

Baetie rhodani ............. 137 13 423 35 355 9 478 11

Baetie alpinu8 ............. 156 26

Baetie muticus ............. 7 21 27 36 10 2

Bae tis fuscatus ............ 6

ProcZoeon bifidUm .......... 11 76 17 8 382

Caenis moesta .............. 1 4 3 4 31

Habroph Zebia budtzi ....... 9 1 49 3 8 723

Habl'oZeptoides modesta ..... 1 18

Ephemere ZZa ignita ......... 8 11 29 47 27 16 43 58

Rh ithl'ogena eatoni ........ 32 10 26

Ecdyonul'Us COl'SiCUB ........ 2 la 72 4 1 122

Heptagenia ZateraZis ...... 5 48 29

PLECOPTERES

ChZol'opel'Za apicaZis ....... 3

Protonemura buccoZica ...... 7 30 1 2

Leuctra genicuZata ......... 2 6 6 la 2 13

Leuctra sp• ................. 9 8 7 7 3 2

'fRICHOPTERES
RhyacophiZa pa ZHela ........ 16 43 8 23 1 21 2

Agapetus cyrnensis ......... 115 140 57 856 63 202 468 1336

Hydropsyche fumata ......... 14 1 3 la

H. cyrnotica ............... 26 32 470 21 258 28 192 32

PhiZopotamus aOl'sicanus .... 3

PoZycentl'opus cOl'sicus ..... 1 4 4 11 1 1



Stations 1 2 3 4
R L R L R L R L

P. divezogens ............... · · · 1 · · · ·
ChiToo:ZTa mazoginata ........ · · · · 1

Tinodes agaI'iainus ....... · · · 6 · 3 3 1

HydroptiZa veatis ......... · 31 · 1 · ·
AZZotriahia paZZiaornis .... 14 5 · · 11 · ·
Beraeodina paZpaZis ................ 4 14 1 1 2 1 ·
Athripsodes genei .......... · · · 2 5 · 26

Mystaaides allUl'ea ................ · · · · 1

Setodes argentipunateZZus .. · 20 · 12 · · 3

SiZoneZZa aurata .......... · · 6 3 9 10

Miarasema ainereum ........ 3 2 128 29 41 · 24 2

Seriaostoma aZypeatum ..... · 4 1 8 4 8

Threrrma sa2'Cloum ........... · 5 · 8 7

COLEOPTERES

Deroneates moestus ........ · · · 1 7

Pota77!Oneates martini ...... · 28 · 9 4 16

Stiatoneates optatus ..... · · · · 9

Laaaobius sinuatus ......... · · · · · 3

Hydraena ..............- .... · 4 1 · 2

HeZiahus substriatUB .............. · · 2 ·
Dryops aostae .............. · 6 · 4 ·
EZmis maugetii ............ 3 2 64 11 11 2 26 6

Limnius intermedius ........ 3 · 64 5 1 1 10 1

SteZneZmis aanaZiauZata ... · · 1 ·
EsoZus bl'evis ............. · · · · 1 ·
Normandia nitens ...................... · · 1 2 ·

DIPTERES
OrthoaZadiini .............. 151 16 480 8 1075 119 113 23

Tanytarsini .............................. 105 38 2 7 2 42 2 19

Tanypodini ................. · 56 9 41 6 52 16 180

Chironomini .............................. · · 14 36 838 279

SimuZium variegatum ........ 742 · 1038 199 3 41

Obuahovia gaZZoprovinaiaZis. 50 · · · · ·
Liponeura eib.xzrdsiana ...... 316 · 1 · ·
Atheri:r: mazoginata .................... · 2 62 59 19 21 69 84

Antoaha vitripennis ....... 1 18 130 52 155 59 62 14

Erioaera .................................... · · 4 1 · 1 1

Diaranota .................................... · · · 6 · 3 6

Wiedemannia ••••••••••••••••• · · · · 2 ·
Limnobiidae ................ · · 6 3 · ·
EristaZis .................. · 2

Psyahoda .................. · · · 35 19

Tabanidae .................................. · · · · 13

HETEROPTERES
Miaroneata ZeuaoaephaZa .... 2

HYDRACARIENS ................... 13 42 11 5 4

Tableau l - Taxons récoltés en Août (prélèvements benthiques) sur le transect
Restonica Tavignano, avec leurs effectifs en faciès lotique (R)
et en faciès lénitique (L)

Surface prospectée en faciès lotique 0,3 ~

Surface prospectée en faciès lénitique 0,3 m2
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Stations 1 2 3 4

a b a b a b a b

PLANAIRES

Dugesia benazzU ........... 2 2 3

OLIGOCHETES

Eisenielta tetraedra ....... 1 1

MOLLUSQUES

AncyZus fluviatilis ........ 1 2

EPHEMEROPTERES

Baetis rhodani ............. 115 254 50 189 13 14 5 586
5 580 JJ 28 5

Baetis alpinus ............. 25 17 201 248

Baetis muticus ............. 4 8 35

Procleon bifidUm ••...•••••. 30

Caenis moesta .............. 3

HabrophZebia budtzi ...... 1 6 24 2 4 4
13 2 5 3 2

Habroleptoides modesta ..... 2 266

Ephemel'€ lla ign i ta ......... 6 22 3 3 8 40
177 24 6 5J 12

Rhithr'Dgena eatoni ......... 1 5 6 6

Eodyonufil.s aopsiaus ........ 4 6 6 6 20
2 1

Heptagenia latel'alis ....... 2
6 2

PLECOPTERES

Protonemura bucaoliaa ...... 2 1 4 2 1

Leuctra geniculata ......... 3 16 5

Leuatru sp• ................ 1 14 1 2 1
2 1

TRICHOPTERES

Rhyacophila paZlida ........ 1 2 1 2
8 4 2

Agapetus ayrnensis ......... 2 4 5 3
5 2 220 45 12 23 70 200

Hydropsyche fumata ......... 17 1
46

H. cy-rnotica ............... 3 12 22 13 2 3 26 30
2 1 7

Philopotamus copsicanus .... 3
7 13

Polycentropus eorsicus ..... 12 5 2 J6 . J

Chimarra marginata ......... 2

Tinodes agaricinus ......... 1
1 2 1

HydroptiZa vectis ......... 12 15 2 1

Allotrichia pallicornis .... 2 1 3 1

Beraeodina pa Zpa lis ........ 3 1

MYstacides azurea .......... 4

Setodes argentipunctellu8.:. 7 1

Micrasema cinereum .•••..... 3 2 2 19 2 12

Sericostoma alypeatum ...... 2

Threrrvna sardown ............ 2



Stations 1 2 3 4

a b a b a b a b

COLEOPTERES

Ha Zip lus ZineatoaoUis .... 15 23 . 7 20

Deroneates moestus ........ · 1

Potamoneates 7Tl2rtini ...... 1 13 4 6

Stiatoneates optatus ..... 1 ·
OreatoahiUus ViU08US .... 3 2 1 1

Laaaobius sinuatus ........ . 1 1

Hycb>aena ................... 1 1 1

HeZiahus 8Ubstriatus ...... 1 4 1 9

Dryops aostae ............. 8 5 12 7

Elrrris rrrrugetii ............ 5 10 2 13 1 1 16

LiTTUlius intermedius ....... 1 4 3 30 · 4 45

Stenelrrris aanaliaulata .... 1 6 1

Maaronyahus 4-tuberaulatus. 1 1

Esolus brevis ............. 1

NOr7Tl2ndia nitens .......... 1 5 5

DIPTERES

Orthoaladiini ............. 217 165 11 13 27 6 6 8
110 10 145 26 324 32 12 22

Tanytarsini ............... 2 4
12 9 28

Tanypodini ................ 20 10 5 5 8 4 42
11 5 34 14 31 26 6

Chironorrrini .............. 2 6 8 7 8
65 40 8 110 68

Odagrrria variegata ......... 34 52 34 136 4 11 10
155 187 9 4 45 18

Obuahovia galloprovinaialis . · 1

Atherix 7Tl2rginata ......... 1 2 3 1 2 1

Antoaha vitripennis ....... ·2 · 2 2 1 3 6
7 56 6 113

Psyahoda .................. 34 31
1 57 14

Dixa ...................... 2 9

CuZiainae ................. 5
3

HETEROPTERES

HydPometra stagnOZ'WTl ...... 1

Gerris najas .............. 1 2

HYDRACARIENS ................... . 4 · 6

Tableau II - Taxons récoltés en août (prélèvements de dérive)
avec leurs effectifs.

al prélèvements 2 heures avant la tombée de la nuit
bl prélèvements 2 heures après la tombée de la nuit

(les chiffres en italique concernent les individus
émergeants).
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ECOlOGIA HEOITERRANEA Tome XII (fascicule 1-2) 1986

Méthode pour la carte des faciès paysagers du
Parc National du Mercantour.

_Description cartographique à moyenne échelle des
biotopes de la faune vertébrée de montagne.

J.L. LAURENT*

~ESUME - Un~ e4~tog~4phi~ d~~ biotop~~ d~ t4 64un~ v~~lb~l~ ~n mont4gn~ a
ltl ~lati~l~ A g~4nd~ leh~tt~ (1/25.000) ~u~ t~ t~~~itoi~~ du Pa~e Hationat du
M~~eantou~. L~ thtm~ e4~tog~aphiqu~ a ltl dl6ini p4~ ta p~i~~ ~n eompt~

~imuttanl~ d~ ta ~t~uetu~~ d~ ta vlgltation, d~ ta natu~~ d~~ ~~~~ne~~

60~~~tit~~~ domin4nt~~ ~t d~ ta natu~~ du m4tl4i4U minl~at 466t~u~ant (40eh~4,
btoe~, pi~44~~... ). POU4 p~~m~tt~~ un~ g~and~ ~oupt~~~~ d'utiti~ation, t~~ ~i~

d~~e~ipt~u4~ d~ ba~~ ont ltl notl~ d~ 6a~on indlp~ndant~ ~~ton t~ p4ineip~ d'un~

eta~~i6ieation OUV~4t~.

e~tt~ e44t~ d~~ 64eit~ pay~ag~4~ doit ~~4vi4 d'outit pou~ div~~~

p40toeot~~ d'inv~ntai4~, d~ ~uivi ~t d~ g~~tion d~ ta 6aun~ v~4tlb4l~. L~~
p4~mi~4~ 4l~uttat~ eone~~nant ta ea~aetl~i~ation d~~ biotop~~ d~ p~upt~m~nt~ d~

pa~'~4i60~m~~ ~t d~ gatti604m~~ ~ont ~~po~l~. zt~ ittu~t4~nt t~~ po~~ibititl~

d'utiti~ation d~~ d~~e~ipt~u~~ d~ ba~~, mai~ au~~i d~ d~~e~ipt~u~~ ~ynthlt~qu~~.

SUMMARY - Biotop~ 06 v~~t~b4at~ animat ~p~ei~~ hav~ b~~n mapp~d in th~

Hationat Pa4~ 06 M~4e4ntou~ (~eat~ 1/25.000). Th~ eta~~i6ieation 06 biotop~ wa~

ba~~d on th~ v~g~tation ~t4uetu4~, th~ t~~~ ~p~e~~~, and th~ ~~nd 06 m~n~4at

mat~4iat (~oe~, btoe~~, p~bbt~~, ... ) wh~n it oute40p~. An op~n eta~~i6ieation 06
th~ d~~e~iptiv~ pa4am~t~4~ ha~ b~~n adopt~d to attow an ~a~i~4 utitiz4tion.

Th~ map 06 '4ei~ P4f~49~~ m4Y b~ u~~d 604 va~iou~ ~tudi~~

ti~~ e~n~u~ 4nd manag~m~nt 06 v~~t~b4at~ an~mat ~p~ei~~. F~~~t anaty~~~~~ 06
pa~~~4i604m~ and gatti60~m~ habitat u~~ a4~ giv~n. Po~~ib~titi~~ 06 utitization
640m ba~ie d~~e4iptiv~ pa44m~t~4~, and at~o 640m eateutat~d ~ynth~tie pa~am~t~~~

a4~ ~how~d.

MOTS eLES: M~~eantou4, e44tog4aphi~ d~~e4iptiv~, eta~~i6ieation d~~ b~otop~~,

outit d'amlnag~m~nt, ~uivi 6aun~ 6t04~.

l NTRODUCTI ON

Etant donné la mission d'un Parc National pour la conservation et

la protection du patrimoine naturel, dont la faune vertébrée est un élément

appréciable, l'interface "végétation-communautés animales" apparatt comme un

important thème d'étude, la végétation constituant non seulement le point de

départ des chatnes trophiques, mais aussi le "cadre" au sein duquel évoluent les

communautés de vertébrés terrestres. De très nombreux travaux portant sur les

reptiles (LIVET 1982), sur les oiseaux comme les passereaux et espèces

apparentées (BLONDEL 1979, PRO DON et LEBRETON 1981), les galliformes (BERNARD

!981) et les rapaces (LHERITIER 1975, SPITZER 1983), sur les mammifères comme les

rongeurs (LELOUARN et al. 1970, LELOUARN et SPITZ 1974, JANEAU 1980), les

carnivores (MOUCHES 1981), et les ongulés (CROMBRUGGHE de 1975, LUNAIS et

LARIGAUDERIE 1980, AUVRAY 1983) ont souligné l'importance de la physionomie

végétale dans la description des biotopes.

*Chargé d'études - Parc National du Mercantour, 23 rue d'Italie, 06000 NICE.
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D'sutre part une relation entre la superficie d'un biotope, Bon

isolement. mesurables sur une carte. et 8a richesse spécifique a êtê mise en

Evidence (DIAHOND 1975, PIeTON 1979, BLONDEL 1979, 1980, TEMPLE 1981. MARTIN

1983). Sa prise en compte est fondamentale dans le cadre d'une politique de

gestion de la faune sauvage. Une description et une typologie des biotopes qui

puissent permettre la aise en place de protocoles d'inventaire, d'observation et

d'êchantillonnage pour l'êtude de l'habitat des e8p~ce8 apparatt alors comme une

première 'tape indispensable pour la gestion d'un territoire comme celui du Parc

National du Mercantour. En raison de la spEcifIcitê de l'information apportêe par

une cartographie. information A la fois localisEe et exhaustive (CARTAN 1975),

synthêtique au niveau de perception choisi (LONG 1974), permettant d'apprEhender

la superfIcie et l'agencement des aotifs Elêmentaires. ce type de document peut

constituer un outil de base pour l'Etude de la faune. Une telle cartographie de

la physionomIe vEgEtale a d'ailleurs EtE dEjA rEalisEe dans le Parc National des

Cêvennes (DEBUSSCHE 1972. GODRON et col. 1974) pour servir, conjointement avec

d'autres documents, au dEcoupage du territoIre du parc en unItEs Ecologiques

(PILLET 1981). Hais ce n'est qu'a posteriori qu'elle a EtE utilisEe pour l'Etude

de l'avifaune, rapaces (LUERITIER 1975) et passereaux (BLONDEL et al. 1979).

cette dernière Etude ayant alors nEcessitE une descrIption plus fine de la

structure de la vEgEtation. Dans ce sens. il nous a alors paru intEressant de

tenter de dEfinir. A la lumière des nombreuses Etudes dEj! rEalisEes. un thème

cartographique A grande Echelle le plus pertinent possible par rapport.

l'avifsune et d'une manière plus gEnErale A la faune vertEbrEe.

Après avoir dEcrit le thème cartographique. les premiers rEsultats

de l'utilisation de cette cartographie par rapport. l'avifaune seront exposEs.

J. LE THéME CARTOGRAPHIQUE

1.1 Elaboration

CHOIX DE DESCRIPTEURS A PRIORI PERTINENTS

Compte tenu des besoins des responsables du Parc National du

Mercantour, mals aussi de la disponibilitE en moyens et en temps. l'Echelle du

1/25.000 a EtE choisie. Lors de la conception du thème cartographique notre

principal souci a êtê de fournir une information cartographique. la fois

concrète, facilement utilisable et manipulable. Pour cela nous avons choisi des

descripteurs qualitatifs et quantitatifs qui puissent @tre apprEhendEs le plus

directement possible sur le terrain. Puis nous avons dEfini le thème

cartographique selon une classification ouverte (GODRON 1975) ; llindice de

lacits est ainsi constitul par une liste de descripteur. observi. Indlpead•••ent

les uns des autres. Ceci permet d'Eviter l'Eliminstion a priori de certains cas

de figure que l'on n'avait pas prEvu. L'autre grand avantage de ce type de

classification rEside dans le fait qu'il est toujours possible de ne considErer

qu'une partie des descripteurs ou Eventuellement d'en rajouter de nouveaux

puisque ceux-ci ne sont pas hiErarchisEs.

Le thème cartographique que nous avons retenu utilise en premier

lieu la notion de fora.tloD vl.lt.le : "ensemble des vEgEtaux qui peuvent

appartenir. des espèces diffErentes, mais qui prEsentent pour la plupart des

caractères convergents dans leurs formes, et parfois dans leurs comportements. La

typologie de ces formations est basEe sur la rEpartit ion spatiale des individus

vEgEtaux de la station ou structure~. (GODRON et al. 1968).



Dans les milieux de haute montagne que nous avons A cartographier

ici, la vigitation n'a souvent qu'un faible recouvrement au sol et laisse

apparattre le matiriau minêral qui par sa prêsence et sa nature (iboulis, blocs,

rochers ••• ) joue aussi un grand raIe dans la caractêrisation de la physionomie

et, corrilativement dans la dêtermination de l'habitat de nombreuses espèces

animales. Conjointement au type de formation vigêtale, et pour chaque uniti

cartographique, nous noterons donc, s'il y a lieu, le type granulo.itrique

do.inant du .atiriau .iniral affleurant. Enfin, lorsque le cas se prisente, la

Ou les espèces arbories do.inantes seront êgalement enregistries. Ces trois

descripteurs dêfinissent ainsi ce que nous appellerons les -faciès paysagers-,

en nous inspirant de la notion de faciès de vêgitation difinie par GODRON et

LEPART (1973) comme la combinaison des descripteurs de formation vigêtale et

d'espèce dominante.

1.2. La structure de la vêgitation

La structure de la vêgêtation ou "arrangement dans l'espace des

composants de la vigêtation" (FOS BERG 1967) est un très bon rêvêlateur de la

communautê animale associêe, et en particulier de l'avifaune dont la nature, la

richesse et la diversitê spêcifique êvoluent avec le dêveloppement de la

vêgêtation (FERRY et FROCHOT 1970, BLONDEL et al. 1973 1979, PRODON et LEBRETON

1981). La structure de chaque uniti sera difinie par sa stratification, ou

diveloppe.ent vertical. ainsi que par le recouvre.ent de ~haque strate.

Contrairement A certaines classifications des formations vêgêtales priviligiant

la prisence de la strate arborêe (GODRON et al. 1968, p.36), nous n'avons pas

voulu opêrer de hiirarchie a priori entre les strates. Pour la cartographie de

ces descripteurs structuraux, strates et recouvrements, tout le problème riside

dans le choix des seuils.

Choix des strates

A l'ichelle du 1/25.000, nous devions avoir un nombre suffisamment

riduit de strates pour faciliter la lecture de la carte ; aussi nous sommes-nous

limiti A un dêcoupage en trois strates principales. Celles-ci ont êti choisies de

façon A refliter au mieux les discontinuitis dans la distribution verticale de la

biomasse vigêtale des formations du massif du Mercantour.

La pre.lère strate de hauteur infirieure • 1 .ètre a iti subdivisêe

en deux sous-strates selon la prisence et la dominance des herbacies (R) ou des

ligneuz très bas (LTB). Pour la sous-strate herbacêe la dominance d'espèces de

hauteur infêrieure ou supêrieure A 0,25 m a en outre iti pricisie. Cette strate

s'individualise très nettement dans la plupart des formations vêgitales du

Mercantour. En effet les herbacies et les principaux buissons existant (Calluna

vulgaris,(l), Genista cinerea, Juniperus nana, Rhododendron ferrugineum,

Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum, etc. ) sont toujours de hauteur

infirieure A 1 mètre; seul le buis, Buxus sempervirens ,peut parfois prisenter

des peuplements de hauteur nettement supêrieure. Cette première strate joue en

particulier un raIe très important par le couvert qu'elle offre pour les espèces

nichant au sol comme par exemple le têtras lyre, Lyrurus tetrix (BERNARD 1981).

En hiver la vêgêtation de hauteur infêrieure A 1 mètre est gênêralement

recouverte par la neige (sauf en des positions topographiques particulières

crêtes ventêes, vires rocheuses d'adret ••• ) et de la sorte soustraite A la faune

pour son alimentation.
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La deuIi'•••~r.te ou .trate 11•••••• b•••• d'u.e hauteur de

1 • 4 .'tre. (LI) correspond' 1. strate arbustive constituEe le plus souvent

par de jeunes arbres en r~8'n'ration ( Larix àecldua, picea excelsa, Pinus

silvestris, etc.) mais aussi par des easences arbustives de certains sous-bois

(Corylus avellana, Laburnum sp., sarbus sp.pl,etc. ). En hiver elle surmonte le

manteau neigeux et des esp~ce8 co••e le tEtres lyre, le li'vre variable. Lepus

timiàus, et le chamois. Rupicapra rupicapra, st Y alimentent.

La strate lilaeu8. haute de hauteur aaparieure • 4 ••tr.. (LR) ou

strate arborEe. peraet de distinguer les vEritables arbres.

Choix des seuils de recouvrement :

Trois ••al1. ont lt' retenua. Contraire.ent au choix d'un premier

seuil de 25 % (GODRON et al. 1968. BLONDEL et al. 1979) nous avons adopta le

choix fait par BERNARD (1981) d'un seuil d'une valeur iaf.rieure ou Ia.le l 101.

Car comme le souligne cet auteur pour le tétras lyre. "une strate arborle

ou arbustive même très ouverte. est importante' noter: en hiver il se nourrit'

la limite supErieure de la forêt sur de petits _éllzeins (2) dispersés. La prise

en compte des arbrisseaux nains. même avec un recouvrement faible. est aussi

importante dans la mesure 0' ceux-ci peuvent constituer par exeaple. des sites de

nidification potentiels". Pour justifier ce choix. nous pouvons également citer

FERRY et FROCHOT (1970) qui ont mis en évidence, en Bourgogne. que quelques vieux

arbres conservEs dans une parcelle en régênêration suffisent au aaintien de

l'avifaune caractéristique de la futaie de ch'nes pldonculés •• laquelle

d'ailleurs peuvent alors Si ajouter des espèces des milieux ouverts. Un deuxième

seuil de recouvrement ••181 • 40 1. permet de distinguer les strates très

ouvertes et ouvertes. Enfin un troisième seuil. 'laI' 80 1. permet de

caractériser les strates dont la végEtation est feraée.

L'indice de structure

Il est représenté par un nombre' quatre chiffres (fig. 1)

cores pondant respectivement et de droite' gauche l :

- la sous-strate, inférieure' 1 m, herbacEe (H)
la sous-strate. inférieure l 1 m. ligneuse très basse (LTB)

- la strate ligneuse basse comprise entre 1 m et 4 m (LB)
- la strate ligneuse haute supérieure' 4 m (LB).

(1) Pour les espèces végétales. la nomenclature adoptée est celle de la Flore de

Fournier. 2ème éd •• PARIS. 1977.

(2) Bois dominé par Larix decidua



Le chiffre affecté A chaque strate (O. 1. 2 ou 3) indique selon

sa valeur la classe de recouvrement (0-10 1. 10-40 1. 40-80 1. 80-100 1) de cette

strate dans l'unité cartographique considérée. Dans le cas de la sous-strate

herbacée (H) les chiffres affectés seront en fait (O. 1. 3. S) si les herbacées

ont une hauteur inférieure A 2S cm, et (O. 2. 4. 6) s'ils ont une hauteur

supérieure A 25 cm. Lorsque, dans la strate inférieure A lm, les herbacées et les

ligneux tr~s bas sont présents ensemble, le nombre A deux chiffres qui représente

cette strate varie en fonction du recouvrement global de la strate (H+LTB) et du

type physionomique dominant (fig.1).

Iadlce de structure· (LB) + (LB) + (LTB+B).-

La description beaucoup plus détaillée de la partie basse de la

végétation et la prise en compte d'un seuil de recouvrement tr~s faible (10 %)

répond A notre souci de différencier au mieux les biotopes. Elle est de ce fait

en accord avec une loi de type allométrique entre végétation et avifaune selon

laquelle le changement de l'avifaune ralentit avec le développement en biomasse

et en hauteur de la végétation (BLONDEL 1976, PRODON et LEBRETON 1981).
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1.3 La ~ ~ espAces arborEes do.inantee

Leur cODu_fsssnce apporte une importante infor.ation

complEmentaire dans la distinction physionomique des ailieux. En effet le

couvert des arbres pourra Itre plu a ou aoin8 dense selon lleapAce, en 'tA

(Epaisseur du feuillage) ou en hiver (caduclfoliEe/seapervirente). C'est ainsi

que la faihle densltE du couvert d'un m'l'zein peut permettre le d'veloppement en

8ous-bois d'une pelouse, et par suite, la prlsence d'espAces des ai lieux

d'couverts co••e le ca.pagnol des champs, Hicrotus arvalis (LELOUARN et al.

1970). De mIme on trouvera des nichEes de tEtras lyre, Lyruru$ tetrix ,80U8 un

mêlEzein fermE. alors que soua une pessiAre (3) dense le peu de vlaltation du

sous-bois ne permet pas l celles ci d'y trouver une protection et une nourriture

suffisantes au niveau du 801 (BERNARD 1981). Certaines esplces ani.ales peuvent

@tre aussi plus ou aoins inflodles 1 la prlaence d'une esaence forestilre

particulilre comme c'est le cas du cassenoix moucheté, Nucifraga caryocatactes

avec l'arolle, Pinus cembra (CROCQ 1978) et de certains passereaux forestiers

comme cela a 'tl montrE pour les forlts montagnardes de Tarentaise (LEBRETON et

al. 1976, TOURNIER et al. 1979, LEBRETON 1981) et du Giffre (DESKET 1982).

Lorsqu'il a lieu, la ou les esplces arborEes doainantes seront notEea par deux

lettres majuscules (LA: Larix decidua, r.: Picea excelsa, PB: Pinus

silvestris ••• ).

1.4 Le mat6riau ain6ral affleurant

Dans nos r6gions de basse altitude, ls v6gEtation, c'est-A-dire

"l'ensemble architectural r6sultant de l'agencement dans l'espace des types de

végétaux présenta sur une portion quelconque de territoire" (LONG 1974), joue

avec la topographie un r~le pr6pond6rant dans la description des paysages. Kais

lorsqu'on s'éllve vers les plus hauts sommets des .assifs aontagneux, comme le

Mercantour, le manteau vigEtal se fait de plus en plus discret pour cEder la

place au pierrier et au rocher. AI••i. ea .oat••••• la y'a't.tloD et 1••atlria.

mia'r.l .ffleuraDt apparaissent non seulement complEmentaires dans la description

physionomique des milieux, mai8 surtout lodl.aoeiabl•• puisque suivant les

milieux ils pourront se substituer l'un l l'autre comae ElEment architectural

majeur.

De nombreuses espAces animales alpines ont d'ailleurs leur habitat

caract6risé, au moins en partie, par la prlsence et la nature d'un substrat

affleurant. Ainsi, parmi les micromammiftres de l'6tage alpin, le ca_pagnol des

neiges, Microtus nivalis, est inf60d6 aux 6boulia et zones rocheuses peu

colonisées par la v~gEtation, alors que le ca_pagnol des cha_ps, Hicrotus

arvalis, occupe les pelouses (JANEAU 1980). Chez les oiseaux, le tichodrome

échelette, Tichodroma muraria, est un habitant estival des parois rocheuses

(GEROUDET 1974) j le biotope de la perdrix bartavelle, Alectoris graeca

saxatilis, décrit en Sui8se, se compose d'une mosaique de 801 nu, de rocaille et

pierraille, de touffes de vEg6tation herb.cle et ligneuse basse, ainsi que de

zones buissonnantes et boisées claires A ouvertes (LUPS et BEYNEN 1978). Pour

notre cartographie, il nous se.ble donc important de prendre en considEration la

présence Eventuelle de matériau min~ral affleurant ; plusieurs catEgories

granulo.Etriques seront distinguées.

(3) Bois domin6 par Picea excelsa



Pour ne pas trop compliquer la llgende et la clê de cartographie,

nous nous limiterons A quatre catêgories (t matêriau rocheux compact, C :

gros blocs de diamètre supêrieur A 80 cm, B : petits blocs de diamètre

infêrieur A 80 cm, P : pierrailles) (4). Sous la même rubrique pourront en

outre être notês divers êlêments remarquables du paysage tels qu'une surface en

eau (A), ou encore une surface occupêe par un glacier (C).

1.5. Rêcapitulatif _ l'indice de faciès paysager

Indice de faci.s - (indice de structure) + (aatlriaa ainlral affleurant) +
(esp.ces arborles doainantes) •
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exemples 13 E

111R PC

• lande ouverte dominêe par les herbacêes sur êboulis

• rêgênêration très claire d'arolles dans une lande très

ouverte, sur roche compacte

1121C LA PC • mêlêzein très clair, sur lande, avec blocs rocheux,

arolle en rêgênêration.

II, L'UTILISATION DE TH~MES SIMPLIFIÉS POUR METTRE EN ÉVIDENCE QUELQUES
DESCRIPTEURS DU CHOIX DES BIOTOPES PAR L'AVIFAUNE

2.1. L'obtention de thèmes simplifiês

Le document cartographique de base se prêsente sous la forme d'un

contrecalque du fond topographique au 1/25.000 de l'I.G.N. sur lequel les unitês

cartographiques sont dêlimitêes (carte 1).

Carte 1 La carte des faciès paysagers (extrait Mollières)

(4) Le choix des catêgories a êtê fait selon la classification adoptêe pour une

carte gêomorphologique rêalisêe sur le Parc National du Mercantour.
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Chaque unité est caractErisEe par SOD indice de faci~s.

L'information contenue dans cet ind~ce Etant relativement importante. la carte

des faci~s paysagers est un document assez complexe qui ne peut gu~re @tre

directement saIsI dans sa globalité. mais qui. par contre, se prete tr's

facilement A de nombreuses simplifications selon les objectifs. En effet les

descripteurs cartographiques Etant indépendants les uns des autres. des thlmes

simplifiés plus spEcifiques peuvent @tre tris facilement obtenus par

* diminution du nombre de descripteurs pris en cOmpte

* regroupement de plusieurs modalités d'un même descripteur

cartographique. éventuellement de façon conditionnelle en

fonction de la modalit~ d'un autre descripteur.

Ceci donne A cette cartographie une tr's grande souplesse d'utilisation face aux

problèmes variés auxquels se trouvent confrontés les gestionnnaires d'un parc

national.

Afin d'illustrer notre propos, quelques exemples de l'étude de la

fréquentation relative des biotopes par l'avifaune vont être maintenant

développés. Si. pour les petites espèces de passereaux inféodées aux biotopes

élémentaires tels qu'ils sont définis par la carte des faciès paysagers, cette

cartographie sert avant tout l définir et l échantillonner les milieux, pour les

plus grandes espèces (galliformes. rapaces ••• ) l'étude de leurs habitats

nécessite en outre de connattre les superficies relatives des divers biotopes

existants, dans la mesure oâ l'échantillonnage doit être systématique et répété.

2.2 Carte de la strate "ligneux très bas + herbac~es"

Cette carte (carte 2) permet une visualisation de la nature et du

recouvrement de la strate inférieure de la végétation indépendamment de la

présence ou non des strates ligneuses supérieures.

Carte 2. Carte de la strate des "ligneux très bas + herbacés"

(extrait Mollières)



Sur un secteur du Parc National du Mercantour (Mollières, Salêse)

~taient disponibles de nombreuses observations de perdrix bartavelle et de t~tras

lyre r~alis~es par les personnels de l'Office National de la Chasse et du Parc

National du Mercantour au printemps et en ~t~. La carte de la strate -LTB+B-

nous a permis de calculer les superficies relatives des diffArentes modalitAs de

cette strate A l'intArieur de l'habitat propre A chacune de ces deux espèces et

dAfini comme l'enveloppe de toutes les observations (ELLlSON 1979). A l'intArieur

de cet habitat nous consid~rerons, en première approximation, que toutes les

observations ont ~tA faites selon un protocole d'~chantillonnage syst~matique.

Car, si cela est vrai pour la perdrix bartavelle (cf. BERNARD-LAURENT et LAURENT

1984), une partie des observations de tAtras lyre ont ~t~ faites par hasard lors

de sorties. En divisant le nombre d'observations faites dans chaque modalitA par

sa superficie relative, un indice de fr~quentation (I.P.) est obtenu (BERNARD

1981). La comparaison de l'I.P. observ~ par modalitA au nombre total

d'observations (l.F. attendu en l'absence de sAlection) permet de voir si

l'espèce opêre un choix pour le descripteur consid~rA.

La perdrix bartavelle et le tAtras lyre montrent tous les deux

(fig.2) une prAfArence pour un recouvrement au sol de la vAg~tation compris entre

40 et 80 %, les t~tras lyre utilisant aussi les milieux fermAs (R>80 %) ~vitAs

par les bartavelles. Pour la nature de la strate une nette diffArence appara!t

entre les deux espèces, la perdrix bartavelle fr~quentant plutôt les landes à

dominance herbac~e (13,15), le tAtras lyre les lande~ dominAes par les ligneux

très bas (21, 23). Les formations herbac~es constituAes ici surtout par des

pelouses rases A fAtuque (Festuca sp. pl. ) ne conviennent pas au t~tras lyre

qui exige une strate de 25 A 50 cm de hauteur en particulier pour l'Alevage des

jeunes (BERNARD 1981).
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2.3. Carte des essences forestières et de leur recouvrement

Sur une carte peuvent être combin6s la nature des essences

forestières constituant les diff6rents boisements et leurs recouvrements en

reprenant les quatres modalit6s de recouvrement de la strate ligneuse haute (LB)

(0 : asylvatique, 1 : bois très clair, 2 : bois clair, 3 : bois dense) auxquelles

il est int6ressant d'ajouter une cinquième modalit6 regroupant les jeunes

boisements de hauteur inf6rieure A 4 mètres (1/2) (carte 3).

Carte 3. Carte des essences forestières et de leurs recouvrements

(extrait Mollières)

Cette carte permet entre autres une première caract6risation des

biotopes par rapport aux passereaux forestiers. En effet, A partir de 147 relev6s

d'avifaune du type E.F.P (cf.BLONDEL 1975) que nous avons r6alis6s en 1982 et

1983 dans le Parc National du Mercantour, l'influence des deux descripteurs

(essences forestières et recouvrement) sur la pr6sence et la fr6quence relative

des espèces a pu être pr6cis6e. Certaines espèces comme par exemple le pipit des

arbres (Anthus trivialis ) et la m6sange bor6ale ( Parus montanus ) sont

caract6ristiques des m6l6zeins, la m6sange hupp6e (Parus cris ta tus ) a sa plus

grande fr6quence dans les pinèdes (5), les roitelets (Regulus regulus et

Regulus ignicapillus ) dans la pessière-sapinière (fig.3). A l'intêrieur des

mê16zeins, la fauvette babillarde (Sylvia curruca ) frêquente essentiellement

les jeunes boisements ; inversement, la mêsange hupp6e utilise plus

particulièrement les mê16zeins les plus denses. La mêsange borêale, quant â elle,

est ubiquiste dans le mêlêzein (fig. 3).

Le recouvrement forestier contribue aussi â la distinction des

habitats de la perdrix bartavelle et du têtras lyre. Le calcul des indices de

frêquentation dans les vallons de Salèse et de Mollières montre que le têtras ·lyre

est une espèce des boisements clairs alors que la perdrix bartavelle est un

oiseau des milieux asylvatiques ou â rêgên6ration forestière (fig.2).

(5) Bois dominê par les pins et en particulier Pinus silvestris
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III. OUELQUES EXEMPLES DE THéMES DÉRIVÉS
AL'AVIFAUNE

LEUR PERTINENCE PAR RAPPORT
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D'autres thèmes peuvent encore être obtenus â partir de la carte

des faciès paysagers, â savoir des thèmes dérivés qui utilisent de nouveaux

descripteurs formés après un traitement de l'information de base comme, par

exemple, la complexité structurale de la végétation et la complexité

physionomique.

3.1. Carte de la complexité structurale de la végétation

Une évaluation de la complexité structurale de la végétation a

souvent été utilisée pour dêcrire les biotopes de l'avifaune (BLONDEL et al.

1979, BERNARD 1981), celle-ci nécessitant une analyse fine de la structure de la

végétation dans les plans vertical et horizontal. Bien que beaucoup plus simple,

la description de la structure de la végétation réalisée â l'échelle de notre

cartographie a été utilisée pour calculer un indice de sa complexité structurale

(ICS).

Carte 4. Carte de la complexité structurale (extrait Mollières )

Pour la strate inférieure, on compte de 1 à 4 selon la présence

simultanée ou non des herbacées et des ligneux très bas et le recouvrement global

de la strate

1 pour les indices de structure l, la

2 3, 20, 11

3 5, 13, 21, 30

4 15, 23.

Pour les strates (LB) et (LB), on compte l, 2 ou 3 par strate en

fonction du recouvrement de celle-ci.
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Pour obtenir l'indice (ICS) de chaque unitl cartographique. on fait

la somme des indices pour chaque strate. Exemples

Indice de structure les

3 2

5 3

15 4

115 5

1115 6

3101 5

Une corrElation positive (P<:O.OOl) a pu. en particulier. ~tre mise

en Evidence entre cet indice de complexitE structurale et la richesse totale de

l'avlfaune nicheuse des milieux considErEs (flg.4). Ceci correspond. une

relation Bouvent démontrée et selon laquelle le d'veloppement vertical de la

vEgEtation gêDère un habitat diversifiE permettant' de plus nombreuses esp6cea

de cohabiter (BLONDEL et al. 1973 1979. PAGES 1982) •

• 1• .,•••• t.t.l•••
1·•• If••••• Ic •••••

20

10

Fig. 4 Richesse totale de'l'avifaune nicheuse en fonction de l'indice de

complexitE structurale (leS)
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3.2.~ de la complexitê physionomique

Afin de traduire la complexitê paysag!re de chaque unitê

cartographique, un indice de complexitê physionomique (ICP) peut être calculê

en prenant en compte le nombre de strates (H, LTB, LB, LH), la prêsence

êventuelle de mat'riau min'ral affleurant, ainsi que celle de la seconde esp!ce

arborêe dominante (la premi!re esp!ce 'tant d'jl prise en compte avec la strate

LH). Exemples

Indice de facies paysager ICP

E

3E

13E

113E LA PC

1

2

3

5

Carte 5 • Carte de la complexit' physionomique ( extrait Molli!res )

Cette carte (carte 5) permet de

diff'rencier les milieux au sein des deux

grandes cat'gories que sont les

formations hautes (h> 4 m) et les

formations basses (h ~ 4 m) selon la

frêquentation pour chaque ICP dans les

vallons de Molli!res et de Sal!se met en

'vidence sa pr'f'rence pour les milieux

bas les plus complexes (fig.5). Ce

r'sultat correspond tout l fait, sous une

expression synth'tique, aux diverses

descriptions de l'habitat de la perdrix

bartavelle comme celle donn'e plus haut

(cf 1.4) par LUPS et REYNEN (1978).

complexit'

qualitative.

oiseau des

de leur composition

Chez la perdrix bartavelle,

formations basses (cf.

100 '/,

;-- '""f----[l.,

-------~ -- --
lCP ICP K:P

= = =
ICP =1 2 3 ,

.....".1. r.I ••I•••••••"..
• 1.....·IC'

o

100

S'lection des biotopes selon

leur indice de compl!xitê

physionomique (ICP) par la

perdrix barvatelle

fig. 5

.............................

deindicecalcul d'unlesupra),
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CONCLUSION

Combinant une description appropriée de la physionomie vEgEtale

avec la pr'sence. fréquente en montagne. de MatEriau alnEral affleurant. l'indice

de faci'. paysager fournit une preml're caractErisation à grande Echelle des

biotopes pour la faune vertEbrEe. Pour tester cet outil noua aVODS choisi deux

types de peuplements 8vieos distincts, les petits passereaux et les galliformes.

La classification adoptEe pour l'Etablissement de la typologie de base des

biotopes nous a permis de considErer les descripteurs de façon indépendante les

uns des autres. Nous aVODS ainsI pu vErifier le raIe de divers descripteurs

cartographiEs dans la caractErisation de l'habitat des espAces appartenant' ees

deux types de peuplements. D'autre part. A partir de l'indice de faciès affecté A

chaque unité cartographique, nous avons pu calculer deux indices synthEtiques

d'habitat, dont l'un (ICS) est corrélé avec la richesse du peuplement des petits

passereaux, et dont l'autre (ICP) contribue , caract~riser l'habitat de la

perdrix bartavelle. Ce type de cartographie semble donc bien adapté A une

première approche des relations "faune vertEbrée-biotope". Elle devrait en

particulier pouvoir servir de référence pour la description des biotopes lors des

campagnes d'inventaire et d'observation de la faune réalisées par les gardes

moniteurs du Parc National du Mercantour, en fournissant une description homogène

pour l'ensemble des observations.

Mais une cartographie se caractérise aussi par toute une

information relative A la superficie et A la répartition de ces biotopes

élémentaires que sont les unités cartographiques. A une Echelle plua petite

peuvent alors être dEfinies des unitEs paysagères caractérisêes par de nouveaux

descripteurs (superficie forestière, longueur des lisières. diversité

paysagère ••• ) dont les valeurs peuvent facilement être obtenues A partir de la

carte, d'autant plus d'ailleurs que cette cartographie se prête au traitement

informatique (GIRAUD et al. 1983). Ces unitêa paysagères et leurs descripteurs

pourront être mis en relation avec les communautês animales comme l'avifaune pour

laquelle l'intEr@t et la complEmentaritê des problèmes posés A différents

niveaux de perception ont EtE soulignés par BLONDEL (1979) et PAGES (1982).

D'autre part la prêsence et l'abondance d'espèces' grand domaine

vital comme les ongulés chez les mammifères ou comme les rapaces chez les oiseaux

sont grandement conditionnées par les superficies et les dispositions relatives

des biotopes êlêmentaires qui leur sont nEcessaires pour chacune de leurs

activitês (alimentation, reproduction ••• ). Ainsi par exemple SPITZER (1983)

montre que l'abondance et la répartition de la buse variable (Buteo buteo)

est fonction de la rêpartition des zones boisEes dans le paysage. Dans les

milieux peu boisés les sites de nidification sont limitants alors que dans les

contrêes forestières. l'abondance de la buse est limitêe par l'extension et la

disposition des terrains de chasse ouverts. C'est dans le cadre de ce type

d'études faune-paysages qu'une cartographie telle que la carte des faciès

payssgers devrait se révéler particulièrement intEressante en fournissant des

descripteurs synthEtiques du payssge.
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ECOLOGIA MEOITERRANEA Tome XII (fascicule 1-2) 1986

La vegetacion acuatica y palustre valenciana.

M.COSTA*
H.BOIRA**
J.B. PERIS*
G.STÜBING*

RESUME - L'on étudie les communautés aquatiques et palustres de l'ovale valencien (Lemnetea mino~~~,

'Ruppi..etea, 'Po;t;ametea, U~cuJmU..dea j.n;f;<VllTledi..o--rni.no~, 'PhA.agmLtdea et A~;f;<"M~~etea vuJ..fIO
~) et proposons trois nouvelles associations (~~ophy~o v~~~-'Po;t;ametumpeetin~, Îypho
OJ7.f}U4uf..ouae-'PhA.agmLtetum maxi.mL et Jporrweo ~~e-Cyn.an.cJUetum acuti.). De même, on y a;jonte
des données analytiques qui renforcent le comporttement écologique observé dans les diverses commu-
nautés. Cela est completé par une étude phytogeographique.

SUMMARY - The acuatiq and marsh communities of the Valentian oval are studied (Lemnetea minu~, 'Ru-
ppi..dea, 'Po;t;amdea, U;(;Ucu.A.~e;(;ea .i.n;(;~edi..o--rni.no~, 'PhA.C1fIITI-Udea and A~;(;eIM..~dea vuJ..ga

~) and three new associations are proposed (~~~ vMti~-'Po;t;ametumpeetin~, tvpho aÏÏ
~uf..ouae-'PhA.agmLtetum maxiJni. and Jpomoeo ~ar;i.fta;(;ae-CJll1-an.cJUetum acuti.). Analytic data are presen
ted in order to verify the ecologic behaviour observed for the various communities. A phytotopogra-~
phic study complements the work.

KEY-WORDS : Phytosociology, Syntaxonomy, Synecology, Acuatiq-marsh ecosystem, East Spain.

1NTROOUCC ION

En este trabajo se aborda el estudio de las comunidades vegetales propias de los eco-

sistemas palustres deI ovalo valenciano (Fig. 1). Se trata de un conjunto de zonas pantanosas postl~

torales que hasta mediados deI siglo XIX constitu{an una franja continua, interrumpida unicamente

por las estribaciones de la Sierra de Rirta (Alea la de Xivert, Alcossebre, Pefiiscola) y la Sierra de

Oropesa (roca dels Canons). Racia el sur, destaca la Sierra de Cullera, que quedaba coma un islote 

rodeado por las marjales y el mar.

Admitiendo los fenomenos de subsidencia como causa general de estas depresiones postl~

torales (ROSSELLO, 1969), la mayor{a de las albuferas, marismas 0 ("aiguamolls"), y charcas, tienen

su origen al quedar separadas ciertas zonas de mar por restingas de origen fluvial 0 por cordones d~

nares depositados en direccion paralela a la costa coma consecuencia de las corrientes marinas y deI

régimen general de tormentas deI primer cuadrante.

El nivel freatico de estas zonas h6medas, esta regulado tanto por aportes superficia-

les de los rios, torrentes y escorrent{as, como par el aeuiferas subterraneos 0 tl ulla ls", que const.!.

tuyen la salida lateral de las distintas unidades hidrogeologicas. Este aporte de agua dulce hace

que la salinidad de los niveles freaticos sea en general baja, exceptuando las zonas proximas a las

golas (canales de comunicacion con el mar, en su mayor parte regulados artificialmente por el hombre)

en las que se deja sentir la influencia deI agua marina.

La extension primitiva de estas zonas humedas se ha visto reducida drasticamente, como

consecuencia fundamentalmente de la recuperacion de terrenos para la agricultura, y mas recientemen

te por el anarquico hiperdesarrollo tur{stico que soporta nuestro litoral. Estas acciones conllevan

*Departamento de Botanica. Facultad de Farmacia. Universidad de Valencia.

**Catedra de Botanica. E.r.S. de Ingenieros Agronomos. Universidad Politécnica de Valencia.



84

no s610 la destrucciôn de extensas zonas, sino que también infieren grav{simss alteraciones en el d!

namismo funciona! de estas complejos eco:istemas. ya que entre ocras casas, la excesiva demanda de 

agua trae como consecuencia el descenso y la salinizacion de los niveles freaticos. A codo ello hay

que anadir los problemas derivados de la contaminacion y vertido de reslduos a las aguas con alarman

tes problemas de eutrofizacion, alteraciones en la flora y fatales consecuencias para la fauna.

LAS COMUNIDADES VEGETALES

Para el estudio de las comunidades vegetales se ha seguido el método fitosociologico

de la escuela sigmatista de Braun-Blanquet. conocida también como de Zürlch-Montpellier, siguiendo

para ello las directrices marcadas por GEHU & RIVAS-MARTiNEZ (1981). En cuanto a la nomenclatura fi

tosociologica se ha procurado seguir fielmente las indicaciones deI c6digo Internacional de Nomencla

tura Fitosociolôgica (BARKMAN &a1. 1976).

En el trabajo se abordan todas aquellas comunidades vegetales relacionadas con los ec~

sistemas acuâticos y palustres del ârea estudiada, con excepciôn de las comunidades vegetales liga-

das a los saladares, que ya han sido estudiadas por alguno de nosotros (COSTA & BOIRA 1981).

El esquema sintaxon6mico de las comunidades vegetales reconocidas en este trabajo, or

denadas segûn un criterio sucesionista es el siguiente:

1. ~tTéA MJN~J5 w. Koch & R. tx. in R. Tx. 1955
Lemnetalia mino~~4 W. Koch & R. Tx. in R. Tx. 1955
LemnA~on gibbae R. Tx. & Schwabe in R. Tx. 1974
-Lemnetum ~bôae (W. Koch 1954) Miyawaki & J. Tx. 1960
~~ccio tluLtantiA-Lemnion ~~cae (R. Tx. & Schwabe in R. Tx. 1974) Schwabe & R. Tx. 1981
-Lemnetum ~~4~cae (Kelhofer 1915) Knapp & Stoffers 1962
-~~ccioc~~ nat~4 Segal 1956 em. R. tx. 1974

II. ~~JtTGA R. Tx. 1960
~uppietalia R. Tx. 1960
~uppion m~~e Br.-Bl. 1931 em. Den Hartog & Segal 1964
-nuppLetum aAepanen4L4 Brullo & Furnari 1960

III. ~OTAMéTtA R. Tx. & Preising 1942
maçnopo~ametalLa (w. Koch 1926) Den Hartog & Segal 1964
m~opo~amLon (W. Koch 1926) Den Hartog & Segal 1964
-~otametum den4o-nod04L O. Bolos 1957
--/'fIYI/.i...uphyJ.J..o VeAucU..J.ati.-'Potametum pec.:t.i.n.a:ti... as. nova
~~vopotamet~a Den Hartog & Segal 1964
C~i...cho-~achi...on (Neuhausl 1959) Den hartog & Segal 1964
~nanun..c.u.letum baudotii.. Br.-BL 1952

IV. UTnJCULAnJtTtA JNÎt~DJQLmJ~S Den Hartog & Segal 1964 em. Pietsch 1965
U.vuc.u.lQ/l..Le.t~a .i.ntvunedio-mJ..no~iA Pietsch 1965

Sphagno-U.vucu1all.Lon Th. Müller & Gors 1960
-Comunidad de U.vucul~~a v~aII.iA

v. ~H7vqÇMJTéTtA R. Tx. & Preising 1942
'P~a~tet~a W. Koch 1926
~~a~on W. Koch 1926
-Typho-5cL!1.petum tab~aemon.tani Br.-Bl. & O. Bolos 1957
-(ypho an.f}uAuf..o1..i.ae-~~~e;tummaxi.m.i.. as. nova
Magnocall.icion w. Koch 1926
-H!f.aAocotylo vulgall.i4-ClœdLetum manL4cL Rivas Coday & Mansanet 1958
-C~Lcetum ~atae W. Koch 1926
~lyCeAO-Spa!1.9anion Br.-Bl. & Sissingh in Boer 1942
-H~o4ciœdLetum noditlo!1.L Br.-BI. 1931
- Comunidad de SfX1A.ganium eAeGtum subsp. n~eetum

SciApetalLa compacti... Hejny in Holub., Hejny, Moravec & Neuhâusl 1967 em. nom. Rivas-Martinez
& al. 1980

5cL!1.piun compacto-~ol/.aliA Rivas-Martinez 1980
-5cL!1.petum campacto-~o~alfA Br.-Bl. 1931 em. Rivas-Martinez & al. 1980

VI. AnTéMJ5JtTtA VULÇAR75 Lohmeyer, Preising & R. tx. 1950 em Lohmeyer & al. 1962
Ca1!14tegiet~a 4e~ R. Tx. 1950
Cynanchv acuti-Ca1y4tegion 4e~ Rivas Coday & Rivas-Martinez 1963
-Jpomoeo M_g~i:.i:.atae-Cynan.chi...ei:J.J.mac.u.ti as. nova



1. W. Koch & R. Tx. 1955

85

C1ase de distribucion cosmopolita que reune a la vegetacion cormof{tica y briof{tica 

flOtante (lémnidos, riciélidos, etc •••• ). Siguiendo el criterio de RIVAS-MART{NEZ (1982: 152) recono

cemos para el territorio estudiado las alianzas LemnLon pLbbae, propia de aguas eutrofizadas, y ni-

CeLO ~anti4-LemnLon tAiAuicae , propia de aguas meso-oligotrofas u oligotrofas.

Lemnetum pLbbae (W. Koch 1954) Miyawaki & R. Tx. 1960

Comunidad monoestrata de acropleustofitos que viven formando el epipleon de aguas per

manentes, tranquilas, mas 0 menos eutrofizadas y soleadas. Su tolerancia a la contaminacion y salin!

dad hace que se presenten en los canales artificiales y campos inundados del territorio, espectacul~

res poblaciones monoespec{ficas de Lemna pLbba(TABLA 1, invs. 1 al 4) que en la lengua local reciben

el nombre de "pa de granota" (pan de rana). En el CUADRO 1 se observa como esta comunidad se desarro

lla en aguas con altos valores de salinidad (1.9-2.7 g/l), tolerando cifras de alcalinidad bastante

elevadas (R.A.S.: 0.9-8.4).

Ocasionalmente, cuando la eutrofizacion del agua disminuye, por aporte de aguas oligo

trofas, como ocurre en las proximidades de manantiales y "ullals", la comunidad se enriquece con Lem

na mino~ (TABLA 1, inv. 4).

Ray que resaltar el importante papel que juega esta comunidad coma bioindicador de la

alarmante eutrofizacion de las aguas.

Lemnetum tAiAuicae (Kelhofer 1915) Knapp & Stoffers 1962

Comunidad cormof{tica biestrata de pleustofitos, que viven formando parte del hetero

pleon de aguas meso-eutrofas poco contaminadas y con salinidad no muy elevada (0.55-0.97 g/l -CUADRO

1-). Se trata de poblaciones practicamente monoespec{ficas de Lemna tAiAuica (TABLA 2, invs. 1 al 3),

lémnido que forma densos entramados capaces de anclarse a hidrofitos radicantes y helofitos, pudien

do soportar asi una ligera reofilia.

La eutrofizacion y contaminacion que afecta a las aguas del territorio, hace que esta

comunidad se presente escasa y muy localizada en la proximidad de manantiales y "ullals" enriquecie~

dose progresivamente con Lemna pLbba a medida que las aguas se eutrofizan (TABLA 2, inv. 3).

niCeLOc~petumnatanti4 Segal 1956 em. R. Tx. 1974

Comunidad briof{tica de acropleustofitos esciofilos propia de aguas tranquilas y perm~

nentes, d{strofas u oligotrofas y poco 0 nada contaminadas. Se trata de poblaciones monoespec!ficas

de n~CeLo~pon natan4 (TABLA 3, invs. 1 y 2) que pueden enriquecerse con Lemna pLbba cuando hay 

eutrofizacion de las aguas (TABLA 3, inv. 2).

Rasta el momento la hemos reconocido de las marjales de Xeresa y Gandia, donde se pre

senta de forma local y fragmentaria. Posiblemente, y en base a las citas de BELTRAN (1920) de la Al

bufera de Valencia, n~CeLO~petumnatanti4 debio de tener una mayor area, habiendo sido actualmente

sustituida por el Lemnetum pLbbae , debido a los fenomenos de eutrofizacion ya comentados.

En el CUADRO 1 se observa que tanto esta comunidad como la anterior se desarrollan en

aguas oligo-mesotrofas (salinidad ~ 0.55-0.97 g/l).

II. nuPPJéTéA R. Tx. 1960

En ocasiones, coma ocurre en Almenara (Castellon) y Xeresa (Valencia), se presentan 

charcas salobres de origen marina y escasa superficie (2-5 m. cuadrados), en las que se desarrollan

poblaciones de nuppLa ~~a (nuppLa m~a subsp. d4epan~~1 que en nuestra opinion repre-

sentan fragment os del nupLetum d4epan~~ Brullo & Furnari 1970, comunidad de hidrofitos halofilos

que ha sido denunciada en el area de Dofiana por RIVAS-MARTINEZ & al. (1980) donde tiene una buena 

representacion.
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III. 'POTA/YIéTéA R. Tx. & Preising 1942

Clase de distribuciôn al menas holartica que reune a la vegetaciôn cormof{tica dulcea

CUI cola de elodéidos, ninféidos, miriof!lidos, batrachidos, etc ••• En nuestro territorio distingui--

mos 10$ ordenes /fJagnopot:.ame.ta../..i..ade aguas profundas, representado por la alianza /fJ~opo:tami.on y

'P~vopo:tametaliade aguas sorneras que se llegan a desecar en el est{o, representado por la alianza 

C~cJw-8atAach.i..on..

'Poi.-amct1un. deJ1.4o-rwdo-1i.. O. Bolos 1957

Esta asociaciôn se extiende por la zona litoral comprendidaentre las comarcas deI Ba~

celonés y La Safor. Hay que seflalar que su inrlependencia respecta deI M~o~-Nu~etum W. Koch

1962 resulta problemâtica ya que comparando las tablas de inventarios se ve efectivarnente. que tanto

en Cataluna coma en Valencia, hay un claro empobrecimiento por ausencia de algunos elementos, mien-

tras que por el contrario no aparecen otros que puedan considerarse claramente diferenciales.

La comunidad alcanza su optimo en aguas relativamente poco profundas y con ligera reo

filia, estando bien representada en las acequias, azarbes, azagadoras y otros cursos de agua de las

marjales y cultivos deI territorio. Hay que destacar la ausencia en nuestros inventarios de ç~oen1~

dia denAa (Po~amogeton denA~J y la presencia casi constante de m~o~v~~~atum (TABLA 4,

invs. 1 al 3). Cuando las aguas se enturbian, C~ato~ deme44um se hace dominante, pudiendo ac

tuar coma filtro al retener en sus hojas mucilaginosas las particulas en suspension facilitando de

este modo la recuperacion de la comunidad.

En el CUADRO 1 se observa que la comunidad prefiere aguas meso-eutrofas (salinidad=983

mgr/l) con indices de absorcion de sodio generalmente bajos (R.A.S. : 0.5).

my.~i...ophy.lioveAti.cL11a..tJ..b.'Po~amet.um.pe~ as. nova

Esta asociacion, muy frecuente en el territorio, guarda estrechas relaciones con el 

complejo mYAi...ophy.11o-Nupha4et.um. W. Koch 1926, que dan do caracterizada por m~o~ v~ti.~atum

y 'Po~amogeton pect.i..n.aill-1(TABLA 5, invs. 1 al 4;~!JfXM nomi..n.i.A inv. 1).

Cuando las aguas son tranquilas y profundas se desarrolla una variante con N~phaea ~

ba (TABLA 5, invs. 3 y 4). En el CUADRO 1 se observa que tolera una mayor salinidad (1096 mgr/l) y

riqueza en carbonatos que la anterior.

'Ranuncu.Let.um. baud.o~u Br. -BI. 1952

Comunidad terofitica de optimo invernal y primaveral en la que son dominantes 'Ranuncu

1IM baudo:t-U... y 'Ranuncu..ûl,,-, .tAi..cho~ que de forma natural se desarrollan en cursos y pozas de 

aguas someras que llegan a desecarse totalmente (TABLA 6, invs. 1 al 4).

En el territorio la comunidad alcanza gran desarrollo, especialmente en las marjales 

de Puerto de Sagunto, Pinedo-Saler y Sueca-Cullera. Este desarrollo se debe en gran medida a los pe

riodos de inundacion artificial a que se someten los campos de arroz, encaminados fundamentalmente a

combatir la plaga deI "cucat de l' arros" (Ch.i...Lo "-'UfJll.l?A"-'a.-l.J.A ) Y a favorecer el establecimiento de 

aves acuâticas con fines cinegéticos.

En el CUADRO 1 se observan los altos valores de salinidad (1905 mgr/l) y de R.A.S. que

presentan las aguas donde se desarrolla la comunidad.

IV. UT'RJaJLA'RJéTéA JNïé'R/fJéOJO-/tIJNCfRJ5 Den Hartog & Segal 1964 em. Pietsch 1965

Clase de dispersion holârtica que reune a las comunidades de mesopleustofitos provis

tos de utriculos 0 vesiculas (U~cu.L~i...a, A~ovanda ) con los que atrapan pequenos animales acu!

ticos que digieren obteniendo asi su principal fuente de nitrogeno. Se desarrollan en charcas, cana

les y cursos de aguas dulces, limpias,' profundas y tranquilas que pueden llegar a desecarse ocasio-

nalmente durante breves peri odos.

De optimo eurosiberiano, alcanza de forma disyunta y fragmentaria la region Mediterrâ-

nea.
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Comunidad de UbU.cu1.CVl.i.a vuA.f;.OA.iA

En nuestro territorio hemos localizado algunos fragment os de este tipo de comunidades

(TABLA 7, invs. 1 al 4), concretamente en las marjales de Xeresa y Nules. Alli se refugian en los

canales profundos proximos a los "ullals", conviviendo con la variante de NfIITlphae cUba deI trJ~0fJhv:.

110 v~cillati-~o~ametum pectinati. Aparece unicamente en los periodos de sequ!a, cuando el -

nivel deI agua disminuye (generalmente por debajo de los 50 cm). Se trata de formaciones de UbU.cu1.a

~a vuA.f;.OA.iA muy proximas al ~o~am~o-UbU.~etumBr.-Bl.1951 deI Languedoc ya que igual que

éste se desarrollan en aguas ricas en carbonatos, soportando valores de salinidad algo mas altos

que el 'iUCUOCrL/1Petum nMan.i:,W (CUADRO 1).

V. R. Tx. & Preising 1942

Clase de distribucion cosmopolita que reune a las comunidades de grandes helofitos

propias de zonas pantanosas, bordes de cursos de agua, lagunas, lodos hUmedos la mayor parte deI

ano y otras estaciones hidrofilas permanentes. En el territorio estan representados dos ordenes,

~~a~~~a propio de aguas dulces y 5~p~~a compactL de aguas salobres. Para el primera re

conocemos tres alianzas: ~~~on que reune a la vegetacion helof!tica (eneas y carrizos princi

palmente) de altura considerable,trJagnocCVl.i.uonque incluye a las comunidades hemicriptof!ticas doml

nadas por carices y Ç~c~0-5~~~on en la que se reunen los herbazales enraizados propios de cau

ces poco profundos.

ï!/plw-5~petum ~ab~aemon.tarLLBr.-BL & O. Bolos 1957

Comunidad de juncos y eneas pobre en especies, que ocupa las cubetas ( aiguamolls) de

las llanuras marjalosas 0 palustres. Requiere aguas dulces, aunque tolera una ligera salinidad. Se

desarrolla sobre suelos turbosos de espesor variable segun la edad y las alteraciones antropicas.

En el CUADRO 2 se observa que en general presentan altas proporciones de carbonatos (30 - 40 %) con

indices de R.A.S. bajos 0 moderados (1-2.5).

La asociacion queda caracterizada (TABLA 8, invs. 1 al 4) por 5~pu~ lacu~tAL~ subsp.

~ab~aemom~, elemento ausente tanto en el.5ciApJ 1aCJ.l/.Ji:JlM-~~rrIJZli.U:vvtcn= R. Tx. & Prei

si ng 1942, coma en el Typlw an.g.u.~tif.oliae-~~a.r;mi-:tetummax.i.m.i.

Se trata de una comunidad muy bien representada en todo el territorio, y aun a pesar

de las continuas agresiones que sufren estas medios (quema, siega, aterramiento, desecacion, etc •. )

pueden encontrase magn!ficos ejemplos en el ·area.

ïy.pho <JItg1JAuf.oliae-~~a.r;mi-:tetum max.iJni..as. nova

Comunidad helof!tica de gran talla (2.5 - 3 m) dominada por ~~a.r;mi-:t~ maximu~ y ïV
pha an~tif.olia (TABLA 9, invs. 1 al 6;~~ no~inv. 1) propia de los islotes turbosos y zonas

sometidas a periodos de encharcamiento, que contacta catenalmente con el ïy.pho-5~petum ~ab~aemon

~~ mas exigente en humedad. Los suelos coma se puede apreciar en el CUADRO 2, son bien de natura

leza turbosa (textura franco-arcillosa y contenido en materia organica superior al 10 %) como ocurre

en las marjales de La Safor e islotes de la Albufera, 0 bien de naturaleza arenosa (textura arenosa

y bajo contenido en materia organica - 0.3 - 0.5 %- ) coma sucede en los carrizales recientes de Ca

banes y Torreblanca.

La comunidad queda bien definida por ~~a.r;mi-:t~ maximu4 siendo también frecuente en

las zonas algo alteradas y nitrificadas el neofito irana-turaniano Ko~~ei~Jky.a p~œxM~cuya pre

sencia en la peninsula esta limitada precisamente a las marjales levantinas. Asi mismo destaca la

ausencia tanto deI 5~~ la~~ subsp. la~bU.~ como de 5~pu~ lacu~bU.~ subsp. ~ab~aemon

~~, 10 que nos aleja deI ~~a.r;mi-:tetummedi.:teJV1.an= y deI ï'Jpho-5~petum~ab~aemom~.

Esta asociacion representa la etapa madura de los islotes turbosos deI lago de la Al

bufera, conduciendo su degradacion al Hy.~oco~lo-CladietummCVl.i.~u.Tradicionalmente,estos carriz~

les se han sometido a quemas y siegas periodicas encaminadas a favorecer el desarrollo de los mansie

gares (formaciones de CladLwn m~~ ), mucho mas propicias para la nidificacion. Actualmente la li

mitacion de dichas actividades ha permitido una activa recuperacion de estas formaciones.

Respecto a ~~~~m~ hemos seguido el criterio de LoVE & KJELLVUIST (1973) r~

conociendo para las zonas humedas valencianas dos carrizos, UnD de gran talla conocido popularmente
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como "senil1ô", que se corresponde con 'PhAagm.i.teA

minado "seniII" que se corresponde con 'Pfvy.a.r;mileA

(Forskal) Ciov., y otro mas pequeno den~

au~tAali~ (Cav.) Trin.

H~aAocotiflo vul~a~~4-Cladietum Rivas Goday & Mansanet 1958

Comunidad helofîtica domina da fisionômicamente por la "mansiega" (Cladi...um mC1/u./,CUA ),

cuya densa macolla actua como principal componente farmadar de los islotes turbosos 0 "mates de

fang" deI lago de la Albufera. Representa en general la etapa seriaI de los carrizales deI 'PAA~

tLon estancia bien representada en las marjales de Ganrlia (entre la partida de les Galerasses y la 

partida de la Creu), Xeresa, Albufera (Tancat de Sacarés) y Cullera (Bassa de Sant Llorenç).

La asociaciôn queda bien definirla por la presencia de Hyd4oco~e v~~(TABLA la,

invs. 1 al 9), elemento ausente en el resto de comunidades de maçnoc~cion.

La descripcion original de la asociacion (RIVAS GODAY & MANSANET 1958) se realiza en

base a una tabla compleja en la que se recogen inventarios de P~~on y m~~cion , de he

cha ya senalan sus autores que la asociacion presenta caracteristicas intermedias entre ambas alian

zas. Precisamente para estas situaciones, reconocemos la subasociacion ~~~o~ummaximi

(TABLA 10, invs. 7, 8 Y 9; ~~ ~~~ inv. 8) definida par P~~eAm~ y por los ele--

mentos propios deI 1pomoeo ~~atae-C~anchietum acuti que emplean al carrizo como soporte.

La complejidad de la tabla original, obliga a fijar coma neosintipo de la asociacion

al inventa rio 2 de la tabla 10.

C~ic~Jum e)atae W. Koch 1926

En la proximidad de los "ullals" de la marjal de Xeresa se desarrollan fragmentos de

una comunidad dominada por C~ex ~ata (TABLA Il, invs. 1 y 2), denunciada anteriormente par BOIRA

(198J), que a nuestro juicio esta relacionada con el C~cetum elatae eurosiberiano, y mas concre

tamente con la subasociacion O~L~~O~um )achen~ descrita por BRAUN-BLANQUET (1951: 98) para -

el sur de Francia. Los sue los en los que se desarrolla esta comunidad son turbosos, con valores

(CUADRO 2) relativamente bajos de caliza activa (6.4 %) Y carbonatas (12.4 %). ASI mismo, la salini

dad (0.1 mgr!l) y el R.A.S. (0.9) también son bajos.

Hay que destacar el alto valor ecologico de esta comunidad, ya que se trata de una

singularidad en regresion, coma consecuencia no solo de la mala gestion medioambiental de nuestras

zonas hûmedas, sino también de la fragilidad ecologica de esta formacion en el mundo mediterraneo.

Al respecto hay que senalar que se trata de una comunidad exigente en nivel freatico y muy sensible

a td salinidad, de modo que la elevacion deI terreno que provoca la propia macolla de CladLummwUACUA

[avorece la cntrada de los juncales deI moLinio~Ho)o~choenLonque ademas son favorecidos por el ho~

bre ya que los juncos se emplean en labores agrIcolas. Por otra parte, cuando la salinidad aumenta,

el C~jcexum ela~ae es desplazado por el Hy~oco~)o-Cladietumm~ci. Toda ello conduce a la des

apariciôn de esta interesante comunidad.

HeJ..o/jciadie~um nuditi-ou Br.-Bl. 1931

Comunidad de hierbas jugosas y siempre verdes, dominada por ApLum nodit1o~

de aguas poco profundas, corrientes y eU~rofizadas. Se presenta frecuente en los canales de

propia

desagüe

y vcrtidos de drenaje deI territorio, alcanzando au optimo en aguas enriquecidas en compuestos nl~

tricos y amniacales procedentes tanto de los abonos camo de los excrementos de los animales que van

a abrevar. Es precisamente en estas situaciones donde NaA~~ otficinaie alcanza su optimo (TA

RI.A 12, invs. 1 y 2).

Comunidad de 5p~9anium ne~ectum

En las orillas de los canales y acequias deI territorio (Cabanes, Devesa de la Albufe

ra, Xeresa, Pego, etc ••• ) se presentan fragmentos de una comunidad dominada fisionômicamente por

SP~9-arU_wn eAectum subsp. nes:;A.e~ que se situa formando una banda entre las comunidades acuati~

cas enraizadas de Po~am~ea y las formaciones anfibias de ~h4~eLea (TABLA 13, invs. 1 al 4).

Al no darse en el territorio unas condiciones de encharcamiento adecuadas, estas co

munidades, asi coma las de U~cu1~ieLea in~~edio~o~i~ ,se presentan fragmentarias y muy 

empobrecidas en especies caracterlsticas 10 que dificulta, en ocasiones, un correcto encuadre
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sintaxonomico de las mismas. De ahi, que aunque las relaciones floristicas y ecologicas con el P~a~

~on son evidentes, la dominancia de 5~~anLum ~ectum obliga a su inclusion por el momento en

el Ç~c~o-5~~anLon.

Br.-Bl. 1931 em. Rivas-Martinez & al. 1980

Comunidad helofitica halofila, capaz de soportar periodos de sequia siempre que se ma~

tenga cierta humedad edafica, en la que dominan 5~pu4 m~~ var. compactu~ , 5~pu~ ~o~a

~ y P~agmLte4 maximuA (TABLA 14, invs. 1 al 4).

Tiene su optimo en las zonas litorales mediterraneo occidentales, estando bien repre-

sentada en la mitad septentrional de nuestro territorio. Hay que resaltar que ocasionalmente penetra

hacia zonas interiores, como ocurre en las zonas de margas trasicas que aportan sulfatos a las aguas.

La comunidad se presenta en las proximidades de las golas, donde la influencia dei

agua marina se hace notar. en el CUADRO 2 se observan los altos valores de salinidad (1.8 mg/l) y

R.A.S. (22.4) detectados.

ARTémJ5JéTéA VULÇ4RJ5 Lohmeyer, Preising & R. Tx. 1950 em. Lohmeyer & al 1962

Clase de optimo eurosiberiano que reune a las comunidades nitrofilas de hemicriptofitos

de gran talla, propias de ecotopos con sue los profundos, humedos y nitrificados. En el territorrio 

se presentan comunidades de plantas trepadoras dei orden Ca1y~~egLetalia~~ concretamente de la 

alianza mediterranea Cynancho a~-C~~~egLon~e~.

Jpomoeo ~~~ae-CynancJU.e.tuma~ as. nova

Comunidad rica en neofitos integrada fundamentalmente por elementos trepadores volubles

!Jpomoea ~~~a, Cynanchum acutum y C~~~egLa ~epium 1 que utilizan a los carrizos, juncos y

eneas coma soporte. Ocasionalmente pueden desarrollarse también sobre muros y vallas de optimo ter

momediterraneo, requiere suelos profundos, humedos y algo nitrificados, soportando cierta halofilia.

Por el momento la conocemos de la subprovincia Valenciana (COSTA & al. 1984), estando

bien representada en las marjales de Pego, Moncofar, Cullera y L'Albufera de Valencia.

Floristicamente queda bien definida por Jpomoea ~~~a (TABLA 14, invs. 1 al 7); 

~ypu~ nomini4 inv. 1) elemento que la independiza dei A~undini-C~~~egLe.tum~e~ menos resistente

a la halofilia.

En ocasiones, cuando la salinidad de la capa freatica aumenta, la comunidad se empobr~

ce, haciendose rara C~~~egLa ~epium (TABLA 14, invs. 4 y 7).

FITOTOPOGRAFIA

Adjuntamos tres transectos esquematicos (figs. 1, 2 y 3) en los que queda reflejada 

la disposicion catenal de las comunidades estudiadas.

APENDICE FLORISTICO

Relacion de taxones abreviados en las tablas fitosociologicas 0 para los que se sigue

un criterio distinto a F~o~a é~opaea.

C~~ ~enuL?lo~ (Hoffmans. & Link) Fritsch subsp. a~?lo~ (Schott) Zeltner
'ju.n.-LpeAilA ma~ocMpa Si t bh •
mo~a ca~ea Moench subsp. MunaLnacea (Schrank) H. Paul
P~a~e4 maximu~ (Forskal) Ciov.
Po~amo~eton~~ Roth.
5~pu4 ~acu~tAL~ L. subsp. ~ab~aemo~anL (C.C. Gmelin) Syme
5~pu4 m~ L. var.compa~ (Hoffm.) Meyer
50nchu~ m~~ L. subsp. aqu~ (Pourret) Nyman
5pM~anLum ~ectum L. subsp.ne~ectum (Beeby) Schinz & Theil.



90

APENDICE SINTAXO~ICO

Relaciôn de sintaxones citados en el texto que no se consideran en el esquema sintaxo-

nomico.

A~ocnemo-7uncetum4ubuLati Brulle & Furnari 1976
C~cL exten4ae-7uncetumm~ Rivas-Mart!nez & Costa inéd.
H~pocho~-Ç~aucietumflavi Rivas Goday & Rivas-Martînez 1958
J~_~oly~onetum 4alici~1iL O. 8016s 1967
Li..moni..nn r;a.J.J.op;to \1iAci...aJ...i.A Br. -BI. 19 31
~o~-Holo4choenLon Br.-Bl. (1931) 1947
~~eo-Rhamnetum angu4~I01Lae Costa &Mansanet 1981
'Pucci..n.eJ..i..o f..lvduci...f.o/lRU..-1-A/l.i:.Iuocn.emetuJn (A.uLi..cIHi... Br .-Bl. 1931 em. nom. J. M. Gehu 1976
Ro~~~cLonBr.-Bl. 1931
Sch.aen..o-'Phmtag.iJtetum CACM4itoliae Br.-Bl. 1931
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TABLA 1
Lemne:tum flJ-bbae (W. Koch 1954) Miyawaki & R. Tx. 1960
1Lernn.i..on flJ-bbae, LemndaA..i.a rni.n.O/I..W, Lemndea rni.n.O/I..W 1
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Area m. cuadrados
N° orden

Caracteristicas de asociaClon
y unidades superiores:

Lemna flJ-bba
Lemna rni.n.O/l.

3
1

5.5

4
2

5.5

4
3

5.5

2
4

5.5
1.1

Localidades: 1 Y 4 Nules (Castellon); 2 Devesa de la Albufera
(Valencia); 3 Sollana (Valencia).

TABLA 2
Lemne:tum ~~cae (Kelhofer 1915) Knapp & Stoffers 1962

l 'R.i-ccio ~an.X.i.4-Lernn.i..on ~~cae, Lemne;taA..i.a rni.n.o/I..W, Lemne;tea mi-no/I..W 1

Area m. cuadrados
NO orden

Caracteristicas de asociaClon
y unidades superiores:

Lemna ~~ca
Lemna flJ-bba

2
1

3.4

3
2

4 .• 4

2
3

3.3
+.1

Localidades: 1 Cabanes (Castellon); 2 Moncofar (Castellon);
3 Alboraia (Valencia).

TABLA 3

'R.i-ccioca/l.pe:tum natan.X.i.4 Segal 1956 em. R. Tx. 1974
l'iUccio-Lernn.i..on ~~cae, LemndaA..i.a rni.n.O/I..W, Lemne;tea rni.n.o/l..i-<ll

Area m. cuadrados
N° orden

Caracterlsticas de asociaci6n
y unidades superiores:

'R.i-ccioc=pon natan<J
Lemna flJ-bba

2
1

4.4

3
2

4.4
1.1

Localidades: 1 Y 2 Xeresa (Valencia).

TABLA 4
~otnme:tum den4o-nodo<l.i- O. Bolos 1957

1M{lf}Ilopo.tami-on, Magn.opo.tame;taA..i.a, ~o.tame;teal

Area m. cuadrados 2 3 4
N° orden 1 2 3

Caracteristicas de asocia-
cion y unidades superiores:

~o.tamo[;e;ton~ 4.5 4.4 3.4
MJlAi-o~ ve/l.tic.i.-Uatum 1.2 2.3
CMatOfJhll1.J.um demM<lUll! 3.4 1.2

Loca lidades: 1 Nules (Castellon). 2 Xeresa (Valencia) •
3 Gandia (Va lencia).
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TABLA 5

/II~oph.v,.Llo veAi:J..c:..i.A.ati...-fJot:.om.etum pectin.ai:i. as. nova
(/flagnopot..oln.ion, /tIagrwpo.tame;ta-Lia, 'Po.t.atneJ:.eaJ

Area rn. cuadrados
N° orden

Caracterîsticas de asocia
cion y unidades superiores:

'Potomog.&on pec.tJ..n.a:tuA
/tI~op/uJ-I..J..ilm veA.tici..-Uahun
'/'o.tanwg.e:ton CIl.iApuA
N~ea aJ.ba

5
1

4.5
1.2
1.1

5
2

3.3
3.3

4
3

1.2
2.2

2.3

5
4

1.2
.. 2

4.4

Localidades: 1 Y 3 Nules (Castellon); 2 Almenara (Castellon);
4 Xeresa (Valencia),

TABLA 6
Rarwn.cule:t1lm baudoti.i.. Br. -Bl. 1952

(C~cJw-8a..tAaclU..on., 'PaA.vopoi:nmei:.aLi..a. 'Po:tam.d.eal

Area m. cuadrados
NO orden

Caracteristicas de asocia
cian y unidades superiores:

10
1

5.5
1.2

10
2

4.4

5
3

4.4

10
4

4.4

Localidades: 1 Y 2 Devesa de la Albufera (Valencia);
3 Cullera (Valencia); 4 Puerto de Sagunto (Valencia).

TABLA 7

Comunidad de U~cul~a v~
(5fJha9n.o-IJtAi.culCVl.i..on, U:tAJ...culaAi..e,taÂ...ia iJLi:.eNnedi-o-mi.nolti/.J.

U:tAi..cul.aAi..et.ea -iJLbvun.edi...o-nUn.olti/.J 1

Area m. cuadrados
N° orden

Caracteristicas de asocia
cion y unidades superiores:

Companeras:

/tI~op/uJ1.Â.li1n veAi:J..cULa-tum
1'ot.anwg.et:on pe.cJ:.i.na:l.uA

1.3

2.2
1.2

2.3

2.2
1.2

4.4 2.2

1.1

Localidades: 1 Y 2 Nules (CasteI16n); 3 y 4 Xeresa (Valen
cia).



TABLA 8

T~pho-5~petum ~ab~aemontani Br.-Bl. &b o. Boles 1957
('PhAagrrU.lion. 'PhAC1f}l/Ide-t:alia, 'PhAC1f}l/Ide;teal

Cobertura ('/,) 80 70 80 80
Area m. cuadrados 10 15 15 15
N° orden 1 2 3 4

Caracterlsticas de asocia-
cien y alianza:

5~pw.l ~ab~aemontani 2.3 1.2 2.2 4.5
T~pha lo.U..f.o.Li..a 3.3 3.3 1.1
T~pha an.g.uAtif-o.Li..a 1.2 3.4

Caracteristicas de orden y
clase:

f.J;:t.hAum 4aliccvU.a +02 1.2
K04~e.le-t:;Vi.~a pentaCCV1.po4 1.1

Companeras:

50nc.huA aqu.ati.J.i.4 1.1 +.2 +02

Ademas: Caracterlsticas de orden y clase: A.Li..4ma ~ant~o-aquo.U..ca

en 2, 2.2; [;a.Li..um pa).uA-tA.e en 3. 1.1; f...v.copw.l ewwpaeuA en'3. 1.1;
J~ p4euaaco/lU4 en 2, +.2 Y 'PhAC1f}l/IdM CUJA-tA.a.Li..4 en 3. 1.2. Comp~

neras: 5amoluA valMan.cli. en 2, 1.1; :JunCJ.M CV1.:u'C11Â.atJM en 1. +0 2 e
Jponwea 4~a en 3, 2.2.

Localidades: 1 Y 3 Xeresa (Valencia); 2 Nules (Castellen); 4 L'Albufe
ra (Valencia).

TABLA 9

Cobertura (%)
Area m. cuadrados
N° orden

Caracteristicas de asocia
cien y alianza:

93

'PhAC1f}l/IdM max.iJrIw.J
T~pha anf}UA:U.f-o.Li..a
tpûobi.um fUMUJtum

Caracterlsticas de orden y
clase:

4.4
1.2
+01

4.4
2.2

1.1
2.3
2.2

4.4
1.2
+.2

4.4
1.2
1.2

2.2
+.2
+.1

K04~e.le-t:;Vi.~a pentaC1Vl.po4 1.2 2.2 1.2 1.2 1.2 4.4
~ 4aliccvU.a +.1 1.1 1.2 1.2 2.2
f...v.COpu4 ewwpaeuA 1.2 1.2
'PhAC1f}l/IdM CUJA-tA.a.Li..4 +02 +.2

Companeras:

'Po4gonum peM-LccvU.a 1.2 1.1 1.2 +.2
'Po4gonum 4alici.f.o.Li..um 1.2 +.1 1.2
Ca44~eg.i..a 4epi.um 1.2 1.2

Ademas: Companeras: A:tA.i.~ex hQA~~a en 10, +02; 5amoluA valManr:Li en
10, +.2; 50nc.huA aquati.J.i.4 en 9, +02; 5cute.l.lcvU.a galM-LC11Â.~a en 3,
+.2.

Localidades: 1 al 6 L'Albufera (Valencia).
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TABLA 10
Hy.dA.ocoi:.flA..o v~-CJ..adi.-e:t.um mcvU.AcL Rivas Goday & Mansanet 1958

(fI1agnoc.aJt.i..cion, 'PhAagmLte..taJ.i..a, 'PMagmLteteal

Cobertura (%)
Area m. cuadrados
N° orden

Caracteristicas de asocia
cion y alianza:

80
la

1

70
15

2

70
la

3

70
20

4

70
la

5

70
15

6

90
20

7

90
15

8

90
la

9

CJ..ariU.un rtI.a/l.i..4CUA
H!J.dAocot:.y.-I.e vtUgf1/l...iA

Diferenciales de suhas.

'PMCl[;f1I.deA m.ax..inuM
C!pUVI.c/wm - acuhun

Un.um mG./l.ili.mum
Jporrwea -1~at.a

Caracteristicas de orden y
clase:

KO-1;lel-e..tJA!J.u pen.taaMpo-1
Ly..tJvwm -1a./..icall.i..a
ç<ilillm paWAiAe
T!J.ph.a Clnf}llAtif-oJ..i.a
Uj.copu-1 euAOpaeu4

Companeras:

5odeJ...l..aA.i..a r;-alMi...c.uA.rda
50nc1wA aquati.l.i..-1

3.4 2.2 2.2 1.1 1.1 +.2 4.4 4.4 4.4
1.2 2.3 1.1 1.1 1.2 1.1 +.2 +.2

2.2 1.1 +.2
1.2 2.3
1.1 1.2

2.2

Ademâs: Caracteristicas de orden y clase: J~ p0eudaco~ en 8, 1.1. Companeras: Polv
g.vruun peA>Û_cGA...i..a en 4, 1.1; Oertan.the l.achen.o.Â.-Ü... en 7. 1.1; AiAJ...pl.ex ha4:tat.a en 3. 1.2;
TeuC4ium -1CO~~ en 7, 1.1; JunCUAm~ en 1, +.2; 5~~ ho1.o-1choenu4 en 9,+.2;
Li..ppi...a nodi..-fA_o/l.u en 7, +. 2 ; frJen..tha aquatica en 7. +. 2 Y 'PuJ..i...CG/1.i.a <4;Aen..te4i..ca en 7. +. 2.

Localtdades: l, 8 Y 9 Cullera (Valencia); 2, 3, 4, 5 Y 6 L'Albufera (Valencia); 7 Xeresa
(Valencia).

TABLA Il
CCVl.i.ce.tum e1..a.tae W. Koch 1925

({rjC19ftocaAi.cion. 'PhAagmi..teJ:.a.l.i.a. PhAogmileteal

Cobertura (%)
Area m. cuadrados
NO orden

Caracterlsticas de asocia
ciôn y alianza:

Caracterlsticas de orden
y unidades superiores:

PhAagmi..te4 auAi:A.aJ..i.A
4JtIvwm -1aJ..i..CUAi...a

80
la

1

2.3
+.1

2.2

70
la

2

3.4

1.2
L1

Companeras: {rjo~a ~acea en 1, +.2 Y en 2, +.2;
OenarUhe 1..achMa.lli en 1, 2.2 Y en 2. 1.2; çaü..um pa-/.uA
i:A.e en 1, 1.1 yen 2, 1.1; Ca1v-1~egLa -1epium en 2, 1.1;
TruLCIU..um -1CO/f.di.t.un en 1, +.1; Li.rwm~ en 1, +.1
y Son.c.IwA aquat.i..Li..A en 1, + .1.

Localidades: 1 Y 2 Xeresa (Valencia).



TABLA 12
Helo4cLadLetum nodi~o~~ Br.-Bl. 1931

(Çh;ceA.i..o-5fX1A[;ŒLÙJn, 'PhA.G.f}ITIde-talia, 'PhA.~e-teal
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Cobertura cr.)
Area m. cuadrados
N° orden

Caracteristicas de asocia
cion y unidades superiores:

Ap).um nodi~/UIJ1!

Na4:twttium otl-i-cinaA.e

Compai'ieras:

70
5
1

3.3

+.1

60
4
2

2.3
2.3

Localidades: 1 Nules (Castellon); 2 L'Albufera (Valencia).

TABLA 13
Comunidad de 5fX1Ar;an.i.um nef}Â.ec;tum

(Çh;c~o-5~on, 'PhA.G.f}ITIde-taA.M, 'PhA.G.f}ITIde-teal

Cobertura (%) 70 70 60 70
Area m. cuadrados 10 5 10 10
N° orden 1 2 3 4

Caracteristicas de la comuni-
dad y de alianza:

5 fX1Ar;an.i.um neg)..ec;tum 2.3 3.3 3.4 4.4

Caracteristicas de orden
y clase:

Til-pha an.r;tJAtitolia 3.3 1.2
'PhA.G.f}ITIdM max.UnwJ 1.2
5~flU4 -tabMnaemon-t~ 2.3
A.Li..4ma .f.an.ceo.f.aJ:.um 1.2
J~ fMeudaco/Uv.> 1.1
Lv-coflU4 euJl.OpaellA 1.1
Lv--thA.um 4ali~a +.1

Compai'ieras:

50ncIuvJ aq,u.a:tû..iA +.2
:JunC1/A ~c.u).aWA +.1

Localidades: 1, 2 Y 3 Xeresa (Valencia); 4 L'Albufera (Valencia)

TABLA 14
5~petum compac-to-.Li..-t-to~~ Br.-Bl. em Rivas-Martlnez & al 1980
(5~p.Lon compac-to-li-t-to~~, 5~pe-talia compa~. 'PhA.~e-teal

Cobertura 0'.)
Area m. cuadrados
N° orden

70
20

1

70
15

2

70
10

3

70
10

4

Caracteristicas de asocia-
cion y unidades superiores:

5~pu.4 compac:WA 2.3 2.3 2.2 2.3
Til-pha an.r;tJAtitolia 3.3 1.2
'PhA.G.f}ITIdM maxi.mlJA 1.2 2.2 1.1
5~flU4 .Li..-t-tO~ali4 4.4 1.2

Compai'ieras:

5amohlA VaA.=an.di 1.1 +.2
Jpomuea 4~a-ta 1.1 1.1
:JunC1/A 4ubiUaWA 1.1
Cen-t~ -t~~o~um +.2

Localidades: 1, 2 Y 4 Cabanes (Castellon); 3 L'Albufera (Valencia).
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TABLA 15

Jpomoeo -1<lf)il;ta:tae-C!Jfl.an.cJUe-tum aculi as. nova

(C!Jfl.an.cho aculi-CaJ.v--1:t~on -1epli, ca4--1:t~e:l:.aUa -1epli, Il/l.:l:.em.wi-e:l:.eal

Cobertura (%) 80 80 80 80 70 80 70

Area m. cuadrados 10 15 10 15 10 10 15

Orden 2 3 4 5 6 7

Caracteristicas de asociaclon
y unidades superiores:

Jpomoea -1Clf}il;ta:ta 2.2 1.2 2.2 2.2 2.2 3.3 4.4

C!Jfl.an.cJu.un acu:tum +.2 1.2 1.2 2.3 3.3 4.4 3.3

CaJ.v--1:ter;J..a -1epwm 1.2 1.2 1.2

Companeras:

'Plvl.af)llU.:te-o a.u4uaU-1 4.5 4.5 4.4 4.4 2.3 4.5 5.5

Ly:tlvwm -1aUca/l..La 1.2 +.2

LiJUun ma/l.Wmum +.1 2.2

50nclut-1 aq,ua.:tU..i.4 1.2 1.2

Convo~vulu4 a/l.Ven-1.L-1 1.2 1.1

1l-1:te/l. -1quama:tu.1 +.2 1.2

Ademas: Companeras: 5cho<!fI.UA ~Can-1 en 5, 2.2; LyCOfJUA f21.VI.OpaeuA en 1,

1.2; Il:I:./I..Lp~ex ha-1:ta:ta en 2, +.2; O.L:t:I:./I..LcJUa v.L-1co-1a en 4, +.1.

Localidades: 1 , 6 Y 7 L' Albufera (Valencia).

2 y 3 Moncofar (Valencia).

4 y 5 Cullera (Valencia).



pH Conduc. Salinidad Cl- S04 C03H- Na+ Ca++ Mg++ R.A.S. NQ. muestras
mmhos/cm mgr/l meq/l

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Lemnetum gibbae (5) 7.6 4.1 2736 23.8 8.7 9.9 25.0 12.3 5.1 8.4 15
(4) 7.7 2.8 1881 6.1 5.8 14.8 8.5 8.8 9.4 2.8 2
(2) 7.7 3.0 1963 2.1 13.7 12.2 3.2 14.8 10.0 0.9 6

Lemnetum trisulcae (5) 7.4 1.3 813 0.2 2.8 8.2 0.4 4.2 6.6 0.2 3
(2) 7.3 1.5 971 1.4 5.8 6.5 1.5 8.2 4.0 0.6 1

Ricciocarpetum natantis (5) 7.2 1.1 659 0.6 3.9 4.8 0.8 3.5 4.9 0.4 6

Potametum denso-nodosi (2) 7.2 1.5 983 2.0 8.3 4.2 1.3 8.7 4.5 0.5 5

Myriophyllo-Potametum (5) 7.3 1.7 1096 1.6 7.9 6.3 1.5 8.6 5.8 0.6 7

Ranunculetum baudotii (6) 7.8 2.9 1905 5.8 4.3 16.5 6.2 12.3 8.1 3.5 6

Potameto-Ut~cularietum (5) 7.5 0.9 775 0.8 0.9 6.0 0.7 4.2 2.8 0.4 10

CUADRO 1: Valores medios de las caracteristicas quimicas de las aguas donde se desarrollan las comunidades acuâticas (Lemnetea, Potametea y Utricu-

larietea) segun los Métodos Oficiales de Anâlisis de Suelos y Aguas deI Ministerio de Agricultura (Madrid, 1977).

Localidades: 2. Nules-Burriana (Castellon); 4. Cullera (Valencia); 5. Xeresa-Gandia (Valencia). Saler-Sueca (Valencia).



Salinidad
mgr/l

Conduc.
mmhos/cm

M.O.
%

Yeso
SO f:a. 2H 0

%

Cal
activa

%

C03Ca
%

pH
(H il)
1:2.5

Textura

-----------------------------------------------------------------------------1-------------------------------------------------------------------------------• ••----------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------
Ca +t.MgI+ Na + Cl - R.A.S. NQ. muestras

meq/l

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~----------------------------------

Typho-Scirpetum (5) Franca 7.7 39.1 9.4 0.2 8.9 2.9 0.2 53.7 5.8 9.1 1.1 9
(2) . Fr.-Ac. 7.6 30.9 15.2 0.1 6.1 3.7 0.2 91.0 13.1 15.3 2.3 4

Typho-Phragimtetum maximi (3) Fr.-Ac. 7.6 23.2 10.2 - - 10.6 1.6 0.1 37.9 7.1 8.0 1.6 9
(1) Arena 7.9 30.9 0.1 0.1 0.3 5.2 0.1 25.3 25.0 31.5 7.0 8

Hydrocotylo-Cladietum (3) Fr.-Ac. 7.5 32.1 19.0 0.1 16.6 3.8 0.2 93.2 26.0 28.2 3.8 7
(5) Franca 7.8 19.6 10.4 0.2 12.1 4.3 0.2 101.6 37.2 38.3 5.2 5
(4) Fr.-Ar. 7.6 55.8 14.0 0.1 11.7 10.7 0.7 195.0 UO.3 201.0 11.2 6

Caricetum elatae (5) Fr.Ac.Ar. 7.6 12.4 6.4 - - 10.2 1.9 0.1 17.0 2.5 4.1 0.9 7

Helosciadietum nodiflori (5) Fr.-Ac. 8.0 34.5 14.3 0.1 10.3 3.8 0.2 22.0 8.6 15.6 2.6 6

Scirpetum compacto-littoralis (l)Franca 8.2 42.9 15.2 0.5 10.3 25.5 1.8 134.3 200.0 207.0 24.4 12

CUADRO 2: Datos edafolôgicos para las comunidades de helôfitos (Phragmitetea). Valores medios para las determinaciones de cada localidad. segun los Métodos

Oficiales deAnalisis de Suelos y Aguas deI Ministerio de Agricultura (Madrid 1977) •

•• - Porcentajes sobre peso de suelo secado a estufa (105 QC) •

..- Valores referidos a extracto de saturaciôn de suelo.

Localidades:1. Cabanes (Castellôn); 2. Nules (Castellôn); 3. Lago de la Albufera (Valencia). 4. Cullera (Valencia); 5. Xeresa-Gandia (Valencia).



~ - Situacion deI territorio y localidades estudiadas: 1. Cabanes (Castellon).
2. Nules (Castellon). 3. Moncofar (Castellon). 4. Almenara (Castellon). 5.
Sagunto (Valencia). 6. Alboraia (Valencia). 7. L'Albufera (Valencia). 8. 
Cullera (Valencia). 9. Xeresa (Valencia). 10. Gandia (Valencia). Il. Pego
(Alicante).

-E

99

~ - Cabanes (Castellon). 1. HVpochoeq~dL-Ç~aucLetumtlav~. 2. Fragmentos de Ro~a

/Li.n.o-é/l.~cLOn con :Jun-i.p<VI.U-1 maowcl1/1.pa. 3. 5choeno-'P~antar;i-ne-tumC/l.U-1-1~/:.uuae.

4. Fragmentos de RO~U/l.~o-é/l.LcLon. 5. Pastizal terof!tico de 'PU/l.uphoU-1 ~u
/:.OIuni..-1. 6. Fragmentos de LiJnoMon g.~ÙP/l.ÙV~cLaU-1. 7. A/l.;tfvwClLemo-:Junce-tum
-1UbU~CLÜ. 8. 'Puc~~ù f.e-1.tucLf.o~-1-A/l.iJvz.oc:nemetumf./l.uLLco-1~. 9. CU/l.~cL ex
.ten-1ae-:Juncetum m<V/..U..Un.L. 10. 5~petum c.ompacto-~:tÙ/l.~.
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-E

- Lago de L'Albufera (Valencia). 1. 'P~~eo-~hamnetuman9li~~to~ae. 2. Ty
pho an~-tito~ae-'PhAaf1!Tliletummax-i.mi. 2'. Typho angu~~to~ae-'PhAC1fIITl-Ûetum

max-i.mi + 'PhAaf1!Tlil~ 01M.tA.~~. 3. lypho-Sc.i.Apetum -tabeAnaemon:tani. 4. H'i
Moco-tylo-Clacüetum mCMi~cL 5. LemJ1etum !Ji-bbae. 6. 'Po-tametum drm~o-nodo

~i. 7. J~ido-'Polyilonetum~~cito~. 8. Arrozales.

5

~ - Xeresa (Valencia). 1. Typho-SciA.pe-tum -tabemwemorl.-tani. 2. Typho an~~to~ae

'PhAaymi-tetum mux..i.nzi. 3. Typho anyu~~to~ae-'PhAa.yrni..;t.etummax-i.mi + 'PhAaf1!Tlil~

au".tA.a~~. 4. HyMoco-tylo-Cladi..etum mCMi~ci. 5. CCMicetum ua-tae. 6.f'rJVAi0phyVo
vM~cilla-ti-'Po-tametum pec;tin~. 7. Lemnetum !Ji-bbae. 8. 'Po-tameto-U.tA.iCJ.UCMie-
-tum. 9. Y<icci0C;CMpe-tum na-t~~.



ECOLOGIA MEOlTERRANEA Torne XII (fascicule 1-2) 1986

Bioclimatologie et floristique d'Andalousie.

C.BOUCHER*

Résumé-L'auteur.apr~s avoir abordé que~ues aspects géoLogiques et géomorphoLogiques enrapport avec La
végétation. étudie Les principauz param~tres cUmtiques de 153 stations andaLouses.n dégage ainsi de
grandes différences régionaLes. IL aborde ensuite une étude généraLe du peupLement fioristique en reLa
tion avec Les aspects régionauz.n inventorie enfin Les différentes séries de végétation. au regard de
La sectorisation précéderrment mise au cLair.

Swrmary-The author.after deaUng with some geoLogicat and geomorphoLogicaL aspects reLated to vegeta
tion. is Btudying the main cUmtic parameters of 153 stations in AndaLuaia.He '13 thus abLe to put in
exidence great regionaL differences.He then goes into a generaL study of the fiora peopUng in conne
xion with the regionaL aspects.He finaLLy inventories the differents series of vegetation with referen
ce to the previousLy shown sectorization.

Resumen-Despuès de enfocar aZgunos aspectos geoZogicos y geomorfoZogicos en reLacion con Za vegetacidn.
eZ autor estudia Los principaZes parametros cZimticos de 153 estaciones andaZuzas.Asi.pues.pone de
mnifesto fJrandes diferenaias regionaZes.A continuacion.empieza un estudio generaZ de La fiora en
comparacion con Zos aspectos regionaZes.Por fin.hace inventario de Zas diversas series de vegetacion.
respecto a Zos sectores anaZizados antes.

Mots cZés:Végétation-AndaZousie-eZimat-Etages biocZimtiques-Séries.

INTRODUCTION.

Il est malaisé de définir sans ambigÜité le ter.ritoire andalou au sens biogèo

graphique du terme.En effet,au sens habituel du terme,cette région correspond à la

moitié sud de l'ancienne Province Bétique des Romains,c'est à dire aux provinces admi

nistratives suivantes:Sevilla,Cadiz,Malaga,Jaén,Granada et Almeria.Ces coupures,comme

souvent,ne correspondent ni à une définition géologique,ni climatique ni floristique.

Ce travail a pour but d'affiner le découpage régional au sein de l'Andalousie

du point de vue climatique et floristique.D'une part nous nous aidons d'indices clima

tiques divers,d'autre part nous étudions les taux d'endémisme et les affinités de la

flore.Enfin nous abordons le problème de la répartition des grands ensembles(séries

sensu lato)de la végétation.

I-ASPECTS GEOGRAPHIQUES.

L'Andalousie,au sens où nous la définissons , entre dans un rectangle de 300 sur

200 km.La structure géologique et la tectonique de cette province ont été bien étudiées

par FOUCAUD(1972).En outre,l'IGME a publié un important travail récent(JULlVERT et Co,

19JA) .

*Laboratoire de Botanique et d'~cologie m~diterran~enne.Facult~des Sciences et des Techniques St
Jér~me.rue Henri Poincar~.13397 Marseille c~dex 13-F.
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Par ailleurs,l'observation des documents satellite LANDSAT nous a fourni des

renseignements précieux.

A-STRUCTURE GÉOLOGIQUE DE L'AND!\LOUSIE(Fig 1).

Les structures qui correspondent à l'arc bétique dépassent largement la

limite de la province andalouse au sens habituel du terme.En effet, les chaînes dites

"bétiques",s'étendent depuis les iles Baléares jusqu'à Gibraltar,mais les mêmes struc

tures se retrouvent dans le Rif,au Maroc.Il est d'ailleurs intéressant de noter,qu'ou
tre la géologie,ce massif nord-africain présente d'étonnantes similitudes avec l'Anda

lousie, tant du point de vue climatique que botanique (BARBERO et QUEZEL, 1981 ) •
Les structures les plus méridionales sont à peu près parallèles à la côte et ont

une orientation ENE-WSW,puis,vers l'ouest,s'incurvent selon une direction N-S avant de

franchir le détroit de Gibraltar et de se pr010nger symétriquement en Afrique du Nord.
Par contre,les Sierras du nord(Alcaraz,cazorla,Pozo etc ••• )présentent une

direction NE-SW(voir fig 2).

Les structures reconnues sont les suivantes:

a)Le socle paléozoïque comprend les sierras Morena et Marianica.Il sort du cadre de

l'Andalousie au sens biogéographique du terme.

b)Le bassin du Guadalquivir qui pénètre en coin jusqu'à Beas de Segura.Il correspond

pour partie,au secteur Hispalense,défini par RlVAS-MARTlNEZ,(1973).

c)Les chaînes du système bétique qui comprennent:
§§Des zones externes:Prébétique et Subbétique(terme à ne pas confondre avec

Subbetico,qui a un sens chorologique et qui est plus restreint,territorialement).Ce
sont les structures les plus septentrionales, elles comprennent des séries allant du
méso au cénozoïque, affectées par une tectonique tertiaire.Il s'agit surtout d'écailles
subautochtones ou légèrement charriées, écailles qui présentent un style typiquement
jurassien, en particulier dans les sierras de Cazorla,Pozo,où l'on peut reconnaître 8
faisceaux orientés NNE-SSW.Ce style tectonique inattendu dans ces régions çonfère un
Mésoclimat particulier(voir plus loin) et sert de refuge à des végétaux reliques
(exemple :Butero. sp ).

Les structures appartenant à ce que les géologues nomment Prébétique sont carac
térisées par des calcaires compacts du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur,
affectés par des anticlinaux bourrés de gypse et chevauchants.Ces déformations,en par
ticulier dans le NE de l'Andalousie,déterminent des falaises abruptes qui abritent des
communautés rupicoles riches en endémiques ( Pinguiau'La vaUisnerifoUa , ptUotriahwn div
sp.).Ces faisceaux culminent vers 1800-2100 m(Cabanas) et sont traversés par des cluses
semblables à celles des Alpes-Maritimes(Tranco de Beas,Pontones ••• ).

Alors que le Prébétique s'étend jusqu'à Hellin-Cieza,de la province de Murcia,
le Subbétique est plus méridional ,il est formé de marnes et de marnocalcaires.Il culmi
ne à la Sagra(2380 m),mais les chaînes qui appartiennent à cet ensemble(de Cadiz à
Caravaca),ont une altitude moyenne de 1500-1800 m(Sierra de Margarita,de Horconera,
Magina,Maria).Le relief du Subbétique est plus ouvert,moins karstifié que celui du
prébétique.

§§Les zones internes correspondent à différentes nappes de charriage qui ont
joué dans le sens sud vers nord.On y observe du NE vers le SW:

§ Les Névadofilabrides qui forment l'essentiel de la Sierra Nevada,la partie
est de la Sierra de Baza et la totalité de la Sierra de los Filabres.Il s'agit de lour
des masses de schistes et de micaschistes acides,qui culminent à 3480 m,au Mulhacén.

§ Les Alpujarrides qui correspondent essentiellement aux chaînes littorales de
Tejeda,Almijara et Gador-Alhamilla.Il s'agit de flysch à micaschistes,marbres et dolo
mies.Ce sont des formes lourdes avec quelques bancs durs, entaillées de profonds ravins
(Rio Almanchoras à Tejeda,par exemple).Ces croupes culminent vers 2236 m(Gador).Les

parties calcaires des sierra. Nevada et de Baza appartiennent à ces structures.
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§ Les Malaguides qui comprennent des schistes,des calcaires et des marnocalcaires

culminent à 1020 m(Montes de Malaga).

En outre,existe une dorsale de calcaire dur,dite Dorsale Bétique,à comparer à la

zone Briançonnaise des Alpes franco-italiennes.Cette dorsale se poursuit dans le Rif.

Cette structure est dien connue sous le nom de Sierra de Ronda(19l9 m),mais elle cul

mine à la Sierra Barana,à 1943 m.Cette dorsale détermine des falaises exposées surtout

au nord, hébergeant des espèces relictuelles(RothmaZePia ).

Mais d'autres structures doivent ètre signalées.

§ Dans le Campo de Gibraltar surtout,la zone des Flyschs(Grès,calcaires)qui

comprend,par exemple,la Sierra de Algibe(1092 ml.

§ Des massifs de roches vertes(péridotites)à flore et végétation très particu

lières étudiées par RIVAS GODAY,1969(Sierras de Mijas,Bermeja).

§ Des coulées basaltiques récentes(Cabo de Gata,Vera ••• ).

§ Enfin,d'importants bassins post-orogéniques à marnes,grès et surtout gypse

ou sel.Ces bassins disséqués par l'érosion portnet le nom de Boyas(de Baza,de Guadix).

B-RELIEF ET VÉGÉTATION.

L'étude des documents de télédetection LANDSAT fournit des renseignements

précieux(scènes 215-34,215-33 et 2l4-33):Ces images mettent surtout en évidence la

structure du relief et l'hydrographie.Mais comme ces deux données sont directement

liées à la nature des roches et au climat(par l'érosion),l'observation de ces documents

aide grandement à l'interprétation de la végétation.En outre,les forêts et les mator

raIs les moins dégradés absorbent les rayonnements rouges,ce qui détermine un gris

sombre sur les images.

si nous utilisons les coupures biogéographiques adoptées par RlVAS-MARTlNEZ,

1975(fig Il),nous pouvons préciser ceci:

=La Sierra Morena apparait comme un plateau sans structure de relief.

=Le secteur Bispalense correspond à peu près au bassin du Guadalquivir qui

apparaît très clair sur les images(cultures).

=Le secteur Subbetico comprend essentiellement des sierras du NE(Cazorla à haut

Segura),boisées,à relief en faisceau.Ce secteur comprend également la partie W de la

Boya de Guadix(non gypseuse).

=Le secteur Guadiciano-Bacense englobe la partie Est de la Boya de Guadix et la

Boya de Baza(Les gypses et les marnes confèrent aux images Landsat un aspect chevelu

très caractéristique dû à l'intense érosion).Ce secteur englobe également la partie

calcaire de la Sierra de Baza(plus clair que la partie siliceuse).Les sierras de Orce

Maria et de las Estancias font égalément partie de ce secteur(Gris).

=Le secteur Nevadense est très caracté~isé sur les images Landsat:l'érosion

dans les schistes et les phyllades donne l'aspect d'un peigne double.

=Le secteur Almijaro-Tejedense et le secteur Alpujarro-Gadorense montrent un

relief extrèmement confus,parcouru par d'innombrables vallons.

Les images Landsat montrent nettement une opposition entre le sud,au relief confus

et lourd et le Nord-Est aux lignes de crêtes structurées.Pour une interprétation plus

poussée de la végétation à partir des documents Landsat,nour renvoyons à BOUCBER,1982 a.

II-LE CLIMAT DE L'ANDALOUSIE.

Nos sources chiffrées proviennent essentiellement du recueil de

données climatiques réunies par ELIAS CASTILLO et RUIZ BELTRAN,1977.D'autres valeurs

proviennent de PRIETO,1975.Notre étude statistique porte sur 153 stations météorolo

giques.La période d'observation est en moyenne de 20 ans et les stations sont assez

régulièrement distribuées dans l'espace,toutefois:

l-Nous manquons de renseignements pour les altitudes supérieurs à 2000 m(à part
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Fig ~-DONNÉES CLIMATIQUES(l).

Pe/M SSQPIDTTAJAEN 0

4631ACebeaS 1320 12.2 19.46 29.3 1.4 il33 43.5 132~2 2.55 68
464 !Ücaudete 676 20.4 23.00 39.1 8.1 555 50.6 1.07 167
465 Andujar 212 18.4 19.6 36.9 4.0 564 0.86 165
466 Arjona 440 17.2 19.6 36.0 3.7 585 36.9 45.6 1.02 147

467 Arjonilla 360 17.2 19.1 34.3 4.9 621 1.42 149
468 Arroyo Canales 1240 10.1 16.9 30.0 -1.6 1166 46.7 129.3 2.50 58
469 3a,-,za 769 15.1 19.2 32.1 3.4 601 51.9 59.4 1.25 121
470 Bailen 343 17.2 19.0 37.0 3.9 596 1.00 145
471 Beas deSegura 577 17.6 20.7 35.6 4.9 700 56.3 56.3 1.62 119
472 Belmez Moraleda 887 15.8 20.6 35.7 1.7 576 57.0 45.3 1. 32 116
473 Cabras S Cristo 938 14.4 19.5 31.9 2.3 431 65.3 42.5 1.38 115
474 Cazorla 886 15.7 20.5 33.4 1.7 772 48.9 69.4 1.54 110
476 El Campi110 1410 11.0 18.7 29.0 -0.1 965 55.6 114.7 2.58 58
478 El Hornico 1010 13.8 19.4 34.4 1.7 788 52.3 69.6 1.61 88
479 El Ojuel0 820 11.4 15.9 30.6 -4.1 788 46.1 85.7 1.96 64
483 Jaén 578 17.0 20.3 34.4 4.7 601 43.8 1.11 147
484 Jodar 627 17.3 20.8 36.5 4.5 463 53.5 53.5 0.94 164
485 La Bolera 940 14.7 19.0 35.8 2.4 589 57.9 46.0 1.40 102
486 La Iruela 922 15.0 20.9 32.0 2.2 883 46.2 85.4 1.81 97
487 Linares 419 17.7 19.1 36.1 3.6 541 37.7 41.9 0.94 158
488 Marmolejo 245 18.8 20.4 38.7 3.5 603 0.93 157
489 Pontones 1350 11.0 18.8 29.6 -2.4 835 58.2 95.4 2.40 60
490 Puerta Segura 584 16.6 19.6 36.4 2.1 639 62.7 48.3 1. 52 117
492 Santiago Espada 1328 12.3 19.1 30.5 0.1 685 62.7 73.6 2.27 65
493 S Torne 458 16.6 19.2 35.5 3.7 471 44.2 37.8 1.00 151
494 Siles 825 14.7 19.7 33.7 1.9 837 44.5 73.9 2.18 89
495 Solera 1084 13.8 19.5 30.7 1.4 536 63.6 56.9 1.130 96
496 Tranco de Beas 540 15.5 18.5 34.1 2.5 829 33.0 74.7 1.61 105
497 Torredonjimeno 589 18.0 21.1 32.2 6.9 629 43.1 63.6 1. 34 143
498 Ubeda 748 16.0 20.0 32.2 3.7 584 52.0 57.1 123
499 Villacaril10 794 15.6 19.9 34.1 3.8 505 57.5 43.9 143
SOI Villanueva-Arzob 680 15.3 19.0 34.8 1.3 697 44.3 58.0 131

MALAGA •
652 Alfarnaté 924 14.4 19.4 29.8 3.2 1005 42.6 114.4 1.44 105
653 Algart'obo 80 18.7 19.1 29.0 10.5 665 1.00 153
654 Antequera 477 15.4 17.9 33.7 3.0 551 40.8 48.9 1.30 125
655 Benefique 780 12.5 16.7 28.4 0.6 746 46.2 93.'0 2.21 94
656 Bodadilla 384 16.5 18.5 34.7 4.0 445 0.70 161
657 Botillario 500 15.6 18.3 28.9 5.2 613 39.2 75.8 1. 35 124
658 Capaicin 700 16.4 20.2 28.3 7.4 671 46.2 89.9 1.83 111
659 Casarabonela 494 18.0 20.7 33.2 7.3 923 28.5 87.9 1.81 106
661 el Rompezido 12 18.2 18.2 30.5 7.7 507 1. 50 151
662 Gaucin 626 14.3 17.7 27.1 6.2 1214 27.3 174.4 1.37 113
663 Gobantes 400 16.7 18.9 32.8 5.5 614 33.0 58.6 1.46 129
664 Guadalhorce 400 17.2 19.4 31.5 5.8 576 34.7 60.0 1.00 159
665 Malaga 8 18.5 18.5 29.7 8.5 469 21.7 1.10 174
6661 .arbella 20 18.6 18.7 28.0 11.1 648 17.0 0.92 173
667 Maro 122 20.0 20.6 32.1 11.2 534 21.0 0.96 180
668 Nerja 49 19.8 19.9 31.8 8.3 424 23.5 44.9 1.00 186
669 Bermeja 491 18.0 20.6 30.3 8.0 1068 24.6 125.0 1. 26 148
670 Tolox 315 17.1 18.8 33.0 5.8 1032 16.9 97/7 1.21 122
672 Velez Malaga 60 18.7 19.0 32.0 9.1 537 1.12 169
671 Torrijos 780 13.8 29.6 1.7 788 0.75 121

MURCIA

~83 ,;arranda 838 15.0 19.5 32.8 2.3 739 48.7 69.0 3.75 61
686 Bullas 645 15.3 18.8 29.2 4.5 362 60.6 43.4 1. 50 116
687 Calasparra 341 16.2 18.0 33.9 0.8 4P6 1. 79 103
688 Caravaca 625 16.0 19.4 32.2 3.0 367 59.5 35 1.43 116
692 Dona Ines 786 14.1 18.3 34.6 0.2 329 67.3 27.5 1.35 117
694 El Chopi110 420 15.9 18.2 32.6 2.6 361 49.3 34.2 1.63 113
695 Escobar 572 16.4 19.5 31.9 4.1 317 61.0 31.6 1.06 127
701 Lorca 335 18.1 19.9 33.6 5.6 261 0.84 168
705 Puentes 954 17.8 23.0 35.0 4.2 265 74.4 21.0 0.85 165
707 Quipar 320 16.3 18.0 33.1 2.6 301 1.18 123
709 Rogativa 1273 11.5 18.5 29.5 -1.6 663 62.4 76.5 4.31 23
714 Valdeinfierno 690 13.5 17.2 29.6 1.0 291 67.1 33.2 LOO 121
718 Zarcilla 652 16.1 19.6 35.3 1.4 550 49.8 44.2 1. 74 97
719 Zarzadilla 861 17.7 22.4 33.4 5.6 359 67.4 33.1 0.95 154

SEVILLA

879 Algamitas 423 17.3 19.6 35.8 3.7 890 25.4 70.2 1.16 140
884 El Saucejo 531 16.7 19.6 32.3 4.8 632 40.0 61.9 1.13 140
886 Juan Gomez 10 19.5 19.6 36.3 5.8 492 1.2 38': 3 0.36 202
898 El Salado 75 17.9 18.3 36.1 4.7 687 -- 53.6 0.75 155

CORDOBA

282 Cordobil1a 180 17,9 18,9 38,0 2.0 487 20.3 33.8 LlO 170
295 Iznajar 320 16,5 18,26 35,1 2.7 413 37.7 33.0 0.75 157
296 Lucena 483 16,3 18,9S 35,2 2.8 702 34.5 57.0 1. 37 121
297 Malpasil10 220 16,7 17,91 36,1 1.5 4 !Il 3 24.0 37.8 1.37 144
304 Puente Genil 304 17,1 18,03 35,4 2.8 497 18.9 39.9 1.17 138
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Fig 4-00NNEES CLlMATIQUES(2).

ALB.l'ICETE A l' Ta M m Q Pe/M ss.
6 Arguellite 1100 16,1 22,.1- ~2,1 4.2 91:> .50.24 90 1.96 85
8 Camarillas 397 17,0 19,2 26,4 2.6 306 52.3 44 1.80 131
11 Cenajo 360 15,7 19,7 32,7 2.2 331 47.4 31 1.81 105
13 Elche Sierra 630 16,3 19:7 33,3 2.9 331 60.0 32 1.42 110
15 Gontar 914 14,1 19,12 32,9 0.8 479 62.3 44.3 1.53 105
16 Hellin 566 15,2 18,3 33,0 2.6 303 61.8 27.9 1.60 110
19 Canadas de Nerpio 1482 12,1 20,2 27,2 -0.1 548 61.8 74 2.74 40
20 Lletor 641 17,4 20,9 32,8 6.0 330 62.7 31.7 1. 50 146
21 Los Luisos 700 15,0 18,8 31,7 2.1 430 58.4
23 Minadeta 530 14,9 17,8 33,1 1.5 225 66.0 20.5 1.15 136
24 Los Molinicos 823 14,6 19,1 32,9 2.0 443 61.0 41 1.68 95
26 Nerpio 1082 13,5 19,44 32,7 0.0 465 66.7 43.5 2.18 74
28 paterna de Madera 1133 12,1 18,33 31,4 0.0 755 56.3 76.5 2.12 72
29 Riopar 1000 12,5 18,0 28,3 1.5 685 55.5 85.7 2.40 68
30 Socovos 750 13,9 18,0 31,3 1.9 409 61.3 41.9 1.74 99
3l Talave 550 16,8 19,8 33,7 4.4 277 63.2 24.8 1.36 147
33 Yeste 877 12,9 17,7 31,5 1.4 488 60.9 49.3 1.64 79
ALMERIA

65 Albox 424 18,9 21,2 32,5 6.6 282 56.0 27.8 1.28 169
66 Almeria 18 17,9 18,0 29,0 7.9 231 29.6 0.72 211
67 Bacares .1213 12,5 19,1 28,1 1.6 396 71.0 50.3 1.10 118
68 Berja 331 18,3 20,1 33,5 5.5 415 38.0 0.75 178
69 Canjayar 605 17,7 21,0 34,0 4.9 360 59.0 31.8 0.82 163
70 Castala 740 16,2 20,2 30,0 6.7 439 59.0 51.3 0.56 158
71 Cerecill0 1780 10,3 20,1 24,3 -0.1 708 68.0 119.9 1.95 73 .
72 Chirivel 1038 12,7 18,3 28,8 -0.6 423 67.0 51.7 1.46 91
73 Felix 812 19,1 23,5 31,6 10.6 414 62.9 46.7 1.00 179
74 Huercal Overa 230 16,9 18,2 32,8 2.5 263 59.0 0.68 153
75 Laujar/Andarax 921 14,4 19,4 28,6 4.1 539 59.0 67.2 1.35 120
76 Los Gaillardos 120 20,5 21,2 33,8 10.1 237 22.7 0.50 231
77 Lubrin 509 16,9 19,6 31,6 6.3 339 56.3 35.3 0.83 171
78 Maria 1200 11,4 18,0 29,0 0.0 391 71.9 46.5 1.10 89
79 Monterrey 1222 13,2 19,9 27,8 2.3 605 63.5 77.0 1.40 108
80 Nijar 356 17,3 20,8 32,2 4.5 308 30.3 0.53 171
81 Purchena 555 17,8 20,8 33,!! 8n 293 26.5 0.75 172
82 Tabernas 500 18,0 20,7 33,4 6.1 245 1.00 185
83 Topares 1192 12,5 19,0 30,8 2.1 408 71?l 43.2 1.50 84
84 Velez Blanco 1080 14,0 20,0 31,7 1.1 399 69.7 39.7 1.61 94
85 Velez Rubio 878 13,5 18,8 30,4 2.1 391 64.9 42.5 1.80 77
86 Vera 100 17,9 18,4 30,8 6.2 2b!::l 0.93 181
C.l\DIX

228 Algesiras 5 17,0 17,0 27,6 8.2 873 125.6 0.88 152
229 Arcos 80 17,6 18,0 34,2 5.1 709 61.9 0.91 126
230 Ca(,ix 10 18,0 18,0 27,9 9.6 590 85.9 0.77 165
2:;1 Campano 27 16,9 17,0 30,2 6.1 738 0.76 141
232 Guadalcaucin 60 18,0 18,3 33,6 6.1 674 61.8 0.87 151
233 Guadarranque 140 15,4 16,7 29,3 6.8 1065 131.1 0.34 154
234 Graza1ema 823 16,6 21,1 30,8 6.4 2000 22.3 220.3 2.10 94
235 Hurones 160 16,7 17,6 33,3 5.3 1212 133.3 1.42 83
236 Jerez 56 17,3 1776 32,6 5.3 626 0.84 155
237 Las Lomas 40 19,3 19,5 32,5 8.7 676 0.65 168
238 Medina Sidonia 300 18,0 19,6 31,6 7.6 876 18.9 93.1 0.70 149
239 Prado nEl Rey 421 16,2 18,5 32,5 5.2 889 25.3 86.3 1.53 108
240 Purto S Maria 5 16,7 16,8 31,3 5.4 546 0.70 156
241 S Fernando 20 18,0 18,1 29,6 7.8 575 1.10 154
242 S Jose 157 17,3 18,1 32,4 6.5 916 1.18 136
243 San Lucar 30 16,9 17,0 32,0 5.4 479 0.56 163
244 Tarifa 20 17,2 17,3 26,9 10.5 794 129 LlO 136
245 Ubrique 337 16,5 18,3 32,6 5.1 1209 15.5 116.6 1.50 107

GRANADA

~50 Alberque univers. 2000 4,7 16,7 20,0 -10 650 71.4 195 2.00 40355 Almunécar 38 17,6 17,3 34,0 870 474 0.86 157356 Armilla 664 15,3 18,9 36,0 1.2 401 58.8 34.7 0.85 147357 Atarfe 598 15,9 19,2 36,0 0.8 449 53.0 34.6 1.2 130358 Bermejales 800 14,4 18,8 33,2 2.1 422 62.0 38.4 0.9 131359 Esfiliana 993 15,1 20,6 35,8 0.1 313 72.5 24.5 0.8 148360 El Zaidin 685 15,6 19,3 33,3 3.2 448 56.8 0.87 124361 Guadix 915 14,6 19,6 33,6 -0.3 337 69.7 28.8 1. 21 119362 Itrabo 390 18,6. 20,7 30:0 8.2 584 33.7 70.1 0.83 176363 La CArtuja 695 15,5 19,4 34,3 2.1 462 56.3 39.4 1.44 146364 Lanjaron 729 15,0 19,0 29,1 4.2 536 53.3 64.6 0.93 128365 Loja 487 16,9 19,5 34,2 3.2 524 42.9 45.2 0.88 149366 Los !3ula,~>s 850 12,9 17,5 29,9 1.2 577 55.8 64.6 1.26 104367 Molvizar 241 18,4 19,72 30,7 8.8 513 59.3 0.76 169368 Motril 40 18,0 18,22 29.3 8.2 455 58.8 0.86 158369 Orgiva 456 16,8 21,4 29.7 5.2 500 42.3 58.5 1.00 150370 Padul 760 16,0 20,1 32.4 3.7 474 58.0 45.7 1.00 134371 Salobrena 25 16,9 17,0 28.7 7.0 530 0.85 144372 Soportujar 1400 13,0 20,7 27.8 1.5 740 62.1 93.3 1.10 115
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l'Albergue universitario de la Sierra Nevada).

2-Les observations de certaines stations portent sur une période de 6 ans.

3-Nous ne possédons pas de renseignements pour les bassins de Guadix ni de Baza

et celà est dommage du fait des particularités xériques de ces régions.

La carte 3 donne les localisations des postes météo et les tableaux (fig 5)en

donnent les principaux paramètres que nous allons étudier plus en détail.

A-LES TEMPERATURES.

Nous avons retenu cinq paramètres thermiques:

-La moyenne annuelle ordinaire des températures(T).

-Cette moyenne ramenée à l'altitude zéro(TO)

-La moyenne des maximas du mois le plus chaud(M)

-La moyenne des minimas de Janvier(m)

-Enfin,l'amplitude thermique M-m.

Une remarque préalable concerne le gradient thermique altitudinal.Il n'est pas

égal à 0,55°C/100 m car nos observations donnent une valeur légèrement supérieure:

0,60 oC/100 m(0,66 pour m et 0,55 pour M ce qui fait que l'amplitude thermique augmente

avec l'altitude).

§§ Les maximas pour T sont observés dans la région de Sevilla(19,5°C) et Malaga

(19,8°C).La plaine du bas Guadalquivir joue le rôle de cuvette accumulatrice de cha

leur.Mais ce paramètre T n'a guère d'intérêt car il reflète avant tout l'altitude.

§§ Par contre,les valeurs de TO(figure 5),sont beaucoup plus indicatrices.En

Andalousie,ces valeurs sont comprises entre 16,5 et 21 oC.Quelques valeurs supérieures

correspondent à des postes météo où la période d'observation est trop courte.La diffé

rence de latitude entre le Nord et le Sud de l'aire étudiée(36,30 degré à 38,30 degré)

soit 2 degrés,ne permet pas d'observer un décalage thermique ,comme,par esemple,pour

l'ensemble des Alpes(OZENDA,1985:19).

Les lignes isothermes pour TO sont présentées sur la carte fig.5.Dans le Nord,

l'isotherme 19°C suit à peu près la bordure méridionale du plateau de la Meseta(Sierra

Morena).Cet isotherme contourne les Sierras de Alcaraz et atteint le Cabo Cope.

Les températures(T)O)semblent augmenter vers 19,5°C-20oC selon une double ride:

=Bas bassin du Guadalquivir-Sierras de Magina/Cazorla,d'une part.

=S.Est andalou d'autre part.

Nous avions d'ailleurs déjà signalé(BOUCHER.,1982 a:17),le rôle de pÔle de chaleur

joué par les massifs montagneux du nord de la province.Nous avions évoqué un phénomène

d'accumula~ion de rayonnement par les reliefs.En outre,l'existence de chaînes parallè

les diminue les effets des vents froide du N-W(valable pour les sierras de Cazorla ..•

dont nous avons étudié plus haut la structure géologique).

Par contre,l'estrème SW de l'Andalousie(provinces de Cadiz et de Malaga)constitue~t

un net pÔle de fraîcheur (TO inférieure à 18°C et même égale à 17°).Ce phénomène

est sans doute à relier à l'influence de l'Océan.Ce pÔle négatif se prolonge sans dou

te dans le Rif.

Notons également un pÔle thermique négatif secondaire dans le secteur des Sier

ras de los Gigantes,peut-ètre dû à la présence de nombreuses retenues de barrages
(Valdeinfierno,Fuensanta,Puentes).

Comme il a souvent été signalé dans la littérature(DELVOSALLE et DUVIGNEAUD,

1962),le SudfEst andalou détient un des records de xérici~é en Europe,en particulier la
Sierra de Gador.

Ces remarques expliquent pour partie les décalages observés en ce qui concerne

les limites altitudinales des étages de végétation.N'oublions pas qu'il existe aussi

des différences locales pour la valeur du gradient altitudinal de décroissance de la

température.En Andalousie il existe même des phénomènes d'inversion de températures.

§§ La moyenne des minimas du mois le plus froid,qui est d'ailleurs le mois de

Janvier pour toutes les stations andalouses,permet de délimiter les étages altitudinaux
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III

Soient les coupures suivantes:
Thermoméditerranéen:m ~ +3°C eX:Malaga.

Mésoméditerranéen: 0° <:: m < +3°C ex Gt\adix.

Supraméditerranéen: -3 < m < OOC ex:Arroyo-Canales

Oroméditerranéen: -7< m <:_3°C ex: El Ojuelo.

Altimediterranéen: m <::_7°C ex Albergue Universitario.

Ces valeurs apparaissent assez théoriques.En effet, les observation faites sur le

terrain, nous conduisent à revoir légèrement ces coupures,en particulier la limite entre

Thermo et Mésoméditerranéen.

Nous préférons conserver le terme Altiméditerranéen introduit par OZE~TIrl(197S:10),

d'une part pour des raisons d'antériorité et d'autre part pour utilisation possible dans

tout le Bassin méditerranéen. Le terme Crioroméditerranéen est, nous semble-t-il inutile.

Nous discuterons plus loin de la validité de cet étage.

§§ L'amplitude thermique (M-m) présente dans l'ensemble,les plus fortes valeurs

en montagne: 30°C (voir tableaux 4).Cependant les extrèmes s'observent dans la basse

vallée du Guadalquivir(3S0C).L'amplitude est également forte dans les bassins de Baza

Guadix et de Lorca-Caravaca.Par contre,les Sierras du Haut Segura sont moins continen

tales qu'on pourrait s'y attendre.

Les amplitudes les plus faibles se rencontrent logiquement sur le littoral(210C)à

Almeria).Le secteur de Gibraltar est le plus maritime(17°C).

Il apparait donc un gradient de continentalité d'ouest vers l'est,en dehors du

bassin du Guadalquivir,très chaud en été.Ce gradient sera confirmé par l'étude des

précipitations.

B-LES PRÉCIPITATIONS.

Dans un travail antérieur(BOUCHER,1982:22),nous avions donné les isohyètes

de l'Andalousie orientale.Mais cette information présente les mêmes défauts que la car

te des isothermes moyennes dans la mesure où elles calquent nettement le relief.

Notons toutefois que les précipitations sont plus abondantes vers l'ouest,où elles

atteignent annuellement 1000 et même 2000 mm à Grazalema.Le gradient W-E de xéricité

nous amène inversement à des valeurs extrêmes de l'ordre de 230 mm vers Almeria.

En dehors de la région Sud-Est,un second secteur très xérique,domaine du Rhamno 

cocciferion ,correspond aux dépressions molassiques de Guadix-Baza avec des valeurs de

P de 300 mm(certains auteurs affirment qu'elles sont inférieures).

Nous avons utilisé deux paramètres plus fins pour étudier les différences régio

nales afférentes aux précipitations annuelles, indépendamment de l'altitude.

= D'abord l'indice de continentalité de GAMS(arctg A/P) (A=altitude du lieu,en

mètres,P=précipitations annuelles en mm).Certes,cet indice est théoriquement inutili

sable en région méditerranéenne et réservé aux montagnes eurosibériennes,mais il est

malgré tout remarquable quelfig 6):

-Jusque dans l'intérieur,le SE andalou apparait xérique( ~:> 60 0),en

particulier les secteurs de Guadix-Baza-Los Filabres-Velez-Rubio.Toutefois la vallée

Bu Rio Almanzora est moins sèche.

-Il existe un pôle très humide dans le secteur de Ubrique-Ronda-Aljibe

-Une opposition apparait à l'intérieur des massifs de Magina,de Cazorla,

de la Sierra Nevada:une ligne peut ètre tracée qui sépare chacune de ces ch~ines(voir

la figure 6).Chaque ligne délimite une face bWou NNW peu continentale( ~ ~SOO) et

une face SE-ou SSE plUB xérique ou plus continentale( ex> SOO).Celà vaut pour les 2

premiers massifs,par contre,pour la Sierra Nevada,c'est le contraire:Nord xérique et

sud océanique.

=L'indication de la saison la plus pluvieuse n'a pas été cartographiée.Bien

entendu la saison la plus sèbhe est de partout l'été.Par contre,la saison la plus humi-
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de est l'automne pour la plus grande partie des stations,mais~

-C'est l'hiver sur le littoral compris entre Motril et Malaga,ainsi qu'une bon

ne partie des Sierras du NE de la province{Cazorla,Seca,Pozo).

-C'est le printemps dans le secteur des sierras de Taibilla-Maria-Los Gigantes.

Cette région,d'autres paramètres le confirment,est la plus continentale de la Province.
C'est le domaine du Paeonio-Queraetum rotundifoUae astragaletoswn/

=La figure 6 renseigne sur la valeur de l'indice,introduit par Ernberger:I=Pe/M

(Pe=précipitations estivales:juin,juillet,aoutrM=moyenne des températures des maximas

de juillet).Cet indice est plus discriminant en région méditerranéenne, que l'angle de

continentalité de Gams.Il accuse des différences allant du simple au quadruple.Cest in

dice confirme que le secteur le plus continental de l'Andalousie,est formé par le tri

angle Puebla de Don Fadrique-Alcaraz-Nerpio,avec des valeurs de 2 à 4.Par contre,le

bassin du Guadalquivir est peu continental.Comme on pouvait s'y attendre, les valeurs

les plus faibles sont observées dans le Sud-Est{Cabo de Gata).

Par conséquent,les sierras du NE de l'Andalousie ont un climat de type méditerra

néen atténué,ce qui est confirmé par l'étude de la végétation et par les paramètres plus

synthétiques dont nous allons aborder à présent les variations.

C-LA xÉRICITÉ.

Nous envisagerons successivement le coefficient d'Ernberger{O) puis la

valeur de la saison sèche en Andalousie.

§§ L'indice classique d'Ernberger est calculé sur la formule suivante:

0=100P/M2-m2 .Les températures y sont en degrés Celsius(et non Kelvin qui atténue les

différences indiciaires).Les valeurs de ce paramètre sont portées sur la figure 7.

Cet indice permet de délimiter les étages bioclimatiques{qui en réalité ne sont pas des

étages mais des coupures hydriques).Ces "étages sont inégalement représentés en Anda

lousie.

-Le peraride{O < 10) n'est pas représenté dans notre province.

=Le bioclimat aride{lO< 0 <30)est bien représenté et correspond essentielle

ment au Sud-Est{Secteurs Mureiano,Almeriense,Guadiciano-Bacense).Il existe une impor

tante dépression{au sens géographique et hydrique) autour du nouvel ernbalse de Negratin.

-C'est dans le semi-aride{30< 0<:60) que nous possédons la plus grande densité

des postes météorologiques.Du point de vue botanique,eet étage est le plus diversifié

et est représenté par au moins 4 séries de végétation{voir supra).C'est également le

plus important en superficie de la végétation correspondante, pour la province.

-Le bioclimat subhumide correspond essentiellement aux revers W,NW et SW des

sierras où la végétation est diversifiée.Il est également représenté dans la partie

occidentale du secteur Rondeno,à l'étage thermoméditerranéen{60 <0 <:100).

-Le bioclimat humide est représenté en altitude et sans les secteurs Rondeno

et Gaditano{lOO < 0 < 150).

-Enfin,pour les valeurs de 0 supérieures à l50,on entre dans l'étage perhumide,

peu représenté,uniquement à très haute altitude{Altiméditerranéen) et également dans

une petite partie du Sud-Ouest andalou:sierra de Grazalema.

§§Le deuxième paramètre envisagé est l'intensité de la saison sèshe{SS).Nous

avons adopté la formule suivante:SS= L: 2Ti-PLi indexant chaque mois pour lequel

2T pi{T=température moyenne de chaque mois concernérp=précipitations de ce mois).

Dans l'ensernble,la période sèche dure 4 à 5 mois.Les valeurs ce SS sont consignées

sur la carte 9,celles-ci sont comprises entre 25 et 200.Cest indice est donc très

discriminant, davantage que l'indice d'Ernberger{ce dernier, selon OZENDA et STEWART,
devrait ètre abandonné ).

La valeur de la saison sèche montre que le Sud-ouest de l'Andalousie n'est plus

la partie la plus humide de la province,même si c'est le secteur le plus arrosé:les
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valeurs de la saison sèche y sont de l'ordre de loo-140.Par contre,les sierras les moins

sèches sont celles du Nord-Est (Cazorla,Pozo etc ••• )avec des valeurs ae l'ordre de 70

BO,et surtout la Sierra de Taibilla qui présente à Rogativa,une saison sèche de 23.

Comme nous l'avons remarqué plus haut,c'est le secteur le plus continental de notre

province.Cette région de l'extrème NE de la Province,possède un climat qui s'éloigne

nettement du type méditerranéen andalou moyen.C'est la pa::'rie des formes xériques du

Besl'bePido-Quel'aetum(BOUCHER, 1984: 297) , de l'étage semi-aride.

Le paramètre ·saison sèche" donne au secteur du Cabo de Gata,le record de xéricité

(valeurs de plus de 200).
Le bassin du Guadalquivir,dans sa partie inférieurs,est également très xérique.Par

conséquent,l'Andalousie présente une grande différenciation hydrique,mais il n'existe

pas de véritable ensemble de vallées internes continentales à l'intérieur de l'arc

montagneux comme celà a été mis en évidence dans les Alpes et les PYrénées centrales

(GRUBER,1982:S7).Ce caractère négatif pouvait se prévoir du fait de la disposition

très différente du relief andalou par rapport à celui des Alpes par exemple.En effet,

les montagnes andalouses manquent d'épaisseur(maximum BO km).

Il est très intéressant de noter la corrélation entre la valeur de la saison sèche

et l'indice d'Emberger.Cette relation est donnée dur la figure S.La relation mathéma

tique entre ces deux variables semble assimilable à une hyperbole en dehors de laquel

le deux groupes de points-stations se détachent nettement:

-Un groupe(A) avec Guadarranque,Bermeja,Tarifa.C'est un ensemble hyper-humide

et sec en été: il héberge les groupements végétaux du Rusao-Quel'aetum aanaPiensis (relictuel)
-Le groupe(B),avec Maria,Velez-Rubio,Nerpio,Rogativa,correspond au secteur con

tinental déjà précisé.La végétation correspondante,au Mésoméditerranéen supérieur est

le Paeonio-Quel'aetum 1'OtundifoZiae astragaZerosum RIVAS G. Y R.MARTlNEZ,1971.

A présent,nous pouvons donner un début de justification aux coupures biogéo

graphiques présentées sur la carte 11.

=Le secteur Hispalense est chaud(To :> 19°C),il présente de fortes amplitudes

thermiques (M-m :> 30) et une forte xéricité(Q > 60).

=Le secteur Rondeno contient les stations les plus humides (Q > SO: "'<20) . C'est

aussi le moins continental(M-m <20).

=Le secteur Nevadense présente une faible continentalité,suf en altitude,c'est,

nous l'avons vu,un pôle ce chaleur.

=Le secteur 8ubbetico est peu xérique(Q 2>BO) et les précipitations y sont

les plus abondantes en hiver(sous forme de neige).Il s'agit également d'un pôle de

chaleur.

=Le secteur Guadiciano-Bacense est xérique(Q < 40) ,avec une saison sèche supé

rieure à 100,celà vaut dans les bassins molassiques,mais,les hauts plateaux et les

montagnes de l'Est présentent la continentalité la plus forte de la Province.

=Le secteur Alpujarro-Gadorense se caractérise par sa xéricité qui se traduit

par les valeurs de l'angle de Gams(supérieur à SO),l'indice d'8mberger souvent infé

rieur à 40 et la saison sèche qui atteint des records avec 200.

=Enfin,le secteur Almijaro-Tejedense est peu continental, sec en été et présen

te,sur son littoral,des pluies hivernales.

Il ressort de ces définitions bioclinatiques,que le secteur Subbetico n'est

pas homogène:la partie Est est plus affine du secteur Guadiciano-Bacense.D'ailleurs,c

cette façon de voir est confirmée par l'étude de la végétation potentielle(en parti

culier aux étages supra et oroméditerranéen).

S'il est clair qu'aux étages thermo,méso et supraméditerranéen,le climat appartient

au type méditerranéen avec toutes ses variantes hydriques,il reste à étudier systéma

tiquement la valeur de la saison sèche pour les stations de plus de lSOO m d'altitude.

Ces études sont rendues difficiles parm manque de postes météo et du fait de l'ex

trème dégradation des forêts au-dessus de 1700 m,c'est à dire,à partir de l'Oromédi

terranéensupérieur.
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III-LA FLORE DE L'ANDALOUSIE, SES PARTICULARITES.

Ce travail est essentiellement établi à partir de deux sources:

Nous avons pointé à l'aide de Flora ~uropaea(TUTIN et Coll.,1964-SO),la totalité des

espèces et sous-espèces de plantes vasculaires capables de croître spontanément en

Andalousie telle que nous l'avons définie plus haut.

Nous avons compté les taxons notés "Hs",sans indication contraire qui les exclue

rait de l'Andalousie et sans autre précision.Nous avons également dénombré tous les

taxons indiqués S Hs, SE Hs, C et S Hs, C et SE Hs,Sud Péninsule ibérique.Par contre,

nous avons exclu les taxons "sw Hs" ou SW péninsule ibérique.Enfin nous avons inclu

tous les taxons endémiques bétiques au sens large(Provinces de Cadiz à Murcia et

Albacete) .
La deuxième source a consisté à répertorier la totalité des taxons récoltés par

nous-même en 600 relevés phytosociologiques,et la totalité des relevés effectués par

les auteurs dont nous donnons la liste,dans le cadre des provinces de Cadiz,Malaga,

Granada,Jaén,Murcia,Albacete,Almeria,à l'exclusion des Sierras Morena,de Alcoy et du

Delta du Guadalquivir.

Les auteurs consultés sont les suivants:

ASENSI et RIVAS MARTlNEZ 1976,BLANCA LOPEZ 1981,BLANCA et VALLE 1981,BORJA 1955,

CHARPIN et FERNANDEZ 1981,CHATER 1973,ESTEVE 1973,FERNANDES CASAS 1974,GOMEZ-CAMPO

1978,GUARDIA 1982,GARCIA LOPEZ 1981,HEYWOOD 1961,IZCO 1977,KUPFER 1974,LAZA 1946 et

1956,LEAL i9?9,LOSA QUINTANA 1983,MARTlNEZ et ESTEVE 1978,MOLERO et MARTlNEZ 1983,

MORALES et FERNANDEZ 1974,MORALES et SANCHEZ 1983,PRIETO 1971,QUEZEL 1953,RlVAS GODAY

1953,1955,1961,1969,et 1973,RlVAS GODAY et ESTEVE 1965,1972,RlVAS GODAY et MAYOR 1966,

RIVAS GODAY et RIVAS MARTlNEZ 1967,RIVAS MARTlNEZ 1969,SANCHEZ et coll.1983,SOCORRO et

PEREZ 1981,VALLE 1980,1981,1985, VALLE et BLANCA 1982,VALLE et MORALES 1980,1982.

A-RESULTATS GLOBAUX SUR LA FLORE VASCULAIRE.

Les calculs sur la flora potentielle donnent un nombre de 3640 espèces et

sous-espèces,ce qui peut sembler considérable.N'oublions pas que la flore des Alpes

Maritimes comprend 2700 taxons(POIRION et BARBERO 1967) et que la surface de la pro

vince bétique au sens biogéographique équivaut à 52000 km2 ,c'est à dire 12 fois plus

que le département français(les Pyrénées-Orientales ont une richesse aréale encore

plus grande).

Si l'on prend en compte les taxons pointés par nous-mème et les récoltants ci

tés,on arrive à 1900.Ce nombre semble faible,en réalité la plupart des auteurs se sont

intéressés à la végétation la plus spécifiquement sud-ibérique et ont délaissé la

flore et la végétation les plus euryèces et les plus cosmopolites.En outre,parmi les

récoltes effectuées par les auteurs,on trouve des taxons que nous n'avions pas inclus

dans les 3640,car ils sont indiqués "SW" ou C Hs ou "sw péninsule ibérique" par Flora

Europaea.

Par conséquent la flore vasculaire de l'Andalousie,entre Cadiz et Almeria ,compte

3200 à 3300 taxons,ce qui n'a rien d'étonnant vu la complexité géologique, climatique

et historique de cette province.

Quand on s"intéresse plus particulièrement aux famille principales,il est reQar

quable d'observer la richesse considérable des Composées(438 taxons dont 251 observés

et 33 Centaupea L·).Viennent ensuite les Légumineuses avec 209 taxons observés dont 21

Genista L. . Notons aussi la grande diversité des Caryophyllaeae(tableau-fig 9 bis).

B-L 'ENDEMISME.

Il est considérable' en Andalousie.En effet, nous avons répertorié 351

espèces et ssp.endémiques bétiques au sens large(Sud-Est,Sud ou Centre-Sud Espagne,

ou dont la localité exacte est connue).Notons que ce nombre est à comparer à celui des

endémiques alpines:340(PAWLOSKI,1970:l85).
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Famille Taxons Total Pointés Endémiques % Ibéro-NAf. % Andal-Pyr.

Cryptogames vasculaires 89 32 0 0 0 0 l
GYmnospermes 18 17 l 5% 0 0 0
Caryophyllaceae 200 117 25 15% 7 6% 5
Ranunculaceae 76 39 2 4% 0 0 2
Cruciferae 210 130 35 20% 9 7% 2
Saxifragaceae 24 16 11 50% 3 15% 0
Rosaceae 87 40 2 3% 4 10% 2
Legumineusae 375 209 34 12% 25 12% 5

(dont Genista) 21 8
cistaceae 62 53 10 16% 4 8"~ 0
Umbe11iferae 160 73 12 8"~ 9 13% 4
Plumbaginaceae 37 19 13 40% l 0 0
Borraginaceae 66 40 7 14% 2 5% l
Scrophulariaceae 142 78 38 25% 5 6% 4

(dont Linaria) 31 20
Rubiaceae 60 34 9 18% 5 14% 2
Campanulaceae 30 19 6 24% l 0
Composae 438 251 67 15% 32 13% 5

(dont Centaurea) 33 25
Graminaceae 330 28 13 6% 3 2% 4
Cyperaceae 82 33 l 2% 0 0 0
Orchidaceae 57 19 0 0 0 0 0
Labiataceae 180 121 29 18% 18 15% 4

Total 3600 1900 351 12% 8% 57

Fig_9 bi&Floristique de l'Andalousie.Explications dans le texte.

Ce sont évidemment les Composées qui ont le nombre de taxons endémiques le plus

élevé.Mais en % le record revient aux Saxifragaceae{50%),suivi par les Plumbaginaceae

(40%) avec des Limonium .Par contre, notons l'absence d'Orchidée endémique.

Finalement,le taux global d'endémiques est de 12% sur la base de 3000 taxons,pour

centage plus faible que pour la Grèce{15%,d'après POLUNIN,1980),mais davantage que

pour l'Algérie{QUEZEL,1964°).Ces taux,par famille,sont consignés sur le tableau 9 bis.

Il n'existe aucune fa:;ille endémique andalouse, cependant quelques genres endémiques

bétiques au sens le plus large sont à noter:

-EuzomodEnd:ron

-HutePa

-Guiaroa

-RothmaZeria

-Cyanopsis

Il faudrait ajouter à cette liste des subdivisions du genre,andémiques,comme la

section AaroaentroÏ-dEs parmi le genre Centaurea •De même, parmi les He l ianthemum , la

section Maaularia est ou était représentée par Hopetiolatum Tib,mais cette espèce de

la région d'Almeria,proche de H. lunulatum des Alpes maritimes,n'a pas été revue{voir

BARBERO,1966:388).

Si l'on considère les endémiques par secteur chorologique,les résultats sont les

suivants:

-Endémiques d'un seul secteur:

-Hispalense: l (O, 5%) : Sa:J:ifraga reuterana

-Rondeno :29{8%) ex: Abies pinsapo,Arenaria retusa,Papaver rupifragum.

-Almijarense:6{2%) ex:Teuarium graaile,Salvia aandelabrum,Saabiosa gY'Ossii.

-Nevadense:61{17%) ex:Sempervivum nevadenae.

-Alpujarro-Gadorense:8{ 2, 5%) eX:Bisautella variegata,AstPagalus grossii.

-Subbetico: 43 (12%) ex :I1renaria li thops, Aqui legia aazorlenais.

-Guadiciano-Bacense:6 (2%) ex: Ftilotriaum aadEvallianum,Helianthemum guadiaianum

-En dehors de la Province bétique s.str.:

-Almeriense:17{5%)

-Murciano:lO{lO%)

-Gaditano:8{2,5%)
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-Des endémiques plurisectorielles:

-Ouest bétiques:13(3,5%)

-Kord-Est bétiques:18(5%)

-Sud-Est bétiques:18{5%)

-Des endémiques bétiques au sens large:115.

-Enfin des endémiques présentes à la fois dans l'ouest et l'est de la Province

mais absentes ailleurs:6{2%).

Une remarque:les % ont un total supérieur à 100 du fait d'espèces comptées plusieurs

fois,difficiles à classer.

Ces nor,ilires montrent que c'est la Sierra Nevada qui est la plus riche en taxons

endémiques(encore que nous n'ayons pas inventorié les variétés).Celà est d'autant

remarquable que ce secteur est petit{4r:io km2 ) ,mais l'endémisme n'y est pas générique,

il s'agit essentiellement de néoendémisme,de taxons isolés à partir d'espèces d'ori

gine eurosibérienne, par exemple Gentiana bopyi affine deG.pyronataa ou Sempepvivum
nevadense affine de 8, teatoPUm.

Notons particulièrement la richesse du secteur Subbetico,avec 43 taxons particu

liers,avec des espèces comme4q,uiZegia aazorZens~s.Geranium aazorZense .11 s'agit en moyen

ne de taxons de souche plus ancienne que pour la Sierra Nevada.Les reliques y sont
présentes comme, par exemple, V.ioZa aazopZensis Gand.

Remarquons enfin que deux groupes d'endémiques apparaissent,ce qui différencie

nettement l'est et l'ouest de la Province,car il esiste peu d'espèces communes seu

lement aux deux extrémités.

Notons enfin la richesse de la famille des Legumineuses en endémiques,non par le

% total(lO à 12 %),mais par le nombre d'endémiques de certains genres:8 6enista sur

21.Ces taux s'expliquent par le fait que l'Andalousie est le centre de différenciation

d'espèces (il en est de mème pour le genre Linana.L: 20 endémiques sur 31: et pour Centau-

.rea L. avec 25 endémiques sur 48).

C-LES AFFINITÉS DE LA FLORE ANDALOUSE.

l-Une des liaisons les plus intéressantes est celle qui existe

entre l'Afrique du Nord et le sud de la péninsule ibérique.

Le taux moyen des espèces ibéro-nordafricaines est de 8 % par rapport à la flore

vasculaire totale(157 taxons).

Ce qui est remarquable,ce sont les différences,à ce sujet,d'une famille à l'autre!

Par exemple,les Composées,avec 13 %,sont remarquablement liées à l'Afrique.D'ailleurs,

il est certain,qu'une partie au moins des taxons de cette famille soit d'origine

Algéro-marocaine.

Le taux maximum d'ibéro-nordafricaines revient aux Labiées,mais remarquons égale

ment un fort taux pour les Ombellifères, les Légumineuses et les Rubiacées.

Notons enfin l'absence de relations africaines pour les Orchidées et les Ranun

culaceae.

Dans cet ordre d'idées,il serait égalemEnt intéressant d'analyser les liaisons

entre le SE bétique et le Moyen-Orient,avec,en particulier des espèces des Chénopo

diacées,genres: . Miarocnemum ,Anabasis , Bassia;'

2-La deuxième liaison à envisager est matérialisée par les taxons

bético-pyrénéens.Cette liaison est fort complexe.Elle a été grandement abordée par

KUPFER,1974,dans sa thèse. Il est vrai que les prélèvements caryologiques de ce': auteur

en Andalousie,concernent les Si~rras de Cazorla et Nevada.

Il existe toute une hiérarchie dans les types de répartition des taxons commune

aux Pyrénées et à la Province bétique.Il s'agit surtout de taxons orophiles.

= Les espèces strictement localisées aux sierras bétiques et aux Pyrénées sont

rares (moins d'une dizaine) par exemple 4stragaZus sempervirens Lmk ssp nevadensis (Boiss)

PMont,découverte dans les Pyr-Orientales à l'Altiméditerranéen par BAUDIERE(1970).
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= Un lot limité de taxons est représenté par des sous-espèces vicariantes,dans
une mème espèce,par ex.G.ardus carlino'ides Gouan ssp c.des Pyrénées et ssp hispanicus

(Kazoumi)Franco de la Sierra Nevada. Il en est de mème pour 'RanuncuZus pyrendicus L. ssp
p. et de R.p.sspaZismo~des (Bory)Font Quer et Bolos de la Sierra Nevada.

= Un autre type de liaison est représenté

ploides de taxons à vaste répartition, par exemple

dans sa race diploïde,ou encore KoeZeria vaUesiana

aes.

par des formes diploïdes ou tétra-
lielictotrichon sedenense (De) Holub,

(Honck)Gaud dans ses formes tétraplo-

= Un autre cas est

exemple .Veronica nwrrmuZaria

Sierra Nevada.Il en est de

=La plupart des taxons dont il est question ici, sont des orophytes ibéri~es

et •• • Onopordon acauZe De' Nepeta Zatifolia De SaZvia ZavanduZaefoTia V hpyreneens,par ex... .,. .,. a •

représenté par des couples d'espèces très affines,par

Gouan,des Pyrénées et V~epens Clairon de Corse et de la

mème pour Senecio Zeucophy ZZus De. et S. boissieri De. bétique •

= Enfin,un important contingent d'espèces à,en réalité,une aire de répartition
plus vaste.Parmi ces taxons:

-Des ibéro-provençales,présentes dans les Pyrénées et en Andalousie
(F}otentiUa cinerea Chaix ssp c.).

-Des orophytes sud-européens(I:otentiUa cauZescens L. ).

-Des orophytes sud-ouest méditerranéens (Erinacea anthyUis Link) .

-Des méditerranéeo-atlantiques (lJyacinthoides hispanicus Chouard) •

Au total,nous avons dénombré 57 bético-pyrénéennes au sens large,mais excluant

les taxons dont l'aire déborde les Pyrénées vers le Nord et les nord-africaines.

Une liaison,un peu anacdotique,mais intéressante,est illustrée par

les espèces macaronésiennes,peu nombreuses,mais présentes en Andalousie:

- CuZcita macrocarpa
- TheZypteris pozoi
- Beta pateZZaris
- Hedera canariensis
- WahZenbergia nutabunda
- Gennaria diphyZZa

Notons aussi que l'endémique fIideritis stachydides est affine des • Sideritis cana-

riens (macrostachys dendPochahorra' ••• ) •
Cette liaison ajoute au caractère ancestral(tertiaire) d'une partie de la flore

andalouse(surtout occidentale).Ce fait est renforcé par l'existencè de quelque affini

té entre la flore andalouse et le Rand-Flora africaine(QUEZEL 1983):~fUentea (1 espè

ce bétique,une autre au Tibesti et une troisième en Australie).Il en est de mème pour
le genre C.heiZanthes ,en particulier c.marantae (L)Dom qui atteint le Yémen.

IV-LA VEGETATION POTENTIELLE ET LA SECTORISATION DE L'ANDALOUSIE.

Dans un travail untérieur(BOUCHER,1984:297),nous donnions la valeur bioclimatique

des différents étnts de la végétation potentielle dans le NE de l'Andalousie calcaire

mais il r3ste à généraliser ce travail.

A la suite des travaux initiaux de GAUSSEN(1948) ,sur la notion de série,de ceux

de OZENDA(1975,1984),puis de ceux de QUEZEL(1982) et enfin de ceux de RIVAS-MARTlNEZ(

(1982),il apparait que la distribution géographique des grands types de végétation

potentielle est conditionnée par 5 facteurs hiérarchisés:

l-Le climat régional

2-L'étagement altitudinal.

3-Le zonage hydrique.

4-La nature du substrat

5-La situation géographique par rapport à l' histoire du peuple:.K:l.t

En Andalousie,par définition,on mettra de côté le l er facteur puisqu'on est

totalement en climat méditerranéen,mème à 2000 m,et que,même à une altitude supérieu-
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re,la saison sèche existe en été.Nous avons remarqué le peu de différence entre le

nord et le sud de la Province,en ce qui concerne les isothermes ramenés au niveau de la

mer(19 à 21°C sauf cas extrèmes).

A-Les étages altitudinaux sont définis par le paramètre "m"(voir plus haut).Ils

sont au nombre de cinq dans la Province.

Nous avons déjà objecté la valeur du terme "Crioroméditerranéen" créé par RlVAS

MARTlNEZ(1975).La figure 10 présente l'idée dont nous nous faisons des limites de ces

étages.D'ailmeurs,ces 5 étages sont associés à des variations graduelles d'autres para

mètres climatiques:
=L'indice d'Effiberger,Q,augmente pour deux raisons:la diminution des températures

décroissance valable tant pour M que m(les gradients ont été définis au début de cet

exposé).L'autre raison est l'augmentation des précipitations, phénomène assez régulier

au moins entre le littoral et 1500-1800 m.La corrélation altitude/coefficient Q n'est

pas modélisable mais,en faisant abstraction des variations régionales, les coupures

sont les suivantes:

-Thermoméditerranéen:Q entre 20et 50.

-Mésoméditerranéen: Q de 40 à 80.

-Supraméditerranéen: Q de 60 à 130.

-OroméditerranéenJet étage suivant:Q toujours supérieur à 100.

Notons que pour les val~urs de Q supérieures à 200,on quitte théoriquement le

climat méditerranéen. Ces valeurs ne sont atteintes qu'au-dessus de 2000 m(Q=210 à l'Al

bergue Universitatio,Sierra Nevada).

=On observe également une diminution progressive du paramètre "saison sèche"

avec l 'altitude. Il s'agit d'un excellent critère de méditerraneité car,même au-dessus

de 2000 m,la saison sèche existe(SS=40 à l'Albergue Univ.).

Ces observations suggèrent qu'il est temps d'unifier la notion d'étage altitudinal

de végétation pour la région Eurosibérienne et Méditerranéenne du Vieux Monde.OZENDA

(1975),précise que l'étagement dépend directement et presque exclusivement du facteur

therffiique,idée qui s'est répandue mais qui n'est pas encore évidente pour certains

auteurs.Ces derniers font principalement appel à des critères biotiques(présence de

Conifères ou de Feuillus,caractère caduc ou pérenne du feuillage).Pour nous,les

trinômes collinéen-montagnard-subalpin et supraméditerranéen-oro-altiméditerranéen

sont,du point de vue thermique,équivalents.Les deux terminologies se justifient d'après

des critères de xéricité(saison sèche) d'abord,et de physionomie de la végétation

ensuite.

A ce propos nous voulons faire les remarques suivantes:OZENDA(1981:214) décrit,pour

des fruticées et des pinèdes de Pin sylvestre situées vers 1700-1900 m dans les Alpes

de Haute-Provence,un étage Altiméditerranéen.Comme cet étage se situe,dans ces régions,

au-dessus d'un Montagnard,il y a un problème de définition.En effet,il est peu proba

ble(quoique à vérifier) que la xéricité soit plus forte à 1800 m qu'à 1500.Soit qu'il

faille désigner "oroméditerranéen" l'étage situé en-dessous de 1700 m,qui supporte des

hêtraies ou des pinèdes de Sylvestre:soit(ce que nous estimons),qu'il soit préférable

d'utiliser le terme "Altiméditerranéen" pour un étage où l'indice Q est inférieur à

230 et où la saison sèche dépasse l'indice 10,ce qui n'est sans doute pas le cas en

Haute-Provence,vers 2000 m,région où les orages estivaux sont très fréquents.Il s'agit

donc,en Provence de Subalpin,mème si du point de vue physionomique et phytosociologi

que, les fruticées dont il est question sont d'affinité méditerranéenne(Ononido

Rosmarinetea et Brometalia).

Nous estimons que le terme Altiméditerranéen doit ètre réservé aux montagnes si

tuées entre les 30 ème et 40 ème parallèles(de sorte que les étages supérieurs des

volcans canariens:le Teide)posent un problème de classement.Ces remarques ne sont pas

contradictoire avec le fait qu'il existe une zone de transition, située entre 43 et

39 degrés de latitude Nord,zône où coexistent les deux types d'étagement,à la faveur
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de conditions locales de climat,Ce fait a été étudiés en particulier par GAMISANS(1975),

en Corse.Le même phénomène doit se retrouver dans les Monts Ibériques.

B-Nous avons déjà traité le problème des étages bioclimatiques, qui sont au

nombre de 5 en Andalousie.Le terme "étage"est impropre puisqu'il s'agit en réalité

de coupures hydriques.

La définition du paramètre "saison sèche" est un peu différente, en effet, deux sta

tions à mème profil thermique(M,m et Température annuelle moyenne égaux) et mèmes

précipitations annuelles,peuvent avoir des indices de saison sèche variant du simple au

double(ce fait est bien visible sur la figure 8).Ce phénomène est déterminant pour les

végétaux qui n'ont pas à subir les mêmes effets.

C-Nous avons longuement présenté la nature des substrats rencontrés en Andalou

sie.Nous pouvons distinguer trois régions:

-Substrat Carbonaté pour les secteurs Subbetico,Guadiciano-Bacense,Hispalense,

Tejedense et Gadorense.

-Acide pour le secteur Nevadense.

-Mixte,avec des roches ultrabasiques pour les secteurs Rondeno et Gaditano.

D-L'étude Objective(donc non spéculative) de l'histoire du peuplement végétal de

l'Andalousie est basée pour l'instant sur la pollenanalyse(la paléoanthracologie n'a

pas encore été employée dans nos régions).Les tourbières sont rares dans les montagnes

bétiques.Nous avons déjà publié(BOUCHER,1982',la découverte de pozzines et de petites

tourbières dans les sierras du Nord-Est de la Province,mais aucun carottage n'y a été

effectué à notre connaissance.Par contre,la tourbière de Padul,à 15 km au sud de Granada,

à une altitude de 90Om,dans le semi-aride,a livré une partie de ses pollens sur 15

mètres de profondeur. PONS et REILLE(1984°) et WIJMSTRA(1971) établissent des coupes

qui remontent probablement à 100 000 ans BP.(Le plus ancien niveau daté au 14 C

donne 63500 BP.).Pour l'instant,le résultat le plus remarquable est l'existence d'une

coupure traduisant une brusque varaition climatique,vers 54000 BP.Avant cette date,

les Quel'cus du groupe ilex dominent(probablement Q.1'Otundifolia)les Chènes caducifoliés

sont abondants. Inversement, la partie supérieure des coupe montre l'abondance des

Pinaceae(du groupenigra :communication orale de DE 13BAULIEU) ,en particulier entre

54000 et 48000 BP.Il s'agit à la fois d'un assèchement et d'un refroidissement du cli

mat.

Il est plus immédiat d'aborder lepeuplement historique de notre région sous l'angle

des courants migratoires des végétaux dont l'origine est diverse.

-D'origine pyrénéenn~Ils ont pénétré par la voie NE(Montes Universales,Aitana ••• J.Ceci

vaut pour le secteur SUb~etico mais surtout la Sierra Nevada(15 taxons sur 57,voir plus
haut). \

-D'origine eurosibérienne,cental-européenne avec,par exemple des espèces telles

.Gentiana alpina ,de la Sierra Nevada. Ces espèces ont dû,elles-aussi,pénétrer par la

voie NE.

-D'origine occiden+-"le(Atlantique)comme,par ex.Erica terrninalis du secteur Almijaro

Tejedense et E'.e1'igena trouvée dans le secteur Rondeno.
C'est en prenant comme exemple le GenreStp:'ifraga que RIVAS MARl'INEZ,1973:78,mon

tre les relations et les pénétrations pyrénéo-cantabriques en Andalousie(~axifraga

camposii ) .Quant à S.l'igoi ,endémique latébétique,proche de S.oontinentali#,montre des af

finités nord-méditerranéennes.Notons,à ce propos,l'absence,en Andalousie,de Saxifrages

~ groupe longifolia ,taxon présent aux Pyrénées,au Levante,qui se retrouve en Afrique
du Nord.

-Celà nous amène d'ailleurs à envisager le courant de peuplement Sud vers Nord.Nous

avons déjà signalé le taux élevé d'ibéro-nordafricaines dans notre province(8 %).11

faut augmenter ce taux si l'on ajoute les taxons andalous affines de taxons de souche

maurétanienne .Ex. {çmpanula mollis L. ibéro-nordafricaine, issue d'un groupe d'espèces

nord-africaines de la section ~dium (C .embel'gel'i ,C. filicaulis )QUEZEL, 1953. D'ailleurs,
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aq sujet des relations péninsule ibérique-Afrique du Nord,nous renvoyons le lecteur

à ce dernier auteur(1957).Ce travail d~jà ancien, mais toujours indispensable,montre

davantage les possibilités de peuplement dans le sens Nord-Sud,de l'Afrique du Nord,mais

montre également l'existence de vicariants écologiques entre les deux rives de la

Méditerranée,vicariants appartenant à des sections différentes (4stragaZus ibrahimianus

et A. rzevadensis LJ<).

E-RESULTATS.

Pour tirer des conclusions biogéographiques indiscutables,il faudrait

reprendre,pour chaque secteur,le travail floristique réalisé pour toute la province.

Or,celà ne sera possible que lorsque des listes systématiques seront publiées et que

nous pourrons dresser la cartographie fine des principales espèces.Pour ce qui nous

concerne, nous avons récolté effectivement 1700 espèces,ce qui est insuffisant car ces

récoltes ne portent que sur les secteurs Subbetico et Guadiciano-Bacense.

La fig.12 présente les possibilités de climax et de quelques groupements dérivés

à large distribution.Ce tableau est présenté en fonction des étages altitudinaux et

des différents secteurs chorologiques.

Du point de vue de la systématisation phytosociologique,en respectant les travaux

de RIVAS MARTINEZ,1982:283 et en les affinant(BOUCHER,1984),nous décrivons dans la

province Bétique:

l-Dans les Quercetea ilicis:

a)Pistacio-Rhamnetalia alaterni:Rhamno(oleoidi)-Quercetum

cocciferae(à redéfinir pour la province bétique)1Asparago

Rhamnetum oleoidis Rivas-Goday 19641et Mayteno-Periplocetum
Rivas-Goday et Esteve 1959.

b)Quercetalia ilicis:

-Rusco(hypophylli)-Quercetum canariensis Rivas-Martinez 1974.

-Oleo-Quercetum suberis Rivas-Goday,F.Galiano et Rivas M.1963.

2-Dans les Quercetea pubescentis:

-Paeonio-Quercetum rotundifoliae Rivas-Mart.emend Boucher 1984.

-Berberido-Quercetum rotundifoliae Rivas-Mart.emend Boucher 84.

-Paeonio-Abietetum pinsapi Asensi et Rivas-Mart 1976

-Daphno latifoliae-Aceretum granatensis Rivas-Mart.1964.

3-Dans les Querco-Fagetea:

-Adenocarpo-Quercetum rotundifoliae Rivas-Mart 1972.

-Quercetum pyrenaiceae penibeticum Rivas-Mart 1972.N.B.:ces deux

associations névadiennes ont été regroupées en Adenocarpo-Querce

tum pyrenaiceae Rivas-Martinez ined(Méso et Supra).
4-Dans les Pino-Juniperetea:

-Daphno(oleoïdi)-Pinetum(sylvestris/clusianae)Rivas-Mart 1964.

-Genisteto-Juniperetum hemisphaericeae Quézel,1953.

5-Dans les Ononido-Rosmarinetea:

-Astragalo-Velletum Quézel 1953.

6-Dans les Festucetea indigestae:

-Erigereto-Festucetum clementei Quézel 1953

-Festuceto(hackelianae)-Galietum pyre~aïceae Boucher,1982.

Dans tous les cas de figure,nous arrivons à 17-18 séries de végétation.Nous estimons

qu'en réalité,à la suite de travaux plus fins,on devrait décrire 20 à 22 séries dans
l'ensemble de la Province.

La figure 10 donne la position de 14 ensembles de groupements plus large que des

climax.Le tableau les situe selon le schéma classique mVQ.Les séries silicicoles de la

Sierra Nevada n'y figurent pas pour des raisons de clarté.Il est clair que,si,aux étages
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Fig Il-Définition de la Province botanique bétique et sa sectorisation selon le mod~le proposé par

RIVAS-MARTINEZ(197S) et discuté dans le texte.

40:secteur Hispalense.41:Rondeno .42:Almijaro-Tejedense.43:Alpujarro~Gadorense.44:Nevadense.4S:subbe

tico.46:Guadiciano-Bacense.

Le présent travail sort lég~rement des limites du trait épais,vers l'Ouest et l'Est.
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RONDENO ALMIJARO-T ALPUJARRO- NEVADENSE GUADICIANO- SUBBETICO
TEJEDENSE GADORENSE BACENSE

Erigereto- Festuco-

~LTlMÉDITER Festucetum Galietum
Genisto-Jun pyrenaieeae

r----
OROMÉDITER. Astragalo-Velletum Daphno oleoidi-Pinetum(dess.2000rn)

(climax détruit) Daphno latifoliae Aceretum granaten
sis Cinférieur)

k"aeonJ.o-
Berberido-Quercetum Silice:

SUPRl\MÉDIT.
Abietetum Quercetum Berberido-Quercetum
(bunietosum (type à préciser) pyrenaiceae rotundifoliae(sl)

Calcaire: type E type vi
Berberido-
Quercetum Paeonio- lpaeonJ.o-

PaeonJ.o- Paeonio-Quercetum
Adenocarpo- Quercetum Quet€~~n

Abietetum (à préciser)
Quercetum astragaletosum

(daphnetosum)
MESOMEDIT. 1 • pré- Rhamno-Quercetum coccifer~sensu latoOleo-Quercetum(a

ciserl
Oleo- Oleo-
Quercetum Quercetum Oleo-Quercetum dégradé(Asparago-

THERMOMÉDIT suberis rotundifol ijf ~amnetum sI etc ••• )
Rusco- Mayteno-
Quercetum Periploceturr

Fig 12 'Possibilités de climax et de séries principales suivant les étages
et les dirférents secteurs chorologiques(voir le texte).

thermoméditerranéen inférieur, au méso et au supraméditerranéen,le maximum de diversifi-·

cation apparait,il n'y a aucune raison pour que le Mésoméditerranéen inférieur soit si

mal représenté.Nous pensons que des travaux à venir devraient combler cette "lacune".

Comme bien souvent le modèle précède l'observation sur le terrain.Celà doit ètre en

particulier possible dans le Bassin du Guadalquivir(groupements n06 de la fig.lO).

D'ailleurs ce tableau(lO) illustre aussi l'idée que la limite entre les étages thermo

et mésoméditerranéen doit se situer pour des valeurs de m de l'ordre de 4°C.

CONCLUSION

A maints égards,mis à part les dimensions respectives des deux

ensembles et leur position latitudinale,l'Andalousie est comparable aux Alpes.

Comparable,du point de vue géologique,avec des zones externes, internes,

Mais surtout par sa richesse floristique(3200 taxons),l'Andalousie se situe

en bonne place parmi les grandes régions biogéographiques d'Europe.L'endémisme an

dalo-bétique(plus de 350 taxons) est à comparer à celui de l'Arc alpin(350 égale

ment).Cette richesse s'explique d'abord par la grande différenciation climatique

de la province:gradient hydrique SW-NE,existence d'une différenciation thermique

et continentale.Il faut ensuite considérer la complexité du peuplement végétal et

le caractère d' "ile continentale" formé par chaque massif(ex.la Sierra de Gador).

si le nombre total des séries est plus faible que dans les Alpes(33(OZENDA et

WAGNER,1975),il 'en reste pas moins que le processus d'utilisation de l'espace est

le mème.

On ne peut pas,malheuresement ,pour l'instant,faire la comparaison entre l'Anda

lousie et un grand massif d'Afrique du Nord.Le Rif est connu de par les travaux de

BENABID,1982,mais cette chaîne est trop petite pour ètre comparable et son altitude

trop faible.Quant au Haut-Atlas,l'étude de ses séries de végétation n'y est pas

terminée. Pourtant les affinités entre l'Andalousie et l'Afrique du Nord sont plus

importantes que toutes les autres.Nous avons esquissé une pertie de ces idées,précé

demment(BOUCHER,1984).

La sectorisation chorologique de la Province proposée par RlVAS-MARTlNEZ(1975)

(fig.18)nous semble finalement correcte,quoique certains points aient été précisés ici:

le secteur Guadiciano-Bacense présente un net caractère xérique et continental dans le

NE,il inclue la partie calcaire de la Sierra de Baza.Le secteur Subbetico est le plus

riche en endémiques calcicoles orophiles.A l'observation des lacunes qui apparaissent

dans les diagrammes et du peu de travaux afférents,le secteur Hispalense apparaît
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à la fois le plus monotone et le moins bien connu de la province.

Les apports des méthodes graphiques de synthèse climatique sont irréfutables et

mettent en lumière des lacunesrmais c'est la cartographie végétale qui est le moyen le

plus puissant dans ce domaine.C'est dire,qu'avec des affinités eurosibériennes mais

surtout maghrébines,la végétation andalouse n'a pas livré tous ses secrets(l).

(l)Nous tenons à la disposition des lecteurs les pointages exacts des taxons,pointages

qui nous ont permis de faire l'étude floristique de ce travail.
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Plant species richness and canopv effect in the
savanna-like"dehesa"'of S.W. Spain'!'"

M. MARANON**

SUMMARY - Plant speaies riahness has been reaorded, at 4 m2 saàLe, in different grassLand aommuni
ties in "dehesas" of s. W. Spain. The importanae of the physiaaL and biotia heterogenei

ty ooused by the saattered oak trees on the (gamma) diversity of the savanna-Like vegetation is
disaussed.

The herbaaeous aommunities under the oak trees are Less rj.iverse than in the open
grassland, but show a distinat speaies aomposition, thereby augmenting the totaL speaies piahness
for the "dehesa" landsaape.

Most of the speaies registered in both aontrasted habitats, oak understory and open
grassLand, exhibit therophyte Life-form, and beLong to one of the three dominant famUies: (jll.am.f.-
neae, L~~ae and Comp()4Ltae. Within the grasses, Eu-Mediterranean speaies are the most nume
rous in both habitats.

RESUME - La riahese spéaifique a été mesurée, sur une aire de 4 m , dans différentes aommunautés
herbaaées de "dehesa" du sud-ouest de L'Espagne. On disautera dans aet artiaLe L'impor

tanae de L'hétérogèneité physique et biotique engendPée par la présenae d'arbres (Chêne-vert) sur
la diversité (gamma) de ae type de végétation savannoide.

La diversité des aommunautés herbaaées est pLus faibLe sous L'arbre qu'en dehors,
mais Leur aomposition spéaifique est différente. IL en resuLte une augmentation de la piahesse
spéaifique totaLe du paysage de "dehesa".

La majorité des espéaes renaontrées dans Les deux situations aontrastées, sous L'ar
bre et en dehors, sont des thérophytes et appartiennent à L'une des trois famiLLes dominantes:
(jJl.<2l7U.neae, L~~ae and Compo~ilae. Parmi Les graminées, Les espéaes eu-méditerranéennes prédo
minent dans Les deux aas.

KEYWORDS: Canopy effeat, dehesa, Mediterranean grassLand, speaies riahness.

INTRODUCTION

Grazed Medi terranean pastures are considered to be one of' the "richest temperature

plant communities known" (Naveh '" Whittaker, 1979). Several f'actors have promoted high plant spe

cies richness in the Mediterranean Basin:

1) A transi tional biogeographical location. The Flora of' the Medi terranean Basin

have been enriched with at least six dif'f'erent genetic elements, namely: a) Indo-Malesian,

b) Arcto-Tertiary, c) Turano-Anatolian, d) Austral-Af'rican, e) Sudanian, and f') Paleo-Saharan,

besides its own derivatives, g) Eu-Mediterranean (Zohary, 1973).

2) Historical climatic f'luctuations during the Quaternary. The advance and re-

treat of' glaciations brought repeated expansion and contraction of' species ranges, causing biotic

concentration by accumulating derivatives (R~ven, 1973; Whittaker, 1977).

3) Complexity of' mountain relief'. The altitu1inal heterogenei ty would f'acili tate

the migration of' plant population to and f'rom mountain ref'ugia during periods of' environmental

f'luctuation.

4) Historical human disturbance. A long history of' intense human impact on the Medi

terranean lands has promoted plant (especially annual) diversif'ication in a variety of' f'orms adap-

*ptiS paper is dedicated to the memory of' J .L. Doncel who f'irmly def'ended the maintenance of'
the oak trees in the "dehesa" landscape.

**Departamento de Ecologia, Universidad de Sevilla, Sevilla ap. 1095, Spain.
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ted to drought, fire, grazing and cutting (Pignatti, 1978; Naveh & Whittaker, 1979).

5) Grazing by large herbivores. Defoliation as a proximate factor which tends to

increase the diversity of a grassland commUnity (Harper, 1969; Naveh & Whittaker, 1979).

In this ecologically rich scene, the savanna-like grassland known as the dehesa has

developed in the West and Southwest of the Iberian Peninsula. The trees are remains of the origi

nal Mediterranean forest. The main species of trees are QU~CU4 ~~o~a* (encina) and QU~CU4

-1ub~ (alcornoque) which is sometimes planted for cork production. The less abundant species are

QU~CU4 f-agA.n.ea (quejigo) in mesic sites and O).ea ewwpaea var. -1vJ.Ve4tAi..4 (acebuche) and C~CLtotU.a

-1.û.J.qua (algarrobo) in warmer (winter frost-absent) areas. The grass1and is a rich and complex

assemblage dominated by annual species, mainly grasses, legumes and composites, which persist

through the dry summer in the form of seeds. Most of these grassland communities are included

in the phytosociological ciass He.Li.anth.emetea an.rw.a (Rivas Goday & Rivas Martinez, 1963). Agro

-sylvo-pastoral practices such as tree pruning, shrub eradication, grazing systems, and the even

tual ploughing, fertilizing and seeding of cereals or pastures maintain a productive, two-storey

(tree-grassland) system.

The purpose of this study was to examine the contribution of fine-scale spatial varia

bili ty to the high species richness of the Mediterranean grasslands. The savanna-like dehesas

offer a unique opportunity to study fine-scale spatial heterogeneity because, a) adjacent open

grassland and oak-canopy understory communities provide a situation for comparing species diversi

ty under a minimum of topographie and site variability, b) differences between the open grassland

and canopy understory are results of long term environmental conditions, not short term dis turban

ces, c) life forms of plants in the two community types are similar. Several studies have shown

differences in species composition between the herbaceous communities found under the tree canopy

and those found in the open grassland (e. g. Gonzalez-Bernaldez et aL, 1969; Puerto et aL, 1980;

Vacher et a.i.., 1986; Maranon, 1986). In the present study, it is hypothesized that the canopy

effect increases the landscape 1 s biotic richness by augmenting habitat heterogeneity, in contrast

with open grassland. Specifically, it was expected that differences in species richness between

the open grassland and canopy understory habitats could be attributed to taxonomie and floristic

origins, as well as life history strategies.

METH005

Floristic analysis was based on a regional survey (Maranon et a.i.., 1976), in which 41

trees selected. Around each tree, plant species were recorded in three 2 x 2 m. plots, arranged

according to the three habitats: 1) The oak canopy understorv, near the trunk (Understory), 2) the

limi t of the canopy projection (Canopy edge) , and 3) the open grassland, more than 5 m. away from

the canopy (Open grassland). The plots were in a straight line starting from the trunk and facing

east.

Diversity is measured as species richness, Le. number of species recorded inside

each 4 m2 plot. Differential diversity (DO) is calculated for each site (tree) as the rate between

the total species richness of the 3 habitats sampled (pooling the 3 plots) and the average habitat

species richness (average species richness per plot) (cf. Whittaker, 1977). This index will range

from 1 to 3, in this case. Internal homogeneity (IH) of each habitat is the average similarity

(using the Sorensen index) for each pair of inventories from that habitat.

Correspondence (or reciprocal averaging) analysis (Benzecri et a.i.., 1973) was used to

show the structure of the grassland communities, by comparing the inventories from the open grass

land and from the oak understory. Rare species (with frequency equal to or less than 3) were ex

cluded (cf. Gauch, 1982). Classes, of inventories based on species richness are represented in

the ordination space.

The grass species recorded were classified according to their chorological types,

following Pignatti (1982).

* Nomenclature follows Tutin et a.i.. (1964-80).
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RESULTS AND DISCUSSION

8peCieB nchnsB8 and aanopy effect

The average species richness of the understory samples (16.5 spp/4 m2 ) is significan

tly lower than in the open grassland (27.4 spp/4 m2 ) or in the canopy edge (31. 9 spp/4 m2 ) samples

(Table 1 and Figure 1). This result reinforces the observation of leBB diversity under the tree

csnopy made by other authors, but with l1mited sample sizes, e.g. Gonzâlez Bernâldez et a./.. (1969)

(one tree) , and Vacher et a./.. (1985) (four trees).
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Figure 1. Average species richness (number of species in 4 m2 plots) in the 3 habitats: oak un
derstory, canopy edge and open grassland. Mean, S.E. and Range have been drawn.

Several hypotheses can be postulated te explain the lower diversi ty under oak cano

pies. 1) The canopy acts as a screen by blocking radiation, and decreasing the light resource

underneath, thus limiting the number of "packed" species (cf. Whittaker, 1977). 2) Grime (1979)

associates the canopy-effect in temperate forests wi th stress conditions, i. e. depletion of resour

ces and physical impact of l1tter. Only a limited number of stress-tolerant species can survive

these conditions. 3) Perennial grasses tend te form tussocks under the canopy and, in doing so

outcompete annual plants (Vacher et a./.., 1986). 4) The surface soil under the canopy is enriched

in organic matter and minerals, which will favor the dominance by a few competi tor species (Vacher

et 0-1., 1986). 5) The homeostatic effect of the canopy on the microclimate variability will reduce

the range of "regeneration niches" (Marai'i6n &. Bartolome, 1986). 6) Allelopathy has been· reported

with oak litter in studies !rom North American temperate forests (Lohdi, 1978) and tropical Costa

Rica (Gliessman, 1978). 7) Domestic animals overuse tree shade, often resulting in either severe

disturbance through trampling or in a dense cover of a few nitrophilous and/or spiny species.

Detailed environmental measurements and experiments are needed in order to rule out

some of these hypotheses, but the available evidence makes i t possible to comment on their relati

ve plausibility. The evergreen canopy of the oak reduces the radiation (more than 90 % of full

sunlight) that reaches the herbaceous layer (Parker &. Muller, 1982). Experiments have showed that
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from a species mixture only a few species are able to survive and reproduce under a low level of

radiation (Marai'i6n & Bartolome, in prep;). However, the reduced light resource and the effect

of the li tter may not generate severe stress conditions, as shown in higher lati tudes. In the

Medi terranean climate, the tree canopy extends the length of moi sture availabili ty in the soil

(Joffre, pers. comm.), favoring the perennial grasses that may form dense stand of low species

diversi ty. The perennial grasses are also favored by the higher amount of ni trogen in the soil

under the tree (Gonzalez Bernaldez et al., 1969; Montoya, 1982), as opposed to the surrounding

grassland on acidic, 10w nutrient, soil. Fluctuation in the soil moisture during early autumn

is thought to promote the coexistence of a broad spectrum of "regeneration guilds" (Marai'i6n & Bar

tolome, 1986), which is reduced in the less fluctuant under story environment. The dense herba

ceous coyer and varied species composition under oak trees suggest that there is no generalized

effect from the li tter; i t may however be restricted to certain species. Only particular trees

are preferentially chosen by animaIs to rest under. From the existing evidence i t can be suggested

that the canopy effect involves complex of environmental factors, and the combined effect of these

factors will resul t in the lower species densi ty observed under the trees, in comparison wi th the

open grassland.

If the understory and open grasslands are considered to be different, the limi t of

the canopy projection should be the "ecotone" and according to theory (e.g. Margalef, 1974) it

should exhibi t the greatest species richness. 'lihile this was found to be true by Gonzalez Bernal

dez et al. (1969), Vacher et al. (1985) recorded a lower number of species in the canopy edge than

in the open grassland. In this study, despite the environmental variability of the sites sampled

(Marafi6n et al., 1977), the canopy edge samples show a signifi~ant tendency to be richer in species

number than the samples from the open grassland (Table 1 and Figure 1).

O'ff t' 1J. eren J.a
Oak understory Canopy edge Open grassland Site diversity (DO)

SPECIES RICHNESS 16.5 31,9 27.4 45.2 1,8
(no.spp/4 m2 )

ç/l.amUteae 6.6 (40.3) 9.4 (29.6) 7.8 (28.5) 13.7 (30.2) 1,7

Leg.umi..no-1ae 3.6 (21,8) 8.4 (26.5) 7.8 (28.4) 11.3 (25.0) 1,7

Cornpo-1dae 2.9 (17.5) 6.6 (20.7) 5.6 (20.3) 8.7 (19.2) 1,7

HOMOGENEITY (IH) 0.30 0.33 0.32

Table 1. Average species richness and broken down by family (ç/l.amUteae, Leg.umi..no-1ae and Compo-1dae)
in the three habitats: oak understory, canopy edge and open grassland, and for the site

(pooling the three samples). Between brackets, the percentage of tptal species. InternaI homoge
neity (IH) of each habitat and differential diversity (DO) by site (see the text).

stzoucture of the camrunities and canopy effect

The correspondence analysis (Fig. 2) distinguishes the inventories recorded under

the oak trees from those in the open grassland. The canopy effect is therefore a major factor

in the structuring of the grassland· communi ties, and is recognizable on a regional scale. In a

previous study (Marafi6n et al., 1977), six types of grassland were discriminated (with pH ranging

from 4.8 to 7.5), based on data from the same si tes (canopy edge samples). In spi te of the site

heterogeneity, the canopy effect appears as a principal trend in the structure of the species assem

blages considered.

Species associated with the understory samples (at the positive end of the axis 1)
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are: HO/l.deum fTlUItÙWIIl, {l/I.o~fJf!AITUUl fJ'i.C/l.o.i.d~, ~~W1.U4 eclU..n.atJ.tA, Dac.t.1fÜA ~e/l.CLta 1t.iApan..i.c.a,

etc. These species seem to be "refuged" under the trees where they found a soil richer (in ni tro

gen) than in the surrounding open grassland.

The open grassland samples are characterized (at the negative end of the axis 1)

by a variety of species that "avoid" the canopy effect, e.g. ASPto~.tiA poWI./I.e;til, 1'~.i.-l.J.vu.t4 .i.n.CWl.VU4,

ï /Li.f.o.Li..um MVeIV:le, Lo:tU4 fXVI.v.i..f,).o/l.U4, ï ube/l.alLi.a r;uU.CLta, évax P'J9I'Ulea, ApIwn.~ trU.C/l.Oc.a/l.fJO., etc. Most

of these species May be "stress tolerant" (sensu Grime, 1979), growing in soi1s poor in nutrients

but exhibiting a low competitive ability in the richer soils under the trees. In addition, some

of these species May require full sunlight, e.g. the tiny dicotyledones.

The discriminant species shown in the correspondence analysis seem to respond to

differences in the content of nutrients (especially nitrogen) of soils, and in light requirements.

The understory samples are more widely scattered throughout the ordination space

than the open grassland samples (Fig. 2). This pattern would suggest higher heterogeneity wi thin

the understory assemblage, but both groups of samples show similar values of internal homogenei ty

(IH = 0.30 and 0.32 respectively). However, at 0,1 Ha scale, Maranon (1985) found that the inter

nal homogeneity was lower in the oak understory (IH = 0.56) than in the open grassland (IH = 0.66)

(cf. also Vacher et ~., 1986).

The understory grassland shows a distinct species composition compared with the

open grassland. The differential diversity (DO = 1.8) measured by site represents a considerable

species turnover from the open grassland to the canopy edge and to the understory.

The species richness of the "dehesa" increases as a result of the habitat heteroge

neity caused by the presence of isolated trees and their canopy effects on the herbaceous layer.

Famity 7.evet speC1.eS l'i.chneee

~lWI/l.Ùl.eae, L~~ae and Canpo~Uae together represent more than 75 % of the spe

cies in samples from any one of the three habitats. These 3 families are also the MOSt species

rich in other Medi terranean grasslands, in California and Chile (Gulmon, 1977; Marai'ion, 1986).

~lWI/l.Ùl.eae species average 40 % of the total number found in the understory, and approximate1y 30 %

in the canopy edge or open grass1and. L~~ae and Canpo~Uae, however, are 1ess important,

in absolute species number, under the canopy than at the edge or in the open grassland (Table 1).

The ~lWI/l.Ùl.eae family has apparently coevolved with large herbivores since the Ter

tiary (St~bbins, 1980) and ri6w dominates most of the world's grassland. In the "dehesa", grass

species are the most numer?us under the trees as well as in the open grassland. li/ide ecological

niches and a high proportion of species suited to the understory conditions may explain the pattern

observed.

On the other band, legumes May find a competitive disadvantage in the ni trogen-rich

understory environment (Montalvo et~., 1980), and the rosette-form composites May be low compe

titive with reduced levels of radiation under the canopy.

PI11'B1Iniat ve. _1. gmse8e

Only five (16 %) of the 32 recorded grass species have a perennial habit. Dac.t.jfÜA ~

me/l.CLta hiApan..i.c.a is more frequently fQund under the canopy, whereas 1'oa buJ..bo~a and ~don da~n

are more abundant on the canopy edge and in the open grassland (Figure 3). Other perennial grasses

are Ag/l.o~.tiA ~~~ which has a distribution pattern similar to Dac.t.1fÜA.

Dac.t.1fÜA ~e/l.CLta ssp. 1t.iApan..i.c.a is a tussock-forming grass that responds to the

higher nitrogen and longer soi1-moisture period of the understory environment (Vacher et ~., 1986).

It is probably a relict from ancestors adapted to forested ecosystems (Montserrat, 1961). 1'oa buJ..bo

~a, a low-stature grass, may benefit from open conditions. ~don dac.t.~n, rhizomatous, with a C4
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Figure 3. Frequency (percentage of sample sites where species were present) of the 3 most abun
dant perennial grasses: 'Poa btdbo4a (&), Cynodon dacty).JJn (.) and Dact~ g).œuVlCLta

hi..4fXJfU-ca (.), in the 3 habitats.

photosynthetic pathway, could possibly find high levels of radiation and high temperatures advanta

geous.

The predominance of annual as opposed to perennial life-forms in h~baceous vegeta

tion types in the Medi terranean environment ha" been discussed by several authors from different

viewpoints: Raver. (1973) states that "the (Mediterranean) environment favors the development and

growth of annual plants". Pignatti (1977) postu1ates that annual herb species originated from

perennial ancestors as the resul t of a long history of human disturbance. Whi ttaker (1977) and

Naveh & Whi ttaker (1979) also stress the importance of the long history of disturbance in the Medi

terranean Basin as a cause of the diversification of annual species. Stebbins (1979) describes

the annual growth habit as an advanced state in the evo1ution of Ç~aminea~j often associated with

specialized reproductive parts that aid in seed dispersal. Taking an eco-physiological approach,

Jackson & Roy (1986) indicate that annual grasses are better adapted to earlier, longer drought,

than perennial seedlings. When annuals form dense stands, slower growing perennial seedlings may

be unable to accumulate the reserves needed to survive the dry season.

Chorotogical types of (ll'QBses and habitat pzoefezoences

The floristic affini ties of the 32 grasses recorded, according to Pignatti (1982),

is shown in Table 2. The Mediterranean elements dominate (44 %), followed by the Mediterraneo-Tura

niense (19 %) and the Paleotemperate (16 %) groups. The actual species distribution area can be

related to its evolutionary origin and it may therefore be suggested that, at least for the ç~Œni

neae, the main group of species found in the dehesa is composed by those evolved in the Medi terra

nean Basin, whereas other important groups of species would derive from Irano-Turanian and Euro-Si-

berian stocks. Of the 13 (Steno/Euri) Mediterranean species, the three annuals

Aglt04ti4 poWl/l.e;Ui.. and A.ùta cupan.Lan.a, and the perennial Aglt04ti4 ca4.t.e-Uana are

West Mediterranean, and are probably from Iberian origin.

VtdfJi-a fjerUcuJ.CLta,

restricted to the
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CHOROLOGICAL TYPES

Euri / Steno - Mediterranean

Mediterraneo - Turaniense

Paleotemperate / Medit. - Atlantico / Circumboreal

Paleosubtropical / Termocosmopolita

Sub / Cosmopolita

N

14

6

5

3

4

%

43.8

18.7

15.6

9.4

12.5

Table 2. Floristic affinities of the 32 grasses recorded, based in Pignatti (1982).

It might be assumed that the Medi terraneo-Turani an species would prefer open habi

tats, whereas the temperate species would be associated wi th the canopy influence. However, there

is no clear correspondence between the geographical distribution of the species and their habitat

preferences (Table 3). a) In the Medi terraneo-Turaniense group &0ffUJA /l.UbeJl4 and LamcvtcAi..a awLea

are more frequent under the trees, whereas Ae~o~ ~eni..culata and ïaeni..aih~um caput-metiU4ae tend to

avoid them. Avena b=bata and &ach.v-podi..um cfv4:tach.y.on are indifferent. b) HOll.deum rnwU.num is the on

ly Euro-Siberian species with understory preferences. ~oa bulbo~a, Vulpi..a bll.omoi..d~, ç~:tJti..dLum

ven.:tJti..co~um and &omU4 ~quaJtll.O~U4 are more frequently found in the open grassland. c) Within the

numerous Mediterranean group, Dac:t!f'ÜA r;A.om~ata ssp. hi.Apani..ca* and Cy.n.O~WlU4 e.cIt.i...rta:t are stron

gly associated wi th the canopy. Vulpi..a ~eni..culata and &omU4 rnadA.i.X.eJl4M also show understory prefe

rences although to a lesser extent. On the other hand, VulpLa ci..1La:ta, A~o~~ po~e:ti..i.., Ai..Jta

c.upani..ana, Sapa caPeJl4-W, çtlJJJ:Üni..a fA~ and ~4Û..w1.U4 i-nCUltVU4 tend to avoid the influence of

the oak canopies.

* Considered as Dac:t!f'ÜA hi4pani..ca by Pignatti (1982).
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SPECIES UNDERSTORY CANOPY EDGE OPEN GRASSLAND

C!pw~WI.U<l eclWtai:.u4 51.2 41,5 4.9

&omU4 ffIJ:lCiA.Uen.4.Î.A 26.8 29,3 9.8

Da~ r;).ol1uVLCLta hi.Apan1..ca 36.6 24.4 2.4

Vul.pi..a ~eni..c.uÂ.O-ta. 31, 7 14.6 21,9

Vul.pi..a c.i....Li.CLia 14.6 73.2 68.3

A9II-O~Ü4 poWI.JI.e-tü 0.0 24.4 34.1

A.i.A.a c.u.panJ..an.a. 4.9 19.5 24.4

Sapa. capen.4.Î.A 0.0 9.8 17.1

Oe4lT/.G.].etUa~ 9.8 17,1 14.6

ça.ucü.n.i.a. fA~ 29.3 61,0 63.4

'P~.û..wl.U4 .i.n.CUlIYU4 0.0 4.9 14,6

A9II-O~Ü4 ~:te.Umw. 0.0 7.3 7.3

HO).CU4~~ 12.2 21,9 9.8

A€f)-ÛOp~ :tA.i.unci..a./.J.4 7.3 9.8 12.2

Eu-Mediterranean (n = 14) 16.03 25.62 21.77

&omU4 Jl.uben.4 75.6 65.9 39.0

LamaJI.C.ki..a auJl.ea 4.9 7.3 0.0

Taeni..a:th.eh.UITl capu:t-medJ.J.4ae 9.8 48.8 43.9

Af!{}Û.o~ ~eni..c.u.-lCLta. 9.8 14.6 36.6

&ach.!lP0di.um dt/4:tacJtv.on 43.9 58.5 48.8

Avena b=bCLia 36.5 36.6 34.1

Mediterraneo-Turaniense (n = 6) 30.08 38.62 33.73

HOJI.deum l7!IJ/I..iJuun 19.5 7.3 0.0

Vul.pi..a bJl.omO.w.M 46.3 97.6 87.8

'Poa bul.bo~a 24.4 39.0 41.5

~.t.JW:ii.um veni:AJ.co~UITl 14.6 29.3 36.6

&omU4 ).anc.eoWU4 2.4 12.2 17.1

Euro-Siberian (n 5) 21,4 37,08 36.6

Table 3. Grass species frequency for the three canopy-related habitats and average for the
three main cr.oro1ogical types.
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CONCLUSIONS

Scattered trees in the dehesa represent nuclei of environmental heterogenei ty for

herbaceous plants. The canopy effect results in lower species richness underneath, probably cau

sed by a complex environmental effect, among the main factors of which are: the reduced light

resource, which limits small size species, and the ni trogen-rich soil favoring competi tor species.

On the canopy edge, a slightly higher diversi ty is found than in the grassland, as is to be expec

ted from its ecotone situation.

The open grassland and oak understory samples can be differentiated, by ordination

analysis, at a regional scale, although both groups of samples are heterogeneous assemblages of spe 

cies.

DifferentiaI diversi ty due to the fine scale environmental heterogeneity caused by

the canopy effect, added to the intra-community diversity of these Mediterranean grassland, results

in a highly species rich vegetational landscape, the dehesa.

Ç~amineae, L~~ae and Compo~Ltae families are dominant, in species richness,

in the three habitats sampled: oak understory, canopy edge and open grassland, although L@.~~ae

and Compo~~ae numbers decrease under the canopy.

Within the grasses, perennial species are scarce and their distribution patterns are

contrasted: "canopy seekers" like Dac:tv-'M g).omMcd.a h..i.4parLi..ca vs. "canopy avoiders" like 'Poa bulbo

~a or Cynodon dac:tr;).on. Annual grass is the richest combination of family and life form in every

habi tat. The pool of grass species found in the dehesa is composed of a main stock of Eumedi terra

nean species together with stocks of Eurosiberian and Irano-Turanian origins. These biogeographi

cal provenances are not correlated with preferences in the habitats associated to the tree canopy.

Historical human disturbances replaced once dominant closed forest and shrublands

by an increasing extension of open habitats. Ever more frequent and extensive disturbance might

have promoted an expansion and diversification of early successional species already existing in

the naturally disturbed areas in the Medi terranean Basin. Furthermore, successive migrations of

Eurosiberian and Irano-Turanian species would have occupied the new habitats, a number of them accom

panying the movement of the human populations throUghout the area. The resul t of the long process

of evolution and migration is the rich and heterogeneus assemblage of herbaceous species found in the

dehesa grassland. The environmental heterogeneity caused by the canopy effect in the savanna-like sys

tem contributes to the generation and maintenance of the high species richness of the dehesa landsca 

pe.
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ECOLOGIA MEDITERRANEA Tome XII (fascicule 1-2) 1986

Production des diaspores et potentialités de germi
nation chez quelques espèces à fruits charnus,
ornithochores, dans le sud-est de la France.

S.PUECH*

RESUME - Les modalités de produation des fruits et des semences ont été observées chez Hed~ h~ L.,
JlU>minum 6JuLti.c.an6 L., O~IJII-U dba L. et H.ippophae ILhamno.idu L., espèces ornithochores, qui

dans le sud-est de la Franae présentent des variations soit de l'architecture de l'infrutescence, soit
de la s..tructure et(ou) de la couleur des fruits. Les tests de germination indiquent que celle-ci est
possible en l'absence de tout transit par l'intestin du vecteur et que chez ces espèces la maturité des
semences précède celle des fruits. Alors que chez Hed~ la germination est rapide et indifférente à la
lumière, quel que soit le type d'infrutescence de l'individu, chez JlU>minum et surtout O~IJII-U les grai
nes issues des fruits tardifS, peu charnus et dona adaptés aux gelées, ont un mode de germination par
ticulier, de type différé.

SUMMARY - The effectiveness for fruiting displays and seeds dispersal of Hed~ h~ L., JlU>minum
6Jtu.ti.c.an6 L., O~yJLU. dba L. and H.ippophae ILhamno.i.dU L., bird-dispersed plants, were stu

died. In the french south-east area, these species producing fruits in winter, have heterogeneous in
frutescences or fruits structures. The different tests of germination show that germination is possible
without seeds passing through the avian gut. In the four species, seeds mature is earlier than the
fruits one. While the germination of Hed~ is quick, at day-light as in the dark for all individual
infrutescence type, in Jd6minum and specially in O~~ the seeds of fleshy fruits ripened late germi
nate very gradually during a long time spa~.

MOTS CLES : espèces ornithochores, production des diaspores, potentialités de germination, sud-est de
la France, Hed~ h~, JlU>minum 61l.U.ti.c.a.~, O~~ dba, H.ippophae ILhamno.idU.

1NTRODUCTI ON

Les espèces buissonnantes à fruits charnus, ornithochores, constituent en zone tempérée

une part importante des lisières forestières, des haies, des peuplements ouverts des éboulis et des

escarpements rocheux.

L'étude des modalités de présentation des fruits charnus et de la dispersion de leurs

graines par les oiseaux ont fait l'objet de nombreux travaux en région tropicale (JANZEN, 1969 ; SNOW,

1971 ; MORTON, 1973 ; Mc KEY, 1980) comme en régions tempérées (REGAL, 1977 ; FERRY et FROCHOT, 1980

STILES, 1980 ; DEBUSSCHE' et d., 1982 ; HERRERA, 1982) mettant en évidence l'importance des oiseaux

en tant qu'agents disséminateurs.

L'observation d'espaces en cours de recolonisation révèle que la dispersion des diaspores

est fonction de la structure initiale de la végétation. Tandis que les vergers abandonnés (OPPENHEIMER,

1961 ; DEBUSSCHE et d., 1982 t.c., 1985), les friches arborées s'enrichissent rapidement en espèces

ornithochores, les espaces entièrement remaniés, dégagés de toute végétation, sont colonisés plus len

tement. Ce phénomène est lié à la présence dans les deux premières situations d'espèces ligneuses hau

tes dont les couronnes servent d'appat, mais parfois seulement d'abris ou de perchoirs, pour les

oiseaux. C'est au pied de ces couronnes, vivantes ou mortes, que vont se développer les plantules des

espèces ornithochores présentes à proximité (DEBUSSCHE, 1985 t.e.). Ces espaces deviennent ainsi le

point de départ de nouveaux centres de dissémination. Les oiseaux, en dispersant ainsi les graines des

espèces dont ils consomment les fruits charnus, jouent un rôle considérable dans la recolonisation fo

restière (ESCARRE, 1979 ; DEBUSSCHE et d., 1982 et 1985 t.e.).

*Laboratoire de Systématique et Ecologie méditerranéennes, Institut de Botanique,
163, rue Auguste Broussonet, 34000 MONTPELLIER



144

STILES (1980 i.e.), à la suite d'une étude des espèces ornithochores de la forêt caduci

foliée de l'est des Etats-Unis, a proposé une classification de celles-ci en fonction de la période de

dispersion et de la quantité nutritive de leurs fruits. Les quatre classes d'espèces sont les suivan

tes: parmi les espèces disséminées en été, d'une part celles à petites graines, d'autre part celles à

grosses graines; parmi celles disséminées à l'automne, d'un côté celles à haute valeur nutritive, de

l'autre celles à faible valeur nutritive. Au sujet des espèces du quatrième groupe il écrivait: "This

group which is characterized by presentation at the beginning or at the peak of fall bird migration

and by containing relative low percentage dry weight lipids ••• These fruits become available when mi

grant frugivores are mowing south but the fruits are lower in nutrient reward and are less attractive

to birds than the high-quality fruits." Une étude conduite dans le sud de l'Espagne permettait à

HERRERA (1982) d'écrire: "Species ripenning fruits during the dry mediterranean summer, when water

demand of dispersers are highest, have the most watery fruits. Species producing fruits in winter,

when energy needs of avian frugivores are at the maximum, possess fruits with the highest lipid con

tent. 1t

D'autres auteurs se sont intéressés aux possibilités germinatives des espèces ornithocho

res. ADAMS dès 1927 mettait ainsi en évidence que certaines espèces des Etats-Unis étaient aptes à

germer spontanément, indépendamment de tout vecteur.

A côté de ces diverses voies d'approche des espèces ornithochores, une me paraît encore

peu exploitée. Il s'agit de l'étude des modalités d'optimisation de la présentation des diaspores, de

leurs relations avec les aptitudes germinatives au niveau spécifique. Ainsi de nouvelles questions se

posent encore au sujet de ces espèces :

1. La structure des inflorescences, puis des infrutescences intervient-elle dans la production des

graines, l'attraction des oiseaux et le prélèvement des fruits

2. Les espèces à longue période de présentation ont-elles un type unique de fruit?

3. La structure des fruits peut-elle être associée à leur période de présentation et aux aptitudes

germinatives de leurs graines ?

4. Les aptitudes germinatives des graines restent-elles constantes tout au long de la période de

présentation des fruits ?

5. Existe-t-il une différence importante entre les aptitudes germinatives spontanées et celles des

graines ayant transité par l'intestin du vecteur?

6. La concordance de maturité de la pulpe et des graines est-elle parfaite

7. La germination est-elle caractéristique d'espèces de lumière?

Au cours de la recherche des aptitudes germinatives et de la période la plus favorable à

la récolte des diasporesd'espèces du sud de la France, j'ai été amenée à observer et à tester quelques

espèces ornithochores ligneuses (PUECH, 1982). Quatre espèces ont été retenues ici : Hed~ hetix L. et

Ja.6m-i.nwn 6~ L. parmi les espèces à baies noires, 06yILiA alba. L. et Hippophae ll.hamno.idu L. parmi

celles à fruits rouge à orange, couleurs favorites des oiseaux (TURCEK, 1963). Elles ont en commun le

fait d'avoir au moins une partie de leur période de présentation des fruits située en hiver et celui de

présenter une hétérogénéité des structures fructifères (architecture des infrutescences, forme et(ou)

couleur des fruits).

Les résultats obtenus permettent d'apporter quelques éléments de réponses aux questions

posées.

MATERIEL ET METHODES

Les quatre espèces retenues ont été observées dans différents biotopes et testées en

conditions contrôlées entre août 1976 et mars 1981.

- MATERIEL

Les populations des différentes espèces ayant servi de base à cette étude sont situées
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dans le sud-est de la France: soit dans le Languedoc, en région méditerranéenne, soit dans les Alpes.

Pour Hed~, les observations et les récoltes d'infrutescences ont été effectuées d'une

part au Mas de Lunes sur la montagne des Moures au nord-ouest de Montpellier, d'autre part à Anduze au

sud des Cévennes du Gard.

Les échantillons de Ja6mKnum proviennent de Cournonterral à l'ouest de Montpellier dans

l'Hérault et de Castelbouc, dans les Gorges du Tarn en Lozère.

O~y~ aiba côtoie le jasmin dans la garrigue à arbousier du pli de Montpellier près de

Cournonterral dans l'Hérault.

Four H~pophae 4hamno~~, l'étude phénologique et les récoltes ont été effectuées dans

deux populations de l'Isère situées en bordure de la vallée du Drac, l'une à Monteynard, l'autre à

Ponsonnas dans l'Isère.

Les caractéristiques essentielles du milieu et des "individus" fournisseurs de diaspores

sont regroupées dans le tableau 1.

2 - Echantillonnage

Pour chacune des espèces et dans chacune des stations les individus observés ont été

choisis en fonction de leur dégagement total, ceci afin d'éliminer toute influence des couronnes voi

sines dans la production et le libre accès aux diaspores.

Pour le lierre ont ainsi été échantillonnés, au Mas de Lunes, dix individus ; à Anduze,

cinq seulement mais choisis en raison des caractéristiques suivantes : une individualité certaine, un

~ge important, un port dressé, des couronnes de volumes et de densité d'inflorescences comparables.

Sur ces cinq individus poussant à proximité sont représentés trois types d'infrutescences, un type

affectant l'ensemble d'un arbre.

Chez Ja6mKnum cOmme chez O~~, petits ligneux à appareils souterrains traçants, il

n'est pas possible de préciser le nombre d'individus formant les plages d'axes dressés d'âge et de

taille divers. Il s'agit sans doute à la fois de clones et de colonies. Pour Ja6~num, j'ai ainsi re

tenu deux ensembles dans chaque station et pour O~y~, deux dans la station de Cournonterral.

Un problème un peu comparable s'est posé pour H~ppophae ; toutefois j'ai considéré comme

étant des individus indépendants dix arbustes de taille importante dans chacune des stations (Tabl. 1).

E S P E CES Localité Substrat Altitude Exposition Diamètre Hauteur
(coordonnées) "couronne"

HedVta. he.Ux L. Montagne des Moures calcaire 100 m S 1,5 - 2 m 1,5 m
Mas du Lunes (KIt)
x-',376 gr. y-48,39

Cévennes-Anduze (Gard) granit 220 m S 1,5 - 2 m ',5 m
x-I,80 gr. y-48,955

]/U;nWwm Pli de Montpellier calcaire 260 m SE - 0,70 m
6!ULti.c.aM L. Cournonterral (KIt)

x-',476 gr. y-48,425

Gorges du Tarn calcaire 500 m S - 1 m
Castelbouc (Lozère)
x-',25 gr. y-49,27

O~ tjIU6 a.tba. L. Pli de Montpellier calcaire 260 m SE - 0,5-1 m
Cournonterral (KIt)
x-',476 gr. y-48,425

Hippophae. Vallée du Drac marnes 700 m S 1 - 1,5 m 1-2 m
!Lha.mnoidu L. Monteynard (Isère)

x-3,75 gr. y-49,98

Vallée du Drac calcaire 650 m S , - 1,5 m 1-1,5 m
Ponsonnas (Isère) + marnes
x-3,84 gr. y-49,84

Tabl. 1 - Caractéristiques des différentes stations de récolte pour chacune des espèces

x, y : coordonnées en grades, cartes IGN
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II - METHODES

1 - Phénologie et production de diaspores

Pour chacune des espèces et des stations, la période de maturité des fruits, ainsi que

la durée pendant laquelle ils sont disponibles, ont été notées. J'ai également suivi l'évolution de la

couleur et de la consistance des fruits en relation avec leur consommation par les oiseaux. Dans les

cas où l'espèce présente des inflorescences bien individualisées, leur évolution vers le stade infru

tescence a été suivie et par la suite la structure de celles-ci, ainsi que leur productivité, ont été

analysées.

Les récoltes ont eu lieu à des périodes différentes, fonction de la phénologie des espè

ces et des tests à effectuer.

Chez le lierre, elles ont été réalisées en janvier, puis en décembre 1981. Les baies de

la première période étaient noires et alors en cours de consommation, tandis que celles de la seconde

période étaient incomplètement noires et même vertes pour certaines. Chez cette espèce les infrutes

cences sont bien individualisées: quelle que soit la période et les types d'infrutescences, celles-ci

ont été récoltées entières par prélèvement de l'extrémité de l'axe porteur. L'analyse de la disposition

d~s fruits, leur décompte, ainsi que celui des graines, ont été réalisés au laboratoire, au plus tard

dans la journée qui suit la récolte, par tri manuel.

Ja6mKnum et O~y~ ne présentent pas d'infrutescences aussi individualisées. Les extré

mités d'axes ont néanmoins été prélevées afin de conserver la disposition relative des fruits avant

analyse, le tri s'effectuant encore au cours de la journée de récolte ou au plus tard le lendemain.

Pour le Jasmin, les récoltes ont été effectuées en automne (novembre 1981) et en hiver (janvier 1981),

tandis que pour O~y~ elles ont eu lieu en janvier 1981 seulement.

Pour H~pophae, espèce à infrutescences mal individualisées, la récolte des axes por

teurs de fruits s'est située dans les deux stations des Alpes en octobre et en décembre 1976.

2 - Semences et tests de germination

Aussitôt effectuées les observations concernant le nombre et la forme des graines ou

semences inclues dans la pulpe, celles-là, non rincées, sont semées au plus tard le lendemain de la

récolte. Il a toujours été tenu compte du type de fruits d'origine ainsi que du type de diaspores

dans la constitution des semis. Dans un cas particulier cependant, celui du faux fruit d'H~pophae

~hamno~e6, les tests de germination ont également été effectués à l'aide de "baies entières", ceci

afin de simuler au mieux les conditions de germination dans le cas de fruits perdus par les vecteurs

avant consommation.

Pour Hedena j'ai également disposé de graines, ingérées et rejetées, récoltées au sol

en janvier 1981 dans la station d'Anduze. Afin d'être assurée du temps passé au sol par ces graines,

l'espace situé sous le semencier a été débarrassé de toute déjection et de toute graine. Seules ont

été récupérées celles trouvées au cours de la journée suivante encore associées aux déjections. Il

s'agis~ait donc bien de graines ayant subi un transit intestinal. Prélevées rapidement, stockées dans

un flacon, elles ont été semées dès le lendemain, alors que l'albumen et l'enveloppe tégumentaire

étaient encore humides et souples.

Les tests de germination ont été effectués, par lots de 30 diaspores, soit en boîtes de

Pétri, contenant du coton et du papier filtre régulièrement humidifiés, soit en terrines contenant de

la terre du milieu d'origine.

Les boîtes de Pétri ont ensuite été placées soit à l'étuve obscure (24-2S0C) soit à la

lumière du jour et à une température de 20-22°C. En l'absence de germination ou en cas de pourcentage

faible à l'obscurité, certains lots ont été transférés à la lumière, un mois après le semis, afin de

vérifier le rôle activateur de celle-ci.

Dans le cas de fruits desséchés lors de la récolte, tels certains de ceux récoltés en

janvier sur le Jasmin, l'action du trempage des graines a été essayée. De la même façon j'ai pratiqué

la scarification sur certains des noyaux d'O~y~ et sur les diaspores d'H~pophae, ceci afin de si

muler le rôle abrasif joué par les lapiaz calcaires du milieu d'origine de la première espèce ou des

pentes marneuses colonisées par la seconde.
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Les semis en terrines ont été placés en salles de cultures, en lumière artificielle,

avec jours de 16 heures et températures de 2Ü·C. Pour H~ppophae seuls les semis en terrines ont été

réalisés.

Dans toutes les expérimentations effectuées en boîtes de Pétri les pointages journaliers

·ont été pratiqués. Les nouvelles germinations ont été régulièrement retirées afin d'éviter tout phéno

mène d'autotoxicité. En terrines les pointages sont hebdomadaires. Sauf en cas de germination brutale

et totale les tests ~nt été poursuivis pendant douze et parfois dix-huit mois.

RESULTATS

l - Hed~ hetix L. - ARALIACEAE

1 - Différents types d'infrutescences et phénologie

Sur les cinq individus de la station d'Anduze trois types d'infrutescences sont repré

sentés, chacun caractérisant l'ensemble d'un individu.

On observe ainsi en hiver

l'infrutescence réduite à l'ombelle terminale, à rayons nombreux et resserrés, donnant à l'ensemble

un aspect sphérique rappelant une mûre :~ (Pl. l, 2) ;

- l'infrutescence réduite à l'ombelle terminale, à rayons plus rares et lâches: type l (Pl. l, 4) ;

- l'infrutescence composée comprenant, outre l'ombelle apicale lâche, des ombelles latérales lâches

en nombre variable: type r (Pl. 2, 2).

Ces différences de structure se maintiennent d'une année à l'autre et sont donc bien

caractéristiques des individus. Cependant lorsqu'on suit les individus à partir de la période de flo

raison, en septembre, on constate que les individus de type r et ceux de type! ont une inflorescence

ramifiée (Pl. 2, 1 et Pl. l, 3). Seul celui de type m a une inflorescence simple (Pl. l, 1). Néanmoins

l'inflorescence ramifiée des individus! est toujours grêle et par ailleurs les grappes axillaires

avortent rapidement lui conférant ainsi sa structure simple et lâche. Début décembre les infrutescen

ces ont leur structure définitive. A ce moment-là les baies sont encore vertes et n'ont pas toutes

atteint leur volume définitif. Cela va se produire dans le courant de ce mois. En janvier la couleur.
noire se développe et la consommation par les oiseaux (merles et grives) devient plus active.

Les baies des ombelles simples (compactes ou lâches) ont une maturité quasi synchrone

par contre on note un décalage net, chez les infrutescences ramifiées, entre la maturité des baies de

l'ombelle principale terminale et celle, plus tardive, des baies des ombelles élémentaires inférieures

(Pl. 2, 2). Le retard de développement, puis de maturation, des infrutescences latérales correspond au

retard de floraison (trois semaines, Pl. 2, 1).

2 - La fertilité des infrutescences

Pour chacun des arbres testés, la production par inflorescence, en fruits et graines. a

pu être établie et ceci en relation avec le type d'infrutescence (type.!!'., l.. ou!J. Les résultats obte

nus avec les arbres cl 'une même station, afin dt éliminer au mieux les variations liées à 1 '-écologie,

sont regroupés dans le tableau 2.

A - La production des fruits

Bien que le nombre d'individus testés soit peu élevé (cinq seulement). il a été possible

d'estimer les variations des productions de graines grâce au test U de Man-Whitney (SIEGEL, 1956).

appliqué aux petits échantillons.

On constate que chez les types ~ et ..!:.. les nombres de baies par infrutescences varient

peu, aussi bien d'une année à l'autre pour un même individu (arbre l, type ~ que d'un individu à

l'autre pour un même type (arbres 2 et 3, typeJ), les différences n'étant pas significatives. Pour

le type ~ la variation de la production de fruits/infrutescence est importante, le nombre de fruits

stériles, essentiellement localisés sur les ombelles latérales, étant parfois considérable (arbres 4

et 5, Tabl. 2). Par contre lorsqu'on compare les productions des individus ~ l et ~ entre eux le

test confirme bien leur indépendance: au risque de 1% entre individus ~et 2J au risque de 5% entre
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individus~ et...E., comme entre J:.. et.!..

B - La production de graines

Chez les individus m comme chez les individus lJ la production des graines est supérieu

re à celle des fruits, les baies à deux ou trois graines étant les plus fréquentes (Tabl. 2).

Les variations des productions de graines/infrutescences, appréciées à l'aide du test U,

confirment des différences non significatives, au risque 5%, aussi bien pour un même individu d'une

année à l'autre (arbre l, type]Ù que pour plusieurs individus du même type (arbres 2 et 3, type J).
Par contre les différences de production sont significatives au risque 1% entre individus.!!!.. et 1.-, au

risque 5% entre individus l.. et .E.., mais restent non significatives au seuil 5% entre individus.!!!.. et I

(Tabl. 2).

En raison du nombre important de baies stériles, néanmoins consommées, la production de

graines des individus de type ~ testés est inférieure à celle des fruits (individus 4-5, Tabl. 2).

Les observations réalisées au cours des hivers 1980-1981 et 1981-1982 ont permis de cons

tater que la consommation commence sur les infrutescences des individuslJ continue avec l'ombelle ter

minale des individus I- et se poursuit avec l'ombelle fournie des individus m et les ombelles latérales

tardives des individus r.

3 - La fertilité des graines et le type de germination

A - Les graines

Les poids de graines fraîches/infrutescences ne sont pas significativement différents

(au seuil de 5%) d'un type d'infrutescence à l'autre. En effet le poids et les dimensions des graines

varient indépendamment du nombre de graines contenues dans les baies et d'un individu à l'autre. Il

en est de même pour les poids de pulpe fraîche (Tabl. 2).

B - Les aptitudes germinatives des graines

Les graines extraites des baies, mûres ou vertes, comme celles récoltées au sol après

consommation par les oiseaux puis déjection et semées aussitôt ont encore l'albumen et l'enveloppe

tégumentaire humides et tendres. Quelques traces de pulpes adhèrent encore aux graines extraites ma

nuellement.

a) Les graines extraites des baies mûres, noires et juteuses

Récoltées en janvier 1981 en début de période de consommation active, les graines des

individus l et r de la station du Mas de Lunes, comme celle des individus.!!!.. et 1. de la station d'Andu-

1 1 No.br-e dl! 1 Poids frais 1 No.b,.e de 1 Poids frais IPoids frais dei

IlnflorescencHI
No_bre de gr.lines/baie

1 baies! 1 de'i baies/ 1 grainesl 1 des graines/ 1 pulpe/ 1

1 1
1 1 3 ,

1 inflorescence 1 inflorescence 1 inflorescence 1 inflorucence 1 inflorescence 1

1 1 1 1 1 1 1 1

TYPE. 1 1 1 1 1 1 1 1
ARBRE I-jan'iier 1981 1 1 1 1 1 1 1 1

valeurs .oyenne .. 1 8,15 15,75 10 0,5 1 34.5 1 1 11.75 1 1 1

écart type 1 1 8,18 1 1 10, l' 1 1 1

ARBRE l-déce.bre 1981 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
valeurs .oyennes

1
0,5 7,5 Il,5

1
JJ

1
6.036

1
92.5

1
3.766

1
2,270

1
écart type 0 0,667 1 1',85 0,719 0,063

1 1 Il II 9"ioe, 40 Ogl 1
poids unitaire

1 1 1
baie; 182 091 1

1 1 1 1 1 1 1
TYPE 1 1 1 1 1 1 1 1

ARBRE 2-janvier 1981 1 1 1 1 1 1 1

valellrs .oyennes 1 1,6 0,61 9,2 1 1 19.8 1 1 1
écart type 1 1 4,32 1 1 9,94 1 1 1

ARBRE J-déce.bre 1981 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
valeurs -cyennes

1
',3 6,6 0,6

1
12,6

1
2.431

1
32.3

1
1.510

1
0,920

1
écart type

1 1
l,51

Il
0,'71 1 3,05

1 ?,m 1
0,195

1
poids unitaire

1 1 1
baie 192 ogl Il grune:4& .91

1
1 1 1 1 1 1 1

TYPE r 1 1 1 1 1 1 1

ARBRE 4-déce_bre 1981 1 1 1 1 1 1 1

ARBRE 5-déce.bre 1981 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
valeurs _oyennes

1
5',5 1,5 8,5 10

1
77,5

1
5.565

1
57,S

1
2.230

1
3,334

1
écart type

1 1
34,65

Il
1,620

1
27,58 1 0,815 1 0,803

1
poids unitaire

1 1 1
baie 71 09

1
Il graine: 38 .g 1

1

1 1 1 1 1 1 1

Tabl. 2 - Productions comparées de fruits et de graines de différents individus
d'HedeJta he,Ux 1. de la population d'Anduze (Cévennes)

(poids frais en milligrammes)
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ze, germent spontanément, à l'obscurité comme à la lumière, avec des pourcentages compris entre 56%

(arbre l, type ~ et 92% (arbre 2, type l - Tabl. 3).

Le pourcentage moyen de germination des différents lots, toutes origines et traitements

confondus, est de 74%. En boîte de Pétri, à l'obscurité, le support - papier filtre sur coton humide

est assez rapidement envahi par des myceliums se développant sur les restes de pulpe adhérant aux

graines. En effet, afin d'éviter toute action de lessivage, les graines ne sont pas lavées entre l'ex

traction de la baie juteuse et le semis.

D'après les résultats présentés ici, les aptitudes germinatives des arbres 1 et 2 (même

origine - types d'infrutescences différents) sont différentes, pour des conditions expérimentales

identiques. L'arbre 1 (type ~), à infrutescences riches en graines (Tabl. 2), aurait des graines à

germination moins efficace. Il serait cependant nécessaire de vérifier la constance de cette réponse

sur un plus grand nombre de tests de germination.

b) Les graines retirées des baies non mûres, vertes et non juteuses

Récoltées en décembre 1981 avant la période de consommation active, les graines extrai

tes des baies encore vertes ont germé à 100% à la lumière, originaires de l'arbre 1 (type~) comme de

l'arbre 3 (type 1). D'après ces tests de contrôle il s'avère que les graines, chez le lierre, sont

mûres et aptes à la germination avant que les baies soient noires et juteuses et alors activement con

sommées par les oiseaux.

c) Les graines ingérées puis rejetées par les oiseaux

Ces graines récoltées au sol sous le semencier au cours de la période active de consom

mation présentent des pourcentages de germination élevés, à l'obscurité comme à la lumière (entre 92%

et 96% - Tabl. 3). Dans ce cas les boîtes de Pétri ne sont pas envahies par les champignons, quelles

que soient les conditions d'éclairement.

Dans tous les cas il s'agit d'une germination de type brutal et massif, s'effectuant en

moins de quinze jours, le maximum journalier se situant entre le 7e et le Ile jour après les semis

(Tabl. 3).

STATIONS ORIGINE DES GRAINES BOITE PETRI frERRE D'ORIGINE
ETUVE OBSCURE LUlHERE LUMIERE

GRAINES NON INGEREES

Mas de Lunes mélange types! et E- 72% en 21j. (IOe j.) 76% en 15 j.

Anduze Type !!-ARBRE 1 - baies noires 56% en 15j .. (7e j.)
-baies vertes 100% en ISj.(7e j.)

Type !-ARBRE 2 - baies noires 92% en I7j. (7e j.)

ARBRE 3 - baies vertes 100% en 12j .(7e j.)

GRAINES INGEREES-REJETEES

Anduze sous semencierlsol - 1er lot 92% en 18j. (7e j.)

- 2e lot 92% en 12j • ( Ile j.)

- 3e lot 96% en I3j. (7e j.)

~ - Aptitudes germinatives des graines d'Hed~ hetix L.

j : nombre de jours de la période de germination ;
(7e j.) : jour où se situe le Maximum des germinations

II - JeurnUium 6ltuüca.n6 L. - OlEACEAE

1 - Les fruits et les graines

On ne peut parler ici d'infrutescences: le plus souvent ne subsistent des grappes de

cymes rudimentaires que des fruits isolés ou jumelés (Pl. 2, 3).

Des fruits noirs, luisants et juteux, sont offerts dès octobre et encore en janvier. Ils

sont souvent associés par deux, très rapprochés mais alors de maturité et de volume différents. Cette

disparité entre les baies, déjà nette à l'automne, s'accentue au cours de l'hiver. En effet, des fruits

jumelés disponibles en janvier, le plus gros est déjà partiellement desséché alors que le moins volumi

neux est encore noir, charnu et juteux.
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Lorsqu'on décortique les baies solitaires ou les plus volumineuses des groupes de deux

on constate qu'elles contiennent deux graines hémisphériques, tandis que les plus petites n'en con

tiennent qu'une, plus petite, aux deux faces bombées (très exceptionnellement deux). Seules les grai

nes du premier type sont décrites dans les clés (BROUWER et STAHLIN, 1955).

2 - La fertilité des graines et le type de germination

Les tests de germination ont été effectués seulement à partir des récoltes de fruits

frais car il n'a pas été possible de récolter au sol des graines ayant transité dans l'intestin des

vecteurs ni à Cournonterral, ni à Castelbouc (Tabl. 1).

Les résultats obtenus avec les tests effectués en automne, alors que les baies des deux

types sont encore charnues et ceux effectués en janvier, alors qu'une est desséchée et l'autre charnue,

sont regroupés dans le tableau 4.

Il ressort des différents tests que :

- les graines jumelles issues des fruits volumineux ou solitaires, comme les graines solitaires issues

des petits fruits, ne germent pas à l'obscurité mais seulement à la lumière;

- les graines jumelles germent mieux que les graines solitaires pourtant issues de fruits restant char

nus et offerts plus longtemps en hiver. Leur aptitude germinative n'est pas atténuée par le dessèche

ment hivernal du gros fruit ;

les graines solitaires, issues des petits fruits, sont aptes à la germination dès l'automne, et avec

un pourcentage supérieur à celui des prélèvements effectués en hiver.

Dans le cas des graines jLmelles extraites des fruits desséchés de janvier un trempage

préalable favorise la levée, car il accélère la réhydratation de l'albumen.

Dans tous les cas la germination est étalée sur plusieurs mois, mais est stoppée dès le

cinquième mois pour les semis d'automne, seulement au huitième mois pour les semis d'hiver (expérience

de dix-huit mois), bien que les graines soient encore viables.

1 1 1
Espècès 1 Origine des graines et semences 1 Boîte Pétri Terre d'origne 1

1 1Etuve obscure lumière luoière \

J<u>m-i.nwn 6JuLtica.n.o L.I FRUITS D'AUTOMNE 1 1
1 Fruits volumineux, charnus 1 1

1 - graines jumelles 1 0 % --+- 50 % - 5 Illois 1

1 graines solitaires 1 0 % ---+- 40 % - 5 Illois 1

1 _ graines jumelles Il 77 % - lIois Il
l 'l' , 42 ' _ '
1 - graInes 50 1talres l '" 1I01S 1

1 Fruits peti ts. charnus 1 1 1
1 1 - graines solitaires 1 0 % __ 80 % - 5 Illois 1 1\_n_n nn n_ln-n_---- n__n_n_n_n - ln-n_n_n_---n_n nl--n----n-n \
1 1 FRUITS D'HIVER 1 1 1
1 1 Fruits volumineux, secs 1 1 1
1 1 - graines jumelles 1 1 1
1 1 - intactes 1 0 %- 80 % - 8 .ois 1 1
1 1 - trempées 1 0 %_100 % - 8 oois 1 1

1 1 Fcuits petits. chaenus 1 1 1
1 l, l't' 1 0 ,_ 46' _ 7 .Ol'S 1 1
1 1 graInes SOlaireS l '0 .... 1 1

1 1 1 1
1 ù~yJÙJ.> a.tba L. 1 8aies rouges. charnu", 1 1 1
1 1 précoces 1 0 %_100 % - 10 oois 1 1
1 1 Baies orangé, non charnues 1 1 1

1 1 tardives 1 0 % _ 80 % - 13 .ois 1 1

1 1 1 1 1
1 H-i.ppophae 1 FRUITS D'AUTOMNE - akènes 1 1 gO % - 4 se.aines 1
1 1 1 1 11 Ilho.mno.ùie1> L. 1 FRUITS D'HIVER - akènes. arille 1 1 50 % - 7 senines 1

Tabl. 4 - Aptitudes germinatives des graines de Ja4m~um 64Uti~anh L., des semences
d'Ù~Y~ alba L., des akènes d'H-i.ppophae Ilhronno-lde1> L.

(la flhhe indique que les lots ont été transférh de J'obscuritf 11 la hl.are)

III - OJy~ aiba L. - SANTALACEAE

J - Les infrutescences, les fruits et les graines

Les infrutescences, qui dérivent de grappes définies composées, sont souvent très appau-

vries.
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Les fruits sont de deux types : les drupes provenant des fleurs terminales des grappes

sont rouges et charnues, tandis que celles issues des fleurs latérales restent orangé, coriaces et

moins volumineuses. Alors que les premières sont mûres en décembre-janvier et consommées, les secondes

ne le sont que plus tardivement au cours de l'hiver, sans jamais atteindre l'aspect charnu, vivement

coloré, des premières.

Le volume du noyau, comme celui de la graine, sont proportionnés ici à celui du fruit.

2 - La fertilité des semences et le type de germination

Différents tests de germination ont été effectués à partir des noyaux issus des deux ty

pes de baies. La récolte a été effectuée, près de Cournonterral, en janvier alors que les deux types

cohabitent. Cependant, tandis que les baies rouges sont en cours de consommation et se détachent par

légère traction, les baies orangé, d'aspect non mûr, sont mieux fixées à l'axe porteur.

Il ressort des différentes expériences que :

- les graines des gros noyaux issus des drupes rouges germent à 100% en dix mois, que l'endocarpe, peu

épais, ait été scarifié ou non

- les graines contenues dans les petits noyaux germent également avec un pourcentage élevé (80% en

treize mois) ;

- la germination n'a lieu qu'à la lumière (Tabl. 4).

Dans les deux cas, les aptitudes germinatives spontanées des graines sont importantes,

indépendamment du rSle éventuel joué par leur vecteur. Cependant les processus germinatifs s'effec

tuent lentement.

IV - H~ppophae ~no~e6 L. - ELEAGNACEAE

1 - Les infrutescences, les fruits

Il n'y a pas, chez cette espèce, individualisation de véritables inflorescences.

Les fruits sont insérés sur de petits rameaux courts ou dans la partie basale des ra

meaux longs épineux édifiés au cours de l'année écoulée (Pl. 2, 4). Il s'agit de pseudo-baies: la

partie charnue, issue de la transformation du calice, entoure presque totalement un akène. Elles sont

de forme et de volume comparables sur un individu et bien que présentes dès octobre ne sont consommées

qu'en hiver. Leur couleur qui atteint l'orangé en fin d'automne pâlit au jaune après les gelées.

2 - La fertilité des semences et le type de germination

Différents tests de germination ont été effectués à partir de fruits récoltés dans les

Alpes, à Ponsonnas et à Monteynard (Tabl. 1) dans l'Isère, soit en automne (octobre 1976), alors qu'au

cune trace de consommation n'est visible, soit en hiver (décembre 1976), alors que la consommation se

limite à la seule pulpe, l'akène restant attaché à l'axe.

Les semis, pour cette espèce, ont toujours été effectués en terrines. Les résultats sont

les suivants

- les akènes, dégagés de la pulpe des fruits d'automne, germent à 90% en quatre semaines. La scarifi

cation n'active pas la germination. Elle paraît au contraire être nuisible car on constate une chute

rapide des effectifs de germinations viables due à une attaque précoce des plantules par les champi

gnons du milieu ;

les akènes, même non dégagés de la pulpe des fruits d'hiver, germent, à travers celle-ci, à 50% en

sept semaines (Tabl. 4).

Il s'agit ici de pourcentages de germination importants, avec levée rapide, pouvant se

produire dès l'automne, alors que le signal attractif ne s'est pas encore produit ou n'est pas exploi

té, et se maintenant en hiver.
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DISCUSSION ET CONCLUSION

Chez Hedena, quel que soit l'individu et le type d'infrutescence, le volume et la forme

des baies sont essentiellement fonction du nombre de graines qu'elles contiennent. On observe néan

moins une variation interindividuelle non négligeable du poids moyen des graines qui pourrait paraître

en opposition avec le principe d'unité d'énergie constante attribué à la graine (HARPER et al., 1970

BAKER, 1972). Il est possible que ces variations soient en partie liées au fait qu'il s'agit ici de

poids frais et non secs.

Pour chacun des arbres retenus, l'efficacité de dispersion est fonction de "l'investis

sement graines", de l'investissement baies" et du nombre de baies fertiles. Dans la. mesure où la ferti

lité de l'arbre est proportionnelle à celle de ses infrutescences, les nombres d'inflorescences des

individus étant comparables, la capacité de production peut être représentée par l'indice suivant:

1 poids graine nombre raines/inflorescence
p poids pulpe x nombre de baies inflorescence

Ceci donne pour quatre des individus de la station cévenole

1 (type:'!.)

4,645

3 (type .!)
4,206

4 (type E.)

0,428

5 (type E.)

0,542

La capacité de production, très proche et élevée pour les individus 1 et 3, est nette

ment inférieure pour les arbres à inflorescences ramifiées. Ce dernier type d'infrutescence ne paraît

pas être le plus intéressant pour l'espèce car il se traduit par un investissement en pulpe perdue

non négligeable.

Dans les conditions naturelles, d'après les observations effectuées sur les individus

testés au cours des hivers 1980-81 et 1981-82, les baies sont ingérées essentiellement par les merles

(T~~ m~) et les grives (T~d~ phitomelo~ et T~~ v~eivo~~), en groupes, au cours des mois

de décembre et janvier. Les graines rejetées au sol, essentiellement avec les déjections, sont alors

facilement repérables sous les couronnes en cours de consommation.

A l'inverse de ce qui a été observé chez les MurierD du Kansas par STAPANIAN (1980),

chez le lierre la totalité des baies est consommée. On ne repère pas de fruits au sol comme chez les

Moracées. Ici les baies sont de plus petite taille, riches en eau (70%) et en lipides (5,8% soit

presque autant que chez l'olive, 6,12%) mais peu riches en protéines (0,92%, HERRERA, 1982b). Par ail

leurs elles sont présentées en hiver alors que les insectes sont plus rares. Ces différents facteurs

font qu'elles sont activement recherchées (BLONDEL, 1969) et les pertes sont donc faibles. De ce fait

l'efficacité de dispersion peut bien être assimilée à la capacité de production.

Les tests de germination révèlent que la germination des graines est possible dès que

celles-ci sont dégagées de leur enveloppe charnue si leur développement est suffisant. Ainsi les

tests réalisés, s'ils ne permettent pas de préciser la nature du signal attractif, qu'il s'agisse de

la couleur ou du goût apparaissant avec le jus coloré comme l'estiment DAVIDSON (1967), DUNCAN (1960)

ou SHERBURNE (1972), montrent que contrairement aux arguments de CORNER (1964) les oiseaux peuvent,

au moins dans une certaine mesure chez le lierre, consommer des fruits incomplètement mûrs sans dom

mage pour la dispersion de celui-ci. Ce phénomène de maturité précoce correspond à ce que LHOTSKA

(1974) a appelé "post-maturation sur la plante mère".

Pour les graines consommées et rejetées par leur vecteur on n'assiste pas à une réelle

augmentation des aptitudes germinatives. Cependant l'absence de moisissures dans les milieux de cultu

re donne à penser que les sucs digestifs, qui ont éliminé toute trace de pulpe et enrobé la graine,

ne sont pas totalement inactifs. S'ils n'activent pas directement la germination, ils paraissent être

responsables du retard de l'invasion mycélienne lors de la mise en conditions de germination, rôle

renforcé par la lumière. Ceci explique que dans la nature les germinations soient abondantes dès la

fin de l'hiver, dans les zones à sol' dégagé situées à proximité des semenciers, qu'elles soient ou

non exposées à la lumière.

Chez J~minum 6~ean6 deux types de baies ont été observés. Les plus volumineuses, à

pulpe importante riche en eau (70%, HERRERA, 1982b), sont mûres et offertes aux oiseaux dès l'automne

puis se dessèchent alors que les secondes moins volumineuses et charnues sont présentées jusqu'en
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hiver. La teneur en lipides (sans doute définie à partir des seuls fruits d'automne - A) n'est plus

ici que de 1,22% et celle des protéines de 0,79% (HERRERA, 1982 t.c.). La valeur nutritive est donc

moindre pour les frugivores hivernants.

Les tests de germination ont révélé que les graines extraites des deux types de fruits

sont aptes à la germination dès l'automne mais que celles issues des petits fruits d'hiver ont une

germination plus lente. Dans la nature la germination des graines issues des baies volumineuses d'au

tomne doit donc s'étaler sur l'hiver et le printemps. Par contre les graines issues de baies d'hiver,

viables mais à germination lente, doivent pouvoir participer au stock de graines à germination diffé

rée qui constitue la banque de graines de l'espèce (HÀRPER, 1977).

Il est possible que l'ingestion par le vecteur permette l'augmentation des aptitudes

germinatives de certaines des diaspores, cependant il n'en demeure pas moins qu'en son absence un

pourcentage non négligeable des deux types de graines est apte à germer.

o~~ atba a présenté, dans la station étudiée, une période de fructification beaucoup

plus tardive que celle signalée pour le sud de l'Espagne par HERRERA (1982a, b). Tandis que cet auteur

la considère comme espèce à fructification estivale (S), j'ai pu observer celle-ci en automne et en

hiver. Deux types de fruits se succèdent au cours de ces deux périodes: les fruits rouges, à pulpe

charnue, en automne, les fruits orange, à pulpe peu hydratée, en hiver. La différence entre ces deux

types de fruits ne paraît en aucun cas être due aux gelées, mais il est évident que les drupes non

hydratées sont mieux aptes à supporter celles-ci, d'où une persistance accrue.

Pour les biotopes de la vallée du Guadalquivir et de la Sierra de Cazola, HERRERA (t.c.)
a obtenu pour la pulpe des pourcentages de 60,1% pour l'eau, 0,29% pour les lipides et 1,06% pour les

protéines. Il serait intéressant de vérifier que ces pourcentages se maintiennent dans la région de

Montpellier et sur quel type de fruit, car dans ce cas O~y~ serait une des espèces à fructification

hivernale à taux en lipides faible, mais à taux en protéines relativement élevé.

Les tests de germination révèlent que les graines issues des deux types de fruits ger

ment, à la lumière, avec des pourcentages élevés mais sur une période étalée sur environ une année.

Chez H~ppophae ~hamno~~ la période de présentation des fruits s'étend sur l'automne

et l'hiver.

La consommation tardive serait due au fait que le signal attractif n'est déclenché que

sur des fruits mûrs - fruits qui, auparavant, seraient toxiques pour les oiseaux (BIALE, 1954

CORNER, 1964). Par ailleurs, je n'ai pas trouvé en bibliographie de renseignements concernant la

composition en eau, lipides et protéines de l'enveloppe charnue.

Chez cette espèce la germination des graines est rapide et importante, que les graines

aient été ou non extraites de la pulpe. Je n'ai rencontré aucun phénomène de dormance nécessitant la

mise en oeuvre d'activateurs de germinations tels que les préconisent BORODINE (1970) ou HEIT (1976).

Sans doute l'inhibition ne se développe-t-elle que pills tard, après la période normale de consommation

par les frugivores ou seulement dans certaines conditions écologiques.

Les observations réalisées sur les quatre espèces ornithochores dont les fruits sont

présentés tard, en fin d'automne et en hiver, révèlent que l'investissement pulpe est réduit. C'est

pills particulièrement le cas pour le lierre et pour les fruits tardifs du jasmin et surtout d'O~y~.

Dans ce dernier cas les fruits d'hiver ne sont même jamais hydratés. On assiste donc bien à une dimi

nution de la teneur en eau de la pulpe des fruits chez les espèces fructifiant en automne et surtout

en hiver. Ce phénomène est même sensible, chez une même espèce, entre les fruits mûris les premiers

et ceux plus tardifs, présentés au cours d'une période où l'approvisionnement des oiseaux en eau ne

pose pas de problème.

En compensation ces fruits d'hiver présentent généralement une pulpe riche en lipides

et/ou en protéines : ceci est bien le cas pour le lierre mais de façon moins nette pour le jasmin,

encore moins pour O~y~. Ces fruits moins coûteux, mais également moins attractifs, sont néanmoins

consommés car ils constituent une des rares sources d'énergie exploitables par les oiseaux, notamment

les frugivores hivernants, qui participent ainsi à la dispersion des espèces à fruits charnus (Mc

ATEE, 1947 ; Mc KEY, 1980 ; JORDANa, 1982 ; DEBUSSCHE et ISENMANN, 1985a et b).

Chez les quatre espèces testées, la diaspore, qu'il s'agisse de graine à albumen ou de

noyau à endocarpe fin et mou, est dépourvue d'enveloppes protectrices efficaces. Il est donc indispen-
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sable que la mise en conditions de germination s'effectue rapidement après la disparition de la

pulpe.

Il ressort de l'étude des aptitudes germinatives des espèces présentées que, semées im

médiatement après leur extraction de la pulpe, ou même avec (cas d'Hippophae), les graines sont aptes

à la germination spontanée, comme chez certaines des espèces à fruits charnus testées par ADAMS (1927).

Chez HedeJUt, à période de présentation de fruits ','mûrs" courte, comme chez JlUmUwm,

O~~ et H~ppophae , à période de présentation étalée sur l'automne et une partie de l'hiver, la

maturité des semences précède celle des fruits, de telle sorte que les graines contenues dans les

fruits consommés avant maturité complète, par des vecteurs novices ou affamés, ne sont pas perdues.

Les tests de germination effectués, chez le lierre, sur des graines ingérées puis reje

tées par des frugivores, ont montré que si le transit intestinal n'augmente pas les pourcentages de

germination, il retarde l'invasion mycélienne, jouant ainsi un rôle positif lors des premières étapes

de la germination. Il s'agit là d'un rôle sans doute moins important dans la germination des graines

que celui qu'envisageaient KREFTING et ROE (1949), mais qui n'est pas, pour autant, négligeable.

Il est également intéressant de souligner la réponse à la lumière : tandis que le lierre

est indifférent et présente une germination brutale et immédiate à l'obscurité comme à la lumière, les

frois autres espèces ont besoin de lumière pour germer, mais leur germination reste progressive. Il

s'agit de deux comportements distincts d'espèces pionnières.

La lente implantation des espèces ornithochores dans les milieux profondément remaniés,

en voie de reco10nisation, est donc moins liée aux bonnes aptitudes de pionnières qu'au mode de dis

persion. La présence d'un seul semencier, parfois même d'un simple support permettant l'arrêt des

vecteurs, suffit pour amorcer le phénomène d'introduction des diaspores et l'installation accélérée

des plantules.
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LEGENDE DES PLANCHES HORS-TEXTE

Planche 1 - Inflorescences et infrutescences d'Hed~ helix L.

1-2 - individu à infrutescence de type ~ : 1- inflorescence à ombelle terminale solitaire,

en bouton ; 2- infrutescence simple à fruits serrés

3-4 - individu à infrutescence de type ~ : 3- inflorescence ramifiée, à ombelles terminale

et secondaires 1aches. On notera le déca11age de floraison.

4- infrutescence simple, seule l'ombelle terminale ayant subsisté.

Planche 2 - Inflorescences et infrutescences d'Hed~ helix L. (1-2)

Axes frutifiés de J~minum 6~can6 L. (3), d'H~ppophae ~hamno~e6 L. (4)

1-2 individu à infrutescences de type ~ : 1- inflorescence ramifiée, à ombelle terminale

en début de fructification et à ombelles secondaires en boutons 2- infrutescence

ramifiée à ombelle terminale à fruits volumineux et à ombelles latérales à fruits en

début de développement

3 - axes fructifiés de J~minum 6~ean6 L.

les fruits

4 - axes fructifiés d'H~ppophae ~hamno~e6 L.
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ECOlOGIA MEDITERRANEA Tome XII (fascicule 1-2) 1986

Cartographie de l'occupation des terres en zone
aride méditerranéenne par télédétection spatiale.

Exemple d' application sur les Hauts-Plateaux sud oranais,

Méchéria au 11200000D*
R. MANIERE**
C. CHAMlGNON**

RESUME - Les zones· arides sont l'objet de dégradations intenses et nécessitent de ce fait une gestion
-pastorale ou agTaire- prenant en compte l'ensemble des vaPiables du milieu. Or, dans ces ré

gions, les différentes unités liées à l'occupation du sol par la végétation sont souvent mal connues ou
difficiles à appréhender tant pour ce qui conaerne leurs distributions gAo~phiques que leurs composi
tions floristiques et leurs liens avec les variables mésologiques. L'étude qui est ici présentée cher
che à montrer, à partir d'un essai d'application sur une région test des Hauts Plateaux sud oranais,
l'apport des données MSS de LANDSAT pour l'éÙ2boration d'inventaires cartographiques à moyenne échelle
susceptibles d'être appliqués à la connaissance, la gestion et l'aménagement des zones arides.

SUMMARY - Today, arid zones are more and more submitted to the influence of man with phenomena of in
creased desertisation. Its is necessaru for these unfavored areas to Dr'ovide land planning

st~ctures integrating all the eco-geog1'aphic faèto1's of the environment through a precise knowledge of
thes8 a1'eas.

This knowledge is accessible through pluri and inte1'disciplinary filed works but it is more
difficult to get an overall view of these areas through nationalecolo~icalinvestigations, due prohibi
ting costs and execution time. It is necessary to experiment with new techniques in order to fully un
de1'stand past and present data but also to extend our knowledge to these areas whe1'e social pressure is
high, with fast and inexpensive new methods.

For phis purpose, remote sensing processed data are an adquate tool with its synoptic and dia
chronic functiona. It could efficiently contribute to a complete invento'I'y of human and natural re
sources and of potential resources, for the study of modifications during long or brief periods of
time and to unde1'stand existing correlations between biotic and mesologic factors.

Two additional important factors are to be considered when dealing with arid countries :
- first, that the surface area to map.and analyze fits perfectly with the possibilities of

LANDSAT MSS,
- second, that there excellent climatic conditions with a law interference with clouds permit

ting for a large choice among actually existing images.
This study lJJas focused on the south aZgerian which exactly represents typical habitats of

steppic countries. The studied zone mesures 480 square kilomete1's, near the algerio-maroccan border.
The image processing, based on a supervised classification, was the following :
- selection of LANDSAT spectral subset,
- geometric rectification,
- supervised of the tow most significant channels (5 and 7 channels) and combination of among

those available, and coding (linear, isopopuZation, etc.) in 16 levels,
- combination of the two coded channels into 8 bit image,
- input of digitized g1'Ound truth information in the form of a rasterised map, comparable ta

image on a pixel by pixel basis,
- computation of histograms for each g1'Ound truth category in the new feature space,

classification of each pixel by corrrparing its signature ta the histograms and applying maxi
mum likelihood method,

- critical analyzis of the produced image according to the purpose of the WQrk an by comparison
with other data tram the same areas,

- definition of new staruiaZ'ds, if necessary,
- display maps with production of high 1'esolution films for a definitive edition using VIZIR

colo1'.
The map obtained by these image processing presents a land use map on the studied zone.Through

this experimentation, numerical processing with supeI'Vised classification of MSS LANDSAT data appears a
suitable method to produce land use mape in arid zone. The perception leveZ obtained is very satisfac
tory with regard ta the aims of the study. Furthe1'l11Ore, the most important point remaina the demonstra
tion of the existing correlation between vegetation and the morpho-pedologic features. Syntheticresults
obtained through p1'Ofessed remote sensing imagery pe~t for a clear distinction of any object and also
help understand the monitoring ecological factors. The map dearly demonstrates that an overalZ view of
complex systems and correlations between vegetal units and ecological factors are accessibles.

Today, with the Thematic Mappe1' of LANDSAT and SPOT system, with a higher resolution, will
broaden the field of possible applicationS of satellite data to land use management. Thurthermore the
utilisation of satellite imagery for mapping purposes and the inventory of natural resources is comple
ted when a Geographic Information System is established.
*avec la collaboration de J. CLAUDIN et M. POISSON

**Phytosociologie et Ecologie. Centre de Traitement en Télédétection, U.E.R. Institut Polytechnique
Méditerranéen. Université de Nice, Parc Valrose, 06034 NICE.
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INTRlDrTION

Les zones arides sont, à l'heure actuelle, soumises à des pressions antrhopozoiques

importantes dont dépendent fortement les phénomènes, parfois irréversibles, de d'sertisation.

C'est, en effet, la marge de précipitations annuelles comprises entre 150 et 100 mm qui

paraît la plus sensible aux déséquilibres provoqués par une demande économique et sociale en profond

désaccord avec une offre écologique souvent rl!duite (LE HOUEROU, 1968, 1969, LE HOUEROU et HOSTE, 1977).

C'est donc une nécessité, tout particulièrement pour ces régions défavorisées, de dispo

ser des schémas d'aménagement qui tiennent compte des différentes composantes éco-géographiques en pré

sence grâce à une bonne connaissance des territoires concernés.

Cette connaissance peut être acquise par des études pluri et interdisciplinaires de ter

rain - comme le préconisent à juste titre certains auteurs à travers leurs expériences en matière

d'aménagement du territoire (LONG, 1974) -, mais il est souvent illusoire d'espérer couvrir l'ensemble

des régions intéressées en ayant recours aux seules méthodes d'investigations écologiques tradition

nelles pour de simples raisons de coûts et de délais de réalisation.

Il importe donc d'expérimenter des techniques permettant de valoriser les résultats

acquis lors d'études préexistantes et d'étendre cette connaissance à l'ensemble des territoires oU la

pression sociale nécessite une intervention rapide pour des coûts amoindris.

Dans cette optique, la télédétection spatiale, grâce à ses fonctions synoptiques et dia

chroniques, devrait trouver sa pleine application et apporter une contribution non négligeable à tout

inventaire des milieux naturels et artificiels en place, à toute étude des évolutions à moyen et court

terme, à la compréhension des inter-relations qui s'établissent entre les variables biotiques et méso

logiques.

Deux facteurs importants s'ajoutent à cela tenant compte de la spécificité des zones

arides

d'une part, la taille des objets à analyser et les superficies à couvrir qui entrent

parfaitement dans les possibilités offertes par les données issues du MSS de LANDSAT,

- d'autre part, les conditions climatiques régnant sur ces régions marquées par une

faible nébulosité annuelle qui permettent un choix étendu parmi les données télédétec

tées existantes.

OBJECTIFS

Cette étude tente :

- d'expliciter les champs d'applications de la télédétection spatiale, et tout particu

lièrement des données MSS de LANDSAT, pour tout inventaire lié à l'occupation des

terres à moyenne échelle (1/250 000· à 1/125 000°),

- d'apprécier si les satellites d'observations de la Terre peuvent constituer un outil

d'aide à la perception des liens existant entre les facteurs du milieu (morpho-pédo

climatiques notamment) et la végétation,

- d'évaluer l'intérêt d'un tel outil dans l'optique d'un aménagement des milieux étudiés.
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LE MIllEU ET LA vtGËTATlON

1 - PRÉAMBULE

Notre attention s'est volontairement portée sur les Hauts Plateaux sud cranais, très pré

cisément sur la claira (sous-préfecture) de Méchéria. qui est représentative des différents systèmes

écologiques susceptibles d'être rencontrés en zone aride steppique (djebels, chotts, giacis, oueds et

zones ensablées) et où par ailleurs ont été conduites diverses études phyto-écologiques dans le cadre

de projets d'aménagements du territoire mettant en jeu diverses formes de cartoQ;raphies "traditionnelleS".

- Carte de la Végétation de la Wilaya de Saida au 1/500 0000

(BOUZENOUNE. CELLES et MANIERE, 1977)

- Carte de l'occupation des terres au 1/200000°, feuilles de Méchéria et El Kreider

CACHOUBI et al., 1980, AlDOUD et al., 1980)

- Carte pastorale au 1/200000°, feuilles de Méchéria et El Kreider

(AlDOUD et al., 1980)

- Cartes géomorphologique, pédologique, phyto-écologique et d'aptitude

à la mise en valeur, ZDIP El Bio~ (BELOUAM et al., 1977)

En fonction de leurs degrés de fiabilité, ces études ont servi de complément de vérité

terrain aux données in situ dont nous disposions pour avoir participé à la cartographie de la végéta

tion de la Wilaya de Saida (pré-minutes au 1/100 000° et relevés phyto-écologiques effectués dans cette

région).

Il - LA ZONE D'ÉTUDE

1 - Données géographiques

La zone étudiée représente une aire d'environ 80 km de côtés (figure 1). Elle se situe

entre le 34° et le 33° parallèle nord, dans la partie occidentale des Hauts Plateaux sud oranais, aux

confins algéro-marocains.

Dans la partie septentrionale, la zone étudiée se présente sous la forme d'un vaste pla

teau d'une grande homogénéité topographique -les altitudes y sont comprises entre 1I00et 1000 mètres

sur la plus grande partie du territoire- entourant les chotts El Rharbi à l'ouest et Ech Chergui au

nord est, seuls les djebels Antar (1721 m) et Guettob el Amra (1580 m) interrompent cette monotonie.

Dans la partie méridionale, on passe insensiblement des Hauts Plateaux aux piémonts de

l'Atlas saharien dominés par les djebels Morhad (2136 m) et Melah (1817 m) qui annoncent les Monts des

Ksours précédés par la Sebkhet en Naama.

~.yI
Fig. l - Localisation de la zone d'étude.



162

2 - Données écologiques

Traditionnellement, dans ces -régions, il est convenu de considérer que les facteurs res

ponsables des conditions du milieu sont :

l l'Echelle rEgionale, les contraintes climatiques et tout particulièrement la pluvio

sité, les températures et les vents,

- l l'Echelle des unitEs Ecologiques, les variables géologiques et géomorpho-pédologiques,

- enfin, l l'Echelon stationnel, les conditions de ruissellement et de drainage des eaux

de surface qui modifient localement les contraintes climatiques (phénomène de compen

sation de facteur) et les actions de l'homme, essentiellement liées aux aménagements et

usages pastoraux ou agricoles omniprésents et principales responsables de la dynamique

régressive actuelle des milieux steppiques.

2.1. - Les contraintes climatiques

Les données recensées dans le tableau suivant (d'après SELTZER, 1946) donnent un aperçu

des conditions climatiques prévalant dans la région étudiée

Tableau 1 - Données pluviométriques des stations climatiques environnantes

Stations J F M A M J J A S 0 N D Total

Saida 45 46 50 45 39 22 4,5 12 22 45 44 49 423

El Kreider 13 13 21 25 20 13 5 6 16 17 19 15 185

Méchéria 23 24 32 32 24,5 17 6 6,5 37 30 36 31 300

Ain Sefra 13 13 20 15 14,5 19 6,2 7 16 25 25 19 194

El Bayadh 35 23 34 38 26 17 8 9 28 37 20,5 17 303

El Abiodh 7,6 6,5 17 14,5 5,5 4,5 1,6 4 12 16 16,5 18 123
Sidi Cheikh

Variations pluviométriques mensuelles
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.T- 8aida • - El Kreider • - Méchéria *-Ain Sefra

Fig. 2 - Variations pluviométriques latitudinales

Les traits majeurs du climat sont les suivants

- une pluviosité annuelle de 350 mm à 175 mm, diminuant du nord au sud (figure 2),

augmentant avec l'altitude et concentrée durant les saisons froides,

- une période de sécheresse estivale marquée pouvant s'étaler de 6 mois (Méchéria) à

II mois (El Kreider),

- une température moyenne annuelle oscillant de 19°C au contact des chotts Ech Chergui

et Rharbi, à 13°C au ~ud de la Sebkhet en Naama (DJELLOULI, 1981).
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Le territoire ~tudié est donc soumis, dans 80n ensemble, à un climat méditerranéen

contrasté dont les traits majeurs sont les suivants

- des précipitations faibles (Méchéria : 300 mm, Ain Sefra 194 mm) présentant une

grande variété interannuelle et intermensuelle.

- des régimes thermiques relativement homogènes et nettement contrastés déterminant

un climat de type continental.

De plus, il convient de souligner la rigueur du climat avec des températures basses

(m oscille de -2°C à +I,4 Gc). L'ensemble du territoire s'inscrit dans le climat méditerranéen aride à

Bemi-aride en présentant diverses variantes (hivers froids à frais) liées aux variations des minima du

mois le plus froid (LE HQUEROU et al., 1979, DJELLOULI, 1981).

2.2. - Les contraintes géomorphologiques

La structure d'ensemble de la région se présente comme un vaste synclinal dissymétrique

orienté OSO-ENE dont l'axe se situe tr~s au sud, à la bordure des premiers affleurements de l'Atlas

saharien. L'axe de ce synclinal présente des points hauts au niveau des Monts de Méchéria (DjebelAnta~

Khelida, Hafid, Guetob el Amra) et la partie basse de ce synclinal est remplie de dépôts détritiques et

lacustres du Tertiaire Continental remodelés par l'érosion Quaternaire et actuelle.

Au sud ouest apparaissent les premières rides de l'Atlas saharien, vaste ensemble de

plissements de type jurassien d'orientation générale est-ouest. Les plis ont ici peu de vigueur et

lorsqu'ils ont été dégagés par l'érosion, les grès affleurent en barres sub-horizontales. Le plus sou

vent, ces plis sont recouverts par une couverture de sables et d'argiles gréseuses du Tertiaire Conti

nental surmontée par une dalle ou une croûte calcaire.

L'érosion Quaternaire et actuelle a remodelé cette structure pour former des ensembles

géomorphologiques dont les traits sont caractéristiques des zones arides d'Afrique du nord:

- reliefs abrupts enchassés dans de vastes surfaces sub-horizontales,

- surfaces planes façonnées en glacis plus ou moins encroûtés, l'accumulation calcaire

étant d'autant plus importante que le niveau est plus ancien,

- glacis recoupés ou recouverts par des formations plus récentes (alluvions, colluvions,

dépôts éoliens).

L'originalité géomorphologique de cette région réside essentiellement dans les conséquences des

caractéristiques des roches en place, et dans le fonctionnement du ruissellement des eaux de surface.

Les unités géomorphologiques susceptibles d'être retenues sont les suivantes:

- les reliefs et par extension les formes liées aux affleurements du substratum,

- les surfaces d'érosion polygéniques sur les dépôts du Tertiaire Continental,

- les glacis d'érosion polygénique de versants,

- les cuvettes de décantations et les dayas,

- les chenaux d'oueds alluvionnés,

- les formations éoliennes,

- les chotts et sebkhas.

2.3. - Les conditions de ruissellement et de drainage des eaux de surface

Dans cet ensemble de paysages, en dehors des reliefs, les pentes sont le plus souvent

inférieures à 5%. Le mode de ruissellement dominant est un mode diffus, appelé ruissellement en nappe,

dont l'influence est extrême pour les groupements végétaux en place dans ces régions.

Suivant l'intensité de la pluie, l'état de surface et le degré de pente, la nappe d'eau

qui voit très rapidement son débit solide augmenter va ruisseler plus ou moins loin, l'écoulement se

faisant de proche en proche. Le drainage des eaux peut alors varier d'une type non hiérarchisé à un

type nettement hiérarchisé (griffes d'érosions, oueds).

Le mode de ruissellement peut ainsi influencer de façon très nette les conditions de vie

des espèces végétales en place.

Très schématiquement, on peut distinguer

- les versants et les glacis de piémonts qui leurs sont directement rattachés qui sont

bien drainés avec un début de hiérarchisation apparaissant avec les griffes d'érosion,

- au contact entre les glacis de piémont et les glacis d'érosion à encroûtements calcai

res ou les surfaces d'érosion du lacustre, à la faveur d'une rupture de pente,

s'installent des zones d'épandages largement étalées et parfois des chenaux d'oueds à
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fonds plats plus ou moins structur~s. Dans ces ensembles, l'apport en eau peut être

cons~quent,

- sur les vastes surfaces planes à encroûtements calcaires ou à calcaires lacustres la

nappe d'eau circule de proche en proche s'~coulant des bosses vers les creux en remplis

sant les creux où l'eau stagne alors. Les surfaces anciennes cribl~es de dayas sont

l'objet de ce type de ruissellement. Sur les· surfaces plus r~centes, les dayas sont

moins nombreuses, souvent anastomos~es. A la faveur d'une d~pression de la croûte, on

passe progressivement d'un chenal de ruissellement à un oued alluvionn~ qui ne fonc

tionne qu'au moment des fortes pluies,

- enfin, les chotts, vastes syst~mes endor~iques, jouent le rôle de bassins d'~pandage

collectant l'ensemble des eaux de ruissellement issues des chenaux d'oueds alluvionn~s.

3 - Occupation des terres

Les principales formations v~g~tales (au sens de IONESCO et SAUVAGE, 1962) susceptibles

d'être rencontr~es dans la région appartiennent à deux grands types :

- le matorral, caract~ris~ par une végétation d'origine foresti~re ne subsistant qu'aux

sommets des djebels,

- la steppe, qui peut être graminéenne (à Stipa tenacissima, Lggeum spartum, Stipagrostis

pungens) ou chamaephytique (à Artemisia herba-alba, à salsolac~es),

- à ces deux types, viennent s'ajouter les jachares (souvent marqu~es par'Peganum harmala) ,

la plupart du temps cantonnées dans les dépressions, les chenaux d'oueds alluvionn~s et

les dayas.

L'évolution, à tendance r~gressive tr~s prononc~e, de ces groupements v~g~taux peut, pour

les hautes plaines algériennes, être schématis~e de la façon suivant (d'apr~s CLAUDIN et al. 1975) :

1Steppes restaurées

~de t
l, 1" Mise en défens
ex~ olta!lOn Rotation
ratlO1nelle 1

t
~u: Step)pesdéii

radées

1JaCh~ 1
Mise en culture Mise en culture

~Zr--::-:~/:;".....,
L...-----l l

1 -( Forêts r
Régénération naturelle /

Rebolsemen1S Incendies

1 Coupedelxlis

rMatorrals J/ Défrichement

Q:)~debois~
Incendies

Surpâturage
1 Dé'

1Steppes l

Fig. 3 - Evolution des paysages v~g~taux en zone aride algérienne
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ANALYSES NLMBlIGlUES DES OONNËES

[ - GËNËRALlTËS

Pour cette ~tude, nous nous sommes fix~s comme objectif la cartographie de l'occupation

des terres à moyenne €chelle (1/200 000°) à partir de l'analyse numérique des données MSS de LANDSAT.

L'apparition de la télédétection spatiale a entrainé le développement de nombreuses mé

thodes de traitement de l'information numérique fournie par les satellites actuellement disponibles.

Toutes s'appliquent à identifier. puis à regrouper (on appelle cette démarche classification) diffé

rents thèmes d'après leurs signatures spectrales. Schématiquement. on peut distinguer deux grands types

de classification suivant la volonté ou non de faire intervenir la connaissance a priori d'une vêritê

terrain :

- les méthodes dites .upervi"e. dans lesquelles on s'inspire d'un modèle déterministe.

Il s'agit d'identifier et localiser des classes d'objets particuliers: matorrals arbo

rés, dunes vives, steppes a Stipa tenacissima, etc. Dans ce cas, on fournit au calcula

teur la vérité terrain correspondant à cette nomenclature ainsi que l'indication de

l'hypothèse statistique choisie qui permettra d'extrapoler à partir des seules vérités

terrain l'ensemble des valeurs censées représenter les phénomènes recherchés,

- les méthodes dites non supervisées qui, elles, ne font pas intervenir de vérité-terrain

dans leurs algorithmes de traitements.

L'exemple de cartographie par traitements numériques des données MSS de LANDSAT qui est

présentée ici repose sur une classification supervisée suivant le maximum de vraisemblance (méthode

dite de Bayes) largement employée en télédétection spatiale et particulièrement bien décrite dans

IlTélédétection du Marais Poitevin et de ses marges" (FRALlT, 1981).

L'intervention du thématicien dans ce type de classification, appelée assi.tance dans le

vocabulaire de la télédétection, peut se faire a différents niveaux du traitement et dans divers do

maines (spectraux, taxonomiques et géographiques, VERGER, in FRALIT, 1977)

- la pr'-as.istSDcequi est exercée avant la classification,

- la po.t-as.istance qui est exercl!e après la classification,

la co-assistance qui est exercée pendant la classification.

L'intervention de l'utilisateur intl!ressant diffl!rents domaines permet de différencier

- l'assistance spectrale qui est fondl!e sur la connaissance des caractéristiques des

signatures spectrales,

l'assistance taxonomique qui repose sur la connaissance des objets susceptibles d'être

discernés sur le terrain,

l'assistance géographique qui s'appuie sur la connaissance de l'étendue géographique

d'un phénomène connu.

Les traitements utilisés pour cette expérimentation relèvent d'une pré-assistance à la

fois taxonomique et géographique qui s'appuient sur la méthode dite du maximum de vraisemblance (DUDA

et HART, 1973, DUDA et al., 1976). Ce type de classification consiste, après délimitation de parcelles

de vérité-terrain, à reconnaître l'appartenance de chaque point de l'image étudiée à l'une des classes

associée à ces parcelles. Pour cela, la combinaison de deux canaux est expérimentl!e en cherchant à

mettre en évidence la meilleure délimitation des diffl!rents thèmes à cartographier. Cette combinaison

suppose un découpage linéaire prl!alable des 256 valeurs possibles par canal en 16 niveaux afin de ra

mener le volume des informations a traiter à des dimensions compatibles avec le matériel utilisé. Les

bornes de codage sont choisies pour ne s'intéresser qu'aux domaines spectraux offrant le plus d'inté

rêt pour les finalités poursuivies. Pour chaque parcelle d'entraînement, un histogramme croisé JI ~ 16

et J2 ~ 16 est établi où chaque couple de codes S JI J2 est associé au nombre d'occurrences simultanées

de JI et J2 dans la parcelle concernl!e. Afin d'affecter un spectre S dans uneclasse plutôt que dans une

autre une règle de décision est appliquée. Il s'agit de la règle dite du maximum de vraisemblance qui

utilise la probabilitl! conditionnelle d'appartenance d'un spectre S à une parcelle P.
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correspond aux probabilités conditionnelles d'appartenance d'un spectre

à une parcelle i

est la probabilité a priori des classes i

l'hypothèse que les différentes classes sont a priori équiprobables,

P(ITi)

En faisant

on obtient

Cette règle s'exprime de la façon suivante

S E ITi <=> P(S/ITi) P(ITj) > P(S/ITj) P(ITj)

>f i " j
où P(S/ITi)

S E ITi <=>·P(S/ITi) > p(S/ITj)

Hi
j = I,m

Ainsi, seules les probabilités conditionnelles d'appartenance d'un spectre à une parcelle

sont-elles utilisées pour affecter chacun des spectres de l'image à la classe i à laquelle il a le plus

de chance d'appartenir.

Enfin, pour éviter toutes confusions de classification une classe de rejet est définie

qui est capable de recueillir les pixels qu'il n'a pas été possible d'affecter à l'une des classes

d'entraînement.

Pour cela, une borne inférieure à la probabilité conditionnelle d'appartenance d'un pixel

à une classe est fixée arbitrairement par l'utilisateur au-delà de laquelle le pixel est placé dans une

classe de rejet.

La relation précédente devient alors

P(S/ITj) YjP(S/ITj)

S E ITj <=> et

P(S/ITj) > R

où R est le seuil de rejet exprimé en probabilité.

Cette méthode s'appuie donc sur 6 étapes fondamentales

- seuillage et codage des données multispectrales,

- création de néocanaux à partir de croisements ou de combinaisons multispectrales,

calcul d'un histogramme croisé 16xl6 réduisant l'espace des mesures (figure 4),

- délimitation et intégration à la base de données numériques constituée des parcelles

d'apprentissages (polygones tests),

classification supervisée suivant le maximum de vraisemblance,

- synthèse cartographique assistée.

Les points fondamentaux de cette pratique sont donc les suivants :

- le codage sur 16 niveaux de l'information numérique contenue dans les scènes étudiées

(seuillage et croisement multispectral),

- l'intégration d'une "vérité-terrain" permettant d'élaborer une classification supervisée

sur des règles de décisions statistiques.

Dans ce type d'approche, l'attention du thématicien doit, en effet, se porter sur deux

points essentiels :

- d'une part, le seuillage de l'information, très simplificateur de l'espace des mesures

analysées, qui est déterminant. C'est sur lui que repose l'ensemble des classifications

ultérieures. Il doit donc être mené avec beaucoup de soin, en tenant compte des finali

tés poursuivies, afin d'éviter toutes confusions thématiques,

- d'autre part, le choix des polygones d'apprentissages qui doit être conduit sous cer

taines conditions. Il dépend étroitement de la connaissance a priori du terrain. Cette

connaissance étant soit acquise lors d'inventaires effectués in situ, soit déduite des

données cartographiques, photographiques ou bibliographiques existantes recensées sur la

zone étudiée. Par ailleurs, dans ce choix plusieurs paramètres interviennent. Les poly

gones d'apprentissages doivent être choisis selon un critère d'homogénéité et de sépa

rabilité spectrale qui doit lui-même tenir compte des finalités poursuivies, des niveaux

de perceptions ainsi que des échelles de restitutions cartographiques préalablement

fixés. Afin d'être statistiquement représentatif, la taille minimum d'un polygone doit

être au moins égale à 50 pixels.
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Fig. 4 - Schéma explicatif du croisement des canaux 5 et 7 de LANDSAT et élaboration de l'histogramme
croisé 16x16 (à l'intersection d'une ligne et d'une colonne on trouve le nombre de pixels
appartenant à une modalité i et j des deux canaux utilisés).

II - DONNËES UTILISËES

Les données MSS de LANDSAT 2 du 23 mars 1978, scène 213/27 (figure 5), ont été retenues

pour l'absence de tout couvert nuageux, et pour une excellente délimitation des objets au sol notamment

liée à la date de prise de vue.

Les données topographiques I.G.N. au 1/200 000 0 et au 1/100 000 0 existant sur la zone,

les données thématiques déjà citées plus haut (pré-minutes au 1/100 000 0 de la cartographie de la Wilaya

de Saida, et les différentes cartes produites au 1/100 000 0 par BELOUAM et al., 1978) associées aux

relevés ponctuels de terrain réalisés dans la région ont constitué la base thématique indispensable à

cette approche .

..!i..a:-1 ~ Fichier "Méchéria" (bandes spectrales 5 et 7) extrait de la scène LANDSAT 2 213/37
du 23 mars 1978.
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III - TRA ITEMENTS NLt1ËR 1QUES

Les traitements numériques pratiqués sur le fichier "Méchéria" comportant 768 lignes et

1021 colonnes, avec un pixel de 80 m de côté, font partie des processus numériques développés au Centre

de Télédétection et d'Analyse des Milieux Naturels (C.T.A.M.N.-Sophia Antipolis) de l'ENS Mines de Paris

qui sont désormais largement utilisés en télédétection spatiale (FRALIT, 1977, 1981, 1982).

L'approche utilisée, de type supervisée repose sur les étapes suivantes (figure 6) :

- pré traitements (sélection des zones d'étude, délignage et rectifications géométriques

par convolution cubique),

- seuillage de l'information de base,

- digitalisation sur tablette coordinographe des parcelles d'apprentissages,

- croisement multispectral (bandes 5 et 7 du MSS de LANDSAT),

- classification suivant le maximum de vraisemblance,

critique de l'image classée en fonction des finalités poursuivies et de la connaissance

in situ de la zone étudiée,

- délimitation éventuelle de nouveaux seuils et/ou de nouveaux polygones tests,

- synthèse cartographique finale avec lissage thématique éventuel des tables de classi-

fications obtenues,

- production de typons à haute résolution pour l'impression définitive à partir du

système VIZIR Color.

Mise en forme des données

Acquisition des données

MSS DE LANDSAT J
1

Sélection des zones d'études 1
à partir de quick-Iook 1.

Extraction des sous-fichiers ]
concernant les zones d'études

(2 bandes spectrales)-------...

Rectifications géométriques

Intégration de données
"vérité-terrain"

Classifications supervisées

Intégration
"vérité-terrain"

Inventaires in situ
Cartographies existantes

Traitements
Numériques

Restitutions cartographiques
sur Vizir/color • ..

~ - Mise en forme des données.



169

1 - Seuillage multispectral

La classification supervis~e.qui a été réalisée au Centre de Traitement en Télédétection

de l'Université de Nice, repose sur le croisement des données issues des bandes MSS 5 et MSS 7 de LAND

SAT. Comme nous l'avons précisé précédemment. il est nécessaire de seuiller l'information -codée sur

256 niveaux- contenue dans les bandes magnétiques CCT fournies par le GDTA en définissant deux classes

de rejet (bornes inférieures et supérieures du codage), ce codage s'effectue directement sur l'écran

de visualisation en essayant d'optimiser l'apparition d'objets connus sur l'écran.

Du fait du codage sur 16 niveaux, il nous a paru indispensable de pratiquer trois seuil

lages permettantd~xplorer l'ensemble des informations num€riques susceptibles d'être traitées.

En fonction de leurs caractéristiques spectrales, les données ont ainsi été arbitraire

ment scindées en trois ensembles à traiter séparément

- les zones faible.ent réflectantes. Il s'agit essentiellement des djebels, et de l'eau

libre présente au niveau du chott et des dayas,

- les zones .ayeonement réflectantes qui recouvrent llensemble des glacis et lits d'oued~

- les zones forte.ent réflectantes qui regroupent les dunes, les groupements psammophiles

et halophiles et les zones à faible recouvrement chlorophyllien soumis à la déflation

éolienne et aux dégradations anthropozoiques.

Cette pratique permet de contourner les difficultés dues au codage trop simplificateur

sur 16 niveaux dont 2 de rejet et de bien étaler l'espace des mesures à étudier.

Les bornes retenues pour les classifications sont les suivantes (figure 7, a et b).

- zones faible.ent réflectantes :

MSS 5 25, 89

MSS 7 35, 86

- zones DIOyenneaent réflectantes

MSS 5 90, 123

MSS 7 87, 128

-z..... fortement réflectantes

MSS 5

MSS 7

124, 170

129. 170

MSS 5

90 100 110 120 130 140 170
réftectances

fréquence Il (25,89)

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

o
o 50 60 70 80

1(90,123) III (124,170>

Fig. 7a - Seuillages différentiels des données MSS 5 de LANDSAT en trois sous-ensembles spectraux
(1 = zones moyennement réflectantes, II = zones faiblement réflectantes. III = zones forte
ment réflectantes).

MSS 7

90 100 110 120 130 140 150

fréquence

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

o
o 50 80

1(87, 128) 111(129,170)

'70

réflectances

Fig. 7b - Seuillages différentiels des données MSS 7 de LANDSAT en trois sous-ensembles spectraux
(1 = zones moyennement réflectantes, Il = zones faiblement réflectantes, III • zones forte
ment réflectantes).
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2 - rrélimitation des polygones d'apprentissages

Un nombre maximum de polygones d'apprentissages a été sélectionné en fonction de notre

connaissance personnelle du terrain et des finalités que nous poursuivions.

Divers critères ont dicté notre choix :

- la composition floristique des groupements à cartographier caractérisés par une ou

plusieurs espèces végétales physionomiquement dominantes,

le degré de recouvrement général de la végétation qui peut varier dans la région

étudiée de 70% à moins de 15%,

- les composantes éco-géographiques des peuplements (morpho-pédologiques notamment).

Zones d'apprentissages utilisées

Thène géographique

Urbain

Sables

Versants
de djebels

Steppes à
alfa
sur grès

Matorral

Code nUlllérique

1

2

3

4

5

Localisation

Ville de Méchéria

Dunes vives
Contrefort du Dj. Antar
Sebkhet en Naama

Contrefort du Dj. Antar
Pente > 5%
Groupements à Stipa tenacissima
Launaea acanthoclada

Robket el Harchaia
Pente > 5%
Groupements à Stipa tenacissima

Versant nord-nord ouest

Surface en pixels

52 pixels

1001 pixels

1557 pixels

et

1284 pixels

1267 pixels

Arboré

Steppes à
sparte

Steppes à
Armoise
blanche

Oueds et
dayas

Steppes
psammophiles

Steppes à
sparte

Steppes
dégradées à
sparte

Steppes
psammophiles

6

7

8

9

10

Il

12

Dj. Antar
Pente > 5%
Groupements à Stipa tenacissima, Rosmarinus
tournefortii, Juniperus phoenicea,
Juniperus oxycedrus

Dayas anastomosées 2533 pixels
Steppe "tigrée"
Milieu très hétérogène à Lygeum spartum,
Salsola brevifolia, Atractylis serratuloides,
Artemisia herba-alba

Zones de dayas plus ou moins anastomosées 1722 pixels
Groupements à Lygeum spartum et Artemisia
herba-alba, faciès à Artemisia herba-alba

Oueds et dayas 2144 pixels
Groupements à Ziziphus lotus, Lygeum
spartum et Peganum harmala

Placages sableux aux alentours de la 2579 pixels
Sebkhet en Naama
Groupements à Lygeum spartum, Thymelaea
microphylla et Artemisia campestris

Bas de versant du Dj. Antar 4952 pixels
Zone de contact entre glacis de piémont
et calcaire lacustre
Groupements à Lygeum spartum et
Peganum harmala

Alentours de Méchéria 2355 pixels
Groupements à Lygeum spartum, Salsola
brevifolia, Atractylis serratuloides et
Noaea mucronata

Abords de dunes versant ouest du 466 pixels
Dj. Antar et Sebkhet en Naama
Groupements à Stipagrostis pungens,
Thymelaea microphylla et Artemisia campestris

Chotts et Sebkhas

Steppes à
Armoise blanche

Steppes
dégradées à
Armoise blanche

13 Zone abiotique 153 pixels
Sebkhet en Naama

15 Bordure nord ouest du Chott Rharbi 172 pixels
Groupements à Artemisia herba-alba et
Atractylis serratuloides

16 Bordure nord ouest du Chott Rharbi 159 pixels
Groupements à Artemisia herba-alba et
Noaea mucronata



17Steppes mixtes à
Armoise blanche et
sparte

Steppes halophiles à 18
sparte et salsolacées

Steppes à 19
Armoise blanche

Glacis au nord de Mekmene Abiod 131 pixels
Groupements à Artemisia herba-Alba et
Lygeum spartum

Ba. fond du Chott Rharbi 316 pixels
Groupements à Lygeum spartum et
Salsola sieberi var. zygophylla

Bordure du Chott Rharbi 138 pixels
Groupements à Artemisia herba-Alba et
Stipa parviflora
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3 - Classifications supervisées

L'application de la règle du maximum de vraisemblance est ensuite appliquée aux données

seuillées comme nous l'avons décrit plus haut.

3.1. - Zones moyennement réflectantes

SI appliquant à la majeure partie du territoire, les zones de moyennes réflectances ont

été soumises les premières aux algorithmes de classification.

Les seuils retenus pour cette classification sont le. suivants

MSS 5 90, 123

MSS 7 87, 128

Un codage linéaire automatique est appliqué aux données définissant les modalités

suivantes

MSS 5

0 90 93 95 98 100 102 105 107 109 112 114 116 119 121 123 255

MSS 7

0 87 90 93 96 99 102 105 108 III 114 117 120 123 126 128 255

L'histogramme croisé 16x16 calculé e.t le suivant

HI~toÇJramme crol~6 16 x 16

25343 6266 9127 13053 17553 1?J52 11656 6233 J024 1559 '" ". 150 " 17 <J

'" " 29 '" 1421 551O 8934 6093 3145 1418 ." '" 69 13 2 2

HO 60 " " m 2052 6148 6655 4024 1959 7" lS3 " " • 2

J51 '" <J " '69 1215 6385 13074 11787 6247 2536 70< 207 <1 3 1., '" " JI 50 m 1841 7612 11623 8199 3674 1183 251 75 11 5

7 50 '" <1 J4 75 ." 4637 12301 13027 7208 2495 537 105 lB 7, 26 '50 ,9< 62 52 '" 2454 12905 26183 21974 9567 2343 <10 50 26

2 0 JO 153 50 2J <J '" 33""" 14294 22268 14519 """86 790 .. <1

0 0 , 77 12' " lB .. 902 7573 21211 21735 9429 2230 ". 62, 0 0 • 120 142 50 51 207 2932 16825 33174 25640 10445 1929 502

2 2 0 0 14 7J " " J2 21. 3059 12538 18107 13407 3651 1412

3 0 0 0 0 " " 72 " 51 '" 5'40'4 12'458 15152 6546 3637

• • 1 0 , 7 37 125 " " '" 1893 7974 1'4546 11030 11716

2 0 , 0 0 , 3 JI " " JI 157 1422 '4001 4416 10341

2 0 0 0 0 0 0 5 JO 0< <J 50 J7J 1652 19'45 831 J

13 , , 0 0 0 0 0 • 60 100 156 221 .9< 13' 26436

Une fois l'histogramme croisé la classification suivant le maximum de vraisemblance est

appliqué sur chacune des parcelles test donnant leurs distributions dans l'espace bi-dimensionné des

mesures. Après une assistance à la fois géographique et taxonomique. la table de classification sui

vante est obtenue :

~

•3 [J 10 E2I lB;.:.;

• 4 ~ 11 ~ 1.

D [J 13 ml 20• "

, , [J 7 [JIS, , .... ..
:: :.- .-.-~

~ [IIJI. • non classé
.. B

'"'" . :: 0 ŒJ17'" • R1: R
clasn d. r.j.t
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La lecture de cette table appelle quelques commentaires :

- les deux classes de rejet sont respectivement occup~es par les zones faiblement réflec

tantes (cases 0 : 25 349 pixels) et fortement rHlectantes (case 255.: 27 204 pixels),

- par voie de cons~quence, le matorral arboré (code 5), les steppes psammophiles ~ Stipa

grostis pungens (code 12), les dunes vives (code 2) ne sont pas représentés dans ce

tableau,

- les diff~rentes unités se répartissent suivant la premi~re diagonale allant des unités

peu réflectantes {versants de djebels ~ Stipa tenacissima ~t Launaea acanthoclada (code

3) et ~ Stipa tenacissima (code 4) aux unités plus r~fl~ètantes {steppes dégradées ~

Lygeum spartum (code Il), steppes dégradées ~ Artemisia herba-alba (code 16) et groupe

ments halophiles et psammophiles (codes 9 et 18),

une nouvelle unité (code 20) a dû être d~gag~e, mise en évidence par l'assistance géo

graphique. Il s'agit des eaux libres non encore ressuyées et restant ~ la surface de

la Sebkhet en Naama et dans quelques dayas,

3.2. - Zones faiblement réflectantes

Il s'agit essentiellement des versants de djebels, d'une partie des steppes ~ Stipa tena

cissima et des eaux libres non encore ressuyées dans les dayas ou la Sebkhet en Naama.

Les données MSS de LANDSAT sont seuillées de la façon suivante

MSS 5

MSS 7

25, 89

35, 86

Les modalités définies automatiquement en mode linéaire sont les suivantes

MSS 5

25 30 35 44 48 53 57 62 67 71 76 80 85 89 255

MSS 7

35 39 43 46 50 54 57 61 65 68 72 76 83 86 255

Un histogramme croisé est calculé tenant compte de ce codage sur lequel viennent

s'appuyer les classifications supervisees.

Histogramme croisé 16 x 16

781954 19940 6555 1395 228 29 6 4 4 8 7 3 2 0 0 10
2134 2261 2247 1537 735 204 18 1 1 0 0 0 0 0 0 1

292 634 771 788 710 459 106 4 0 0 0 0 0 0 0 0
109 135 352 465 458 498 276 82 7 0 0 0 0 0 0 0

65 56 108 274 350 351 368 251 61 5 1 1 0 0 0 0
18 19 29 42 106 148 173 166 117 25 1 1 0 0 0 0
4 2 15 16 46 73 98 139 132 62 13 1 0 0 0 0
1 0 3 14 16 30 46 64 103 133 64 8 0 0 0 0
1 0 1 5 7 18 30 27 62 135 135 40 5 0 0 0
0 0 0 0 0 5 9 13 24 28 88 40 9 2 0 0
0 0 1 0 1 1 7 5 13 12 29 88 34 2 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 3 7 17 48 77 38 8 4
2 0 0 0 0 0 0 1 4 2 6 22 39 78 23 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 5 15 38 52 38
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 3 Il 26 79
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 8 4873

Une table de classification est ensuite obtenue. Cette table ne laisse apparaître que les

unités inféodées aux djebels (matorrals arborés, steppes ~ Stipa tenacissima et Launaea acanthoclada,

steppes pures ~ Stipa tenacissima, respectivement codes 3, 4 et 5) et les eaux restées ~ la surface de

la Sebkhet en Naama (code 20).
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MSS 7

II'

'"'"1:

113
Il'
• 5 R cluse de ,...j.t

[li 20 • non elusé

3.3. - Zones fortement réflectantes

Cette troisième classification porte sur les extrémités supérieures des histogrammes des

données MSS 5 et 7 et de LANDSAT et affecte essentiellement les groupements psammophiles. les dunes

vives et les unités • faible densité de végétation (steppes il Artemisia herba-aiba et ,"s différent.s

faciès qui sont. soumises à une forte déflation éolienne et marquées par une pellicule de glaçage argi-

leuse) .

Les seuils retenus pour cette classification sont les suivants

MSS 5 124, 170

MSS 129, 170

Le codage linéaire automatique délimite les modalités suivantes

MSS 5

124 128 131 134 138 141 147 151 154 157 161 164 167 170 255

MSS 7

120 132 135 138 141 144 147 150 153 156 159 162 165 168 170 255

Comme pour les deux étapes précédentes, un histogramme croisé 16xl6 est calculé ,
Hj~togrammll craillé 16 x 16

120e 1 0 0 0 0 0 7 J 0 0 0 0 0 0 15

3J3 77 10 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

"' 180 225 9J JO 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3
21 IJ 100 l7J 280 98 10 10 2 1 1 1 0 0 0 6

22 2 • 29 192 449 302 18• 3J 6 6 2 1 0 1 ,
10 0 1 3 IJ 77 229 54' 4J1 107 JI , 2 0 1 16
10 1 2 • • , JO 272 751 6" 458 14' 2J IJ 0 3J
10 1 0 2 2 • 6 40 17. J74 ". '86 197 "' IJ J6, 0 1 1 1 1 1 3 54 18. 517 1221 1006 '86 295 296

1 1 1 0 1 2 2 2 Il J2 95 JJ2 798 I72B 943 1748
0 0 0 1 0 0 0 • 3 , IJ 47 10' 65. 1468 "249
0 0 0 0 0 1 0 3 1 0 , 29 45 229 940 10508
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 • IJ 14 51 25J 12915
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 19 81 6J 65 23957
3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 16' '" 40 27H32

14 0 1 1 1 2 2 1 7 0 • 1 2J 892 '" R

Une table de classification eot ensuite obtenue

MSS 7

1ZI 2[)J .6

II' D •018 • non clusi

'"'" mI'2 [Sj •• R1: clus. d. r.j.t
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Cette table montre la répartition des unités les plus réflectantes dans la zone étudiée.

On y retrouve les dunes vives (co~e 2), les groupements psammophiles (codes 9 et 12), et les steppes

peu denses ou dégradées à Artemisia herba-alba (codes 16 et 19) et les steppes halophiles à Lygeum

spartwn et Salsola sieberi (code 18) avoisinant le Chott Rharbi.

Synthèse Cartographique Finale
MSS 1

255

170

clllsif

faiblement rétlectante"

-----------1--1 '0

tlanlf
moyennement

, .....l, l-----------t-l"

-----------t+-----------I-I 25

.. ,;,'.' .'.2',..,'.2.' .';,;',;,0~2.S5 0

clault
faiblement réflectantes

o 35

~1 O.Im"
1ZI 2 lliJ 1 ml 12 1] Il
• 3 ~ 8 ~ 13018.4 09 (;115 ~19

• 5 l] 10 0 1. ml 20 .....1mi

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

o

11<35,'" 1<87, 128l
MSS 1

III <129, 170)

50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 170
""flec:tancu

50 60 70 80 90 100 110 '20 lJO 140 170
""fl.etanc••

f,.'quenc:.
35000
30000
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20000
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o
o

Il <25,89) 1<90,123)

MSS 5
III (124,170)

lU zones fortemeut__

Il zones faiblement RfieclaDla
1 zones_Rfi_ea
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3.4. - Synthèse cartographique

La dernière €tape conduisant à l'élaboration finale de la carte de l'occupation du sol à

partir des différents résultats obtenus précédemment est réalisée en juxtaposant les trois images clas

sées en prenant soin de remettre à zéro les bornes des tables de classifications comme le montre le

figure 8.

L'ensemble des traitements pratiqués est résumé dans la figure suivante

Cbnnées MSS 7
deLANDSAT

Zones fortement
réflectantes

CroisementImultispectral /
Calcul de l'histogramme croisé 16 x 16

Classification suivant le maximum de vraisemblance
___~'<-_--, 1 •

Image classée 1 ~ limage dassée 2 ~ limage classée 3 ~

synhtèse cartographique
assistée

~ - Schéma récapitulatif des traitements pratiqués.

RÉSULTATS

La carte obtenue grâce aux traitements qui viennent d'être décrits donne la répartition

des unités d'occupation des terres dans la zone étudiée. La classification supervisée suivant le maxi

mum de vraisemblance a ainsi permis de classer et regrouper les différents objets au sol en fonction

des finalités que nous nous étions fixées au départ de ce travail. Une synthèse cartographique assistée

par ordinateur permet, ensuite, l'élaboration proprement dite de la carte d'occupation des terres au

1/200 000 0 de cette région.

Pour le niveau de perception retenu et du fait de l'homogénéité bioclimatique relative du

territoire étudié, ce sont les systèmes géomorphologiques qui président à l'élaboration du document dé

finitif.

Les unités cartographiques se rattachent à 5 systèmes géomorphologiques distincts

- les djebels (sommets, versants, glacis de piémont)

- les glacis d'érosion du Quaternaire,

- le, zones de raccordement entre ce' deux systèmes,

- le, zones dépressionnaires (chotts, dayas, chenaux d'oueds),

- le' zones d'accumulations éoliennes (dunes, placages sableux) •
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L'ensemble des relations miliau-végétation, perçu à l'échelle régionale, apparaît ainsi

très fortement marqué par les variables pédo-morphologiques et tout particulièrement par l'action des

eaux de ruissellement.

Ainsi, peut-on distinguer

- les versants de djebels et les affleure.ents de .substrat où les pentes sont générale

ment accentuées, montrant des surfaces bien drainées avec un ruissellement rapidement

hiérarchisé empruntant les chenaux d'oueds (steppes à Stipa tenacissima et matorral

arboré sur les versants de djebels, steppes à Lygeum spartum et Artemisia herba-alba

dans les chenaux d'oueds),

les glacis et les surfaces polyg'niques où le ruissellement est diffus et qui sont mar

qués par des variations alors induites par la dureté du substrat. La présence ou l'ab

sence d'une croûte calcaire y détermine la présence ou l'absence de dayas (pas d'apport

de ruissellement : steppes à Lygeum spartum, Salsola vermiculata, Atractylis serraiu

loides et Noaea mucronata, avec apport de ruissellement : steppes à Artemisia herba

alba et ses différents faciès),

- les formations 'oliennes (dunes, nebkas) qui se caractérisent par un ruissellement pra

tiquement nul marqué par la présence de psammophytes (steppes à Stipagrostis pungens,

steppes à Lygeum spartum et Thymaelaea microphylla),

- les zones dépressionnaires, enfin, qui récoltent l'ensemble des eaux de ruissellement

de surface et se caractérisent soit par la présence d'une nappe phréatique (chotts et

sebkhas), soit par la stagnation des eaux de ruissellement favorisant souvent la pré

sence d'espèces halo-gypsophiles (steppes à Lygeum spartum et salsolacées, steppes

crassulescentes à salsolacées).

Les traitements numériques de données fournies par MSS de LANDSAT ont ainsi permis de

préciser ces relations unissant les différentes formations végétales aux variables morpho-pédologiques.

La carte obtenue montre ainsi clairement les positions éco-géographiques spécifiques des différentes

unités cartographiées et peut en permettre, par voie de conséquence, l'approche de leur fonctionnement.

Si l'on excepte les groupements azonaux (végétation psammophile à Stipagrostis pungens ou

végétation halophile), la végétation de la région étudiée peut se ramener à trois grands types de grou

pements caractéristiques des zones steppiques sud algériennes et sud tunisiennes :

- les groupements à Stipa tenacissima,

- les groupements à Lygeum spartum,

- las groupements à Artemisia herba-alba, l'alfa, le sparte et l'armoise blanche y mon-

trant bon nombre des faciès qui leurs sont propres dans ces régions d'Afrique du nord.

>.
• Groupements à\,Sti.pa tenacissi_

Les groupements à Stipa tenacissima, peu exigeants du point de vue édaphique, affection

nent les zones bien drainées car ne supportant pas les terrains facilement inondables. On les retrouve

essentiellement sur les sommets et les versants des principaux reliefs (Dj. Antar, Guettob el Hamra,

Dj. Melah) et sur les affleurements calco-gréseux (Robket el Harchaia).

Les groupements à alfa sont, de façon traditionnelle, séparés en deux complexes floris

tiques distincts :

l'un dit eub forestier, essentiellement localisé sur les reliefs les plus hauts, qui

est marqué par la présence d'espèces reliques forestières,

- l'autre, dit de plaine, qui semble préférer les glacis et se caractérise par un cortège

floristique amoindri surtout constitué d'annuelles typiques des zones arides et semi

arides.

Les deux types cohabitent dans notre région et les différentes unités cartographiées in

féodées à Stipa tenacissima sont les suivantes :

- Matorral arboré à genévriers et Stipa tenacissima :

Les steppes arborées à Genévriers oxycèdre et de Phénicie se localisent exclusivement

sur les sommets des djebels. S'inscrivant dans le climat semi-aride (variante à hivers

froids) de la région, ces groupements végètent entre 1600 et 1800 mètres d'altitude.
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Parmi les espèces les plus caractéristiques, on peut citer : Juniperus oxycedrus, Juni

perus phoenicaea, pour la strate ligneuse haute, Ferula cossoniana, Peruls communis,

Ephedra fragilis, Asparagus horridus, Ormenis africana, Bupleurum spinosum, pour la

strate ligneuse basse. Koeleria vallesiana, Dactylis glomerata, Sei lIa peruviana, Stipa

tenacissima, pour la strate herbacée.

- Steppes à Stipa tenacissima et Launaea acanthoclada :

Ces steppes mixtes. marquées par la présence de Launaea acanthoclada occupent de façon

élective les versants de djebels et les affleurements gréseux (Robket el Harchaia) ca

ractérisés par une pente relativement forte et souvent recouverts par un matériau détri

tique en surface (cailloutis provenants de l'érosion des versants). Les conditions cli

matiques et anthropozoïques actuelles rendent ces groupements floristiquement très pau

vres, les seules espèces vivaces restant l'alfa et Launaea acallthoc1ada.

- Steppes à Stipa tenacissima

LI s'agit des steppes pures à alfa (nappes alfatières) où Stipa tenacissima domine le

paysage végétal. Fortement marqués par une proportion importante de thérophytes tels

que Lappu1a redowski, Sc1erocaryopsis spinocarpos, A1yssum 1inifo1ium, Alyssum scuti

gerum, Androsace maxima, Ziziphora hispanica, ces groupements préfèrent les glacis bien

drainés (glacis de piémont des djebels Antar, Guettob el Hamra et Melah) et les affleu

rements calco-gréseux (Robket el Harchaia).

Groupements il L!:Jgeum spartum

Le sparte, par sa grande amplitude écologique, se retrouve dans un grand nombre de situa

tions très différentes telles que :

- des surfaces planes très homogènes,

- des micro-ravines et griffes d'érosion entaillant les glacis,

des zones dépressionnaires (dayas) de quelques mètres carrés à plusieurs centaines de

mètres carrés,

des zones ensablées marquées par un voile sableux, parfois très important et mobile.

Les différents groupements végétaux susceptibles d'être rattachés aux steppes à Lygeum

spartum sont les suivants :

- Steppes pures à Lygeum spartum ;

Les steppes pures à Lygeum spartum sont relativement rares dans la région étudiée et se

lo~alisent tout à fait spécifiquement dans ·les zones de raccordement entre glacis de

piémont et surface lacustre comme le soulignent BELOUAM et al. (1977). Ce contact donne

souvent lieu à une rupture de pente soulignée par des alignements de dayas (pied du ver

sant ouest du Djebel Antar) alors occupées par une steppe à Lygeum spartum et Peganum

harma1a.

- Steppes à Lygeum spartum, Salsola vermiculata, Atractylis serratu1oides, Artemisia

herba-alba :

Cette steppe mixte est bien représentée dans la région étudiée affectionnant les glacis

de piémont des principaux reliefs. Elle est caractérisée par des sols à croûte ou en

croûtement calcaire. La pente variant de 1 à 5%, ces groupements sont l'objet d'unécou

lement en nappe des eaux de ruissellement favorisant l'alternance d'accumulations limona

sableuses amassées autour des touffes de végétation et de zones décapées où œsubstratum

affleure. Cette hétérogénéité morphologique explique la caractérisation de cette unité

par des espèces aux exigences écologiques très différentes telles que Artemis~a herba

alba qui traduit l'apport d'eau de ruissellement dans les zones de rupture de pente et

les zones dépressionnaires avec un horizon pédo1ogique pénétrable par les racines, Sa1

sola vermiculata et Atractylis serratuloides qui elles, sont fortement liées à la pré

sence d'une croûte calcaire parfois accompagnées de Noaea mucronata et He1ianthcmum

hirtum ssp. ruficomum.

- Steppes dégradées à Lygeum spartum, Salsola vermicula ta, Atracty1is serratuloides et

Noaea mucronata :

Ces groupements, très proches du précédent, traduisent une dégradation anthropozoïque
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très forte induisant un recouvrement général faible (5 11 15%) et caractérisés par Noaea

mucronata, Atractylis humilisvar. coespitosa, Astragalus armatus, Salsola sieberi.

- Steppes 11 Lygeum spartum et Thymaelaea microph'llla :

Localisé dans les zones couvertes par un voile sableux d'origine éolienne, ce type de

steppe est nettement individualisé par la présRnce de nombreuses espèces psammophi1es

comme ThymaeIaea microphylla, Stipagrostis pungens, Retama raetam, ,Saccdcalyx saturedi

des, Echinops spinosus, Argy:r:olobium uniflorum, Jl.rtemisia 'campestris, Malcolmia aeg'lP

tica, Plantago albicans, Plantago ciliata. Dans les zones de contacts avec les chotts

(Sebkhet en Naama et Chott Rharbi), les groupements 11 Lygeum spartum et Thymaelaea mi

crophylla s'enrichissent d'espèces à tendance halophiles telles que Atriplex halimus,

Frankenia thymifolia.

Oueds et dayas 11 Lygeum spartum, Ziziphus lotus, Peganum harmala, Artemisia herba-alba:

Dans ce type de groupement, les caractéristiques édaphiques, bien que montrant de nom

breux gradients, peuvent être ramenées à an nombre spécifique de phénomènes (POUGET,

1980)

apports d'eau de ruissellement important,

apports de matériaux alluvio-co11uviaux,

sols 11 texture limono-sab1euse marquée.

De nombreux faciès peuvent également apparaître en fonction du type de ruissellement

des eaux de surface, du degré de salure et de la charge anthropique. On assiste alors

11 la prédominance d'espèces soit limonophi1es (Artemisia herba-alba qui constitue des

groupements souvent monospécifiques), halophiles (Atriplex halimus, Salsola sieberi

var. zygophylla, Lepidium subulatum, mekmènes Abiod et Ben Amar) , ou rudérales (pega

num harmala, Atract'llis humilis var, coespitosa).

• Group_nts il Artemisia herba-alba

Alors qu'Artemisia herba-alba entre dans la composition de bon nombre de groupements ren

contrés dans la zone d'étude, les groupements purs à armoise blanche, d'un grand intérêt pour le pasto

ralisme, y sont rares.

Surtout localisés aux alentours du Chott Rharbi, divers groupements, très proches les uns

des autres du point de vue de leurs compositions floristiques, ont tout de même été individualisés sui

vant leur degré de dégradation anthropique (traduite par la prédominance d'espèces caractéristiques

physionomiquement dominantes et un degré de recouvrement général de plus en plus faible)

- steppes pures à Artemisia herba-alba,

- steppes 11 Artemisia herba-alba et Lygeum spartum,

- steppes 11 Artemisia herba-alba et Stipa parviflora,

- steppes à Artemisia herba-alba et Atract'llis serratuloides,

- steppes 11 Artemisia herba-aiba et Noaea mucronata.

Malgré leurs liens évidents, ces unités se retrouvent dans deux situations relativement

bien tranchées :

- soit au pied des djebels, sur les glacis de piémont, dans des stations bénéficiant

d'apports de ruissellement et de sols permettant la pénétration du système racinaire,

contrastant avec les terrains où la présence d'un horizon d'accumulation calcaire in

terdit cette pénétration (les groupements 11 Lygeum spartum, Salsola vermicula ta var.

brevifolia prédominent alors),

- soit dans des zones planes où un ruissellement en nappe forme des alternance de zones

de dépats 1imono-sab1eux et de zones décapées avec une fine pellicule de glaçage. Ces

zones sont caractérisées par des groupements à Artemisia herba-alba et Stipa parviflo

ra ou Artemisia herba-alba et Atractylis serratuloides (11 l'ouest du djebel Arar no

tamment), 11 Artemisia herba-aiba et Noaea mucronata (au nord du Chott Rharbi-.

• Groupements ••onaux

Steppes psammophi1es 11 Stipagrostis pungens :

Ces groupements, liés 11 la présence d'un fort ensablement, sont relativement fréquents

dans la zone d'étude, autour de la Sebkhet en Naama, plaqués contre le versant ouest du
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Djebel Antar, sur le pourtour du Chott Rharbi. Leurs situations gfiographiques traduisent

de façon explicite l'action des vents dominants d'orientations sud-ouest nord-ouest.

- Steppes halophiles à 8a1801ae~es :

Essentiellement loealis~es aux pourtours des zones abiotiques des sebkhas. elles sont

caractErisEes par Halocnemum strobilaceum, Fran1cenia thgmlfolia, Atriplex glaues, Limo

niiIJJJ delicatulatum, Sphenopus divaricatus, Aeluropus littoralis, salsala sieberi. La

faible Etendue Biographique de ces groupements. insaisissables avec un pixel de 80 matres

de eStE, nous a contraint à les regrouper avec les zones abiotiques des sebkhas.

La l'gende dEfinitive de la carte obtenue est la suivante :

Biocli.u.t

a. djebels 80I11Dets
et
versants

versants

versants

glacis
de
piEmont

Matorral arborE .il Juniperus phoenicea,
Juniperus oxycedrus, Rosmarinus tourne
fortii... et. Stipa tenacissima

Steppes a St:l.pa tenaciss:l.ma
et Launaea acanthoclada

Steppes a Stipa tenacissima

Steppes a Lygeum spartum,
Salsola vermieulata, Atractylis
serratuloides, Artemisia herba-alba

Semi-aride à aride
supérieur
variante .il hivers froids

Aride moyen
variante à hivers frais

Aride moyen
variante .il hivers frais

Aride moyen
variante .il hivers frais

b. Zones de raccordement
entre glacis de piémont
et surface lacustre

c. Glacis d'érosion
polygénique du
Quaternaire

d. Zones dépres- oueds et
sionnaires et

dayas

chotts et
sebkhas

e. Accumulations éoliennes,
abords de dunes

f. Dunes vives

g. Urbain

h. Eaux temporaires

Steppes à Lygeum spartum
et Peganum harmala

Steppes dégradEes .il Lygeum spartum,
Salsola vermiculata, Atractylis
serratuloides, Noaea mucronata

Steppes a Artemisia herba-Alba

Steppes à Artemisia herba-Alba
et Lygeum spartum

Steppes à Artemisia herba-Alba
et Atractylis serratuloides

Steppes a Artemisia herba-Alba
et Stipa parviflora

Steppes à Artemisia herba-Alba
et Noaea mucronata

Steppes à Lygeum spartum, Ziziphus
lotus, Peganum harmala, Artemisia
herba-alta, Pistacia atlantica

Steppes halophiles à Lygeum spartum
et salsolacées

Steppes .il Lygeum spartum, 71:Igmaelaea
microphylla, Artemisia campestris

lITILISATION POUR LA GESTION

Aride moyen
variante à hivers frais

Aride moyen
variante .il hivers frais

Aride moyen
variante .il hivers frais

Aride moyen
variante à hivers frais

Aride moyen
variante il hivers frais

Aride moyen
variante à hivers frais

Aride moyen
variante .il hivers frais

Aride moyen
variante à hivers frais

Aride moyen
variante .il hivers frais

Aride moyen
variante à hivers frais

A travers cette expErimentation. les traitements numériques en mode supervisé des données

MSS de LANDSAT apparaissent particulièrement bien adaptEs .il la cartographie de l'occupation des terres

.il moyenne échelle en zone aride.
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En effet, le niveau de perception obtenu est tout à fait satisfaisant au regard des fina

lit~s que nous nous ~tions fix~es au d~part de cette exp~rimentationet en comparaison des documents

obtenus sur la même zone à partir d'inventaires phyto-~cologiques syst~matiques (~chantillonnage stra

tifi~ s'appuyant sur les documents photographiques a~riens existants et, parfois même, satellitaires

(ACHOUBI et al., 1980, BOUZENOUNE et al., 1977).

Par ailleurs, au delà de la localisation g~ographique d'unit~s cartographiques, le point

le plus important reste la mise en ~vidence des liens qui unissent les groupements v~g~taux ainsi dis

tingu~s aux variables morpho-p~dologiques dominant dans la r~gion. Le caractère synth~tique des donn~es

fournies par le satellite LANDSAT -tenant compte de la densit~ du couvert v~g~tal, de la structure ho

rizontale de la v~g~tation, de la couleur du sol- permet, en effet, non seulement la distinction des

objets eux-mêmes -en s'appuyant sur une connaissance du terrain ~tudi~-, mais aussi des systèmes qui

les r~gissent.

La carte obtenue montre ainsi qu'il est possible d'appr~hender des systèmes (unit~s de

v~g~tation et "complexes" p~do-morphologiques qui leurs sont associ~s) dont les ~tendues g~ographiques

sont parfois li~es à des ph~nomènes quelques fois très fins, très difficiles à cartographier de façon

traditionnelle et qui restent, de ce fait, parfaitement ignor~es des diff~rentes cartes produites sur

M~cMria.

Cette perception en terme de système unissant les unit~s de v~g~tation et les variables

m~sologiques locales fait de ce vecteur un excellent outil d'aide à l'am~nagement de ces r~gions.

Trois exemples peuvent être donn~s

1 - les groupements li~s aux zones d'~pandages, aux oueds et aux dayas peuvent être ais~

ment rassembl~s suivant leur appartenance à des systèmes de ruissellement plus ou moins

organis~s (r~seau hydrographique nettement hi~rarchis~, r~seau anastomos~ sans directions

pr~f~rentielles, ruissellement en nappe). Ce sont tous les ph~nomènes de ruissellement des

eaux superficielles -essentiels en zones arides puisqu'intervenant directement sur le

bilan hydrique- qui sont ainsi mis en ~vidence et dont d~pendent l'installation et la

r~ussite ~ventuelle d'am~nagements forestiers, pastoraux ou vivriers,

2 - les groupements pS8DIDophi lesàlIqgpum spartwn et271ymaelaea microphglla liès aux placages sa

bleuxetaux micro-sebkhas, fortement marqu~s par la d~flation ~olienne, entrecoup~s de

zones d'~pandages argilo-limoneuses à Artemisia herba-alba (au nord ouest du djebel Hafid

not8DIDent) sont ~galement un excellent exemple de cette h~t~rog~n~it~ spatiale perçue en

terme de systèmes et dont la restitution cartographique est quasiment impossible à moyenne

~chelle en mode traditionnel.

La carte montre parfaitement, malgr~ l'~chelle de restitution cartographique choisie,

l'intrication des deux systèmes (zones d'accumulations~olienneset zones d~pressionnaires)

et leurs localisations ~co-g~ographiques respectives :

- les premiers apparaissent nettement soumis à l'action des vents dominants d'orienta

tion sud-est nord-ouest et facilitent la compr~hension de l'ensemble des groupements

psammophiles et des formations dunaires de la r~gion (placages dunaires sur les contre-'

forts du djebel Antar, accumulations sableuses sur les bords nord-ouest du Chott

Rharbi, aux alentours de la Sebkhet en Naama, soufflage en micro-sebkha),

- les seconds apparaissent clairement li~s au r~seau g~n~ral de drainage et de ruissel-

lement des eaux de surface.

Ce sont les ph~nomènes d'ensablement s~cifiques aux ph~nomènes de d~sertisation qui sont

ainsi perçus dans un contexte r~gional. En permettant leur compr~hension fonctionnelle,

il dès lors possible de proposer des sch~mas d'am~nagements susceptibles de freiner ce

fl~au.

3 - Plus classiquement, am~nager demande en premier lieu d'~valuer l'~tat initial. Grâce

aux principes mêmes des traitements num~riques, cette op~ration est rendue particulière

ment ais~e. En effet, en obtenant de façon automatique les plan~tries des diff~rentes

unit~s discern~es, on peut avoir une bonne id~e de leurs importances relatives dans la

r~gion ~tudi~e (figure ID). De plus, ces superficies pourront servir de base à l'~labora

tion des propositions d' am~nagement et à l' ~valuation des potentialités.
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Dccupation des terres

20%

15%

10%
10%

18%

10%

7%

18%

12"!.

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213151617181921
Unités cartographiées

~ - Superficies des unitês cartographiques

Code Thème Superficies

en hectares en pour cent

1
2
3
4
5
6
7
8
9
la
Il
12
13
15
16
17
lB
19
21

Urbain
Dunes
Versants de djebels à Stipa tenacissima et Launaea acanthoclada
Steppes à Stipa tenacissima
Matorral arboré à genévriers et Stipa tenacissima
Steppes à Lygeum spartum et SaI sola vermiculata
Steppes à Artemisia herba-alba
Oueds et dayas
Steppes psalllllophi les à Lygeum spartum et Thymealaea microphylla
Steppes à Lygeum spartum et Peganum barmala
Steppes dêgradées à Lyge~m spartum
Steppes psammophiles à Stipagrostis pungens
Steppes crassulescentes et chotts
Steppes à Artemisia herba-alba et Atractylis sexxatuloides
Steppes à Artemisia herba-alba et Noaea mucxonata
Steppes à Artemisia hexba-alba et Lygeum spaxtum
Steppes à Lygeum spartum et salsola siebexi var. zygophylla
Steppes à Axtemisia hexba-alba et Stipa parviflora
Eaux libres

96
5328
8066

31745
5574

56542
22401
30214
13892
55753
13677

463
1578
6824
5216

38440
5959

10692
1179

> 1 %
2 %
3 %
2 %
2 %

18 %
7 %

la %
4 %

18 %
4 %

> 1 %
1 %
2 %
2 %

12 %
2 %
3 %

> 1 %

Si on analyse dans le détail les superficies des différentes unités cartographiées, l'im

portance de la dégradation du paysage végétal est clairement explicitée :

- les groupements sub-forestiers (matorrals arborés) ne représentent que 2% du couvert

végétal et traduisent avec vigueur le résultat d'une action anthropozoïque déterminant~

- 38 % de la surface totale de la région sont occupés par des steppes à Lygeum spartum

4% par des faciès dégradés de cette formation végétale,

- les différents faciès des steppes à Armoise blanche qui ne sont. en fait, que des steppes

à faible recouvrement sans grand intérêt pastoral, occupent 19 % de la surface totale

pour environ 7 % en faciès pur,

- les nappes alfatières n'y sont représentées que pour 2 % de la superficie de la région,

alors que 5 % de la surface totale sont dominés par des groupements psammophiles.

CONCLUSIONS

A l'issue de cette expérimentatidn relative à l'utilisation des données MSS de LANDSAT

pour la cartographie à moyenne échelle de l'occupation des terres en zone aride méditerranéenne, il

apparaît que les traitements supervisés de ce type de données constituent un apport intéressant pour

l'étude de vastes zones souvent mal connues et difficiles d'accès.

Ainsi, l'inventaire des thèmes liés à l'occupation des terres peut-il être réalisé de

façon relativement satisfaisante à partir des données MSS de LANDSAT en s'appuyant sur le concept de

formation végétale et d'espèces physionomiquement dominantes qui paraît particulièrement informatif
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dans ces régions (MANIERE et al., 1981). La perception de phénomènes parfois difficiles à appréhender

sur le terrain et à restituer cartographiquement semble également constituer un atout important face

aux méthodes traditionnelles.

Cette approche qui, dans notre esprit, ne représente qu'une expérimentation relative à

l'utilisation éventuelle des données MSS de LANDSAT en zone aride, suppose un certain nombreder~s

liées aux données elles-mêmes ainsi qu'à l'exploitation des traitements numériques qui sont générale

ment pratiqués sur ces données :

- les données MSS de LANDSAT ont un certain nombre de limites propres (domaines spectraux

balayés, résolution moyenne avec un pixel de 80 mètres de côté). Ces limites peuvent

être plus ou moins repoussées grâce à des astuces de traitement (découpages des spectre~

masquages thématiques) mais ne pourront jamais aller au-delà d'une frontière implaca

blement fixée par les caractéristiques du MSS de LANDSAT. Ainsi les échelles de resti

tutions ne pourront-elles jamais dépasser le 1/125 000· sans crainte de franchir les

limites du raisonnable. Les taxons individualisés avec ce type de capteur resteront, à

notre avis, très proches des formations végétales locales susceptibles d'être définies

avec une ou deux espèces caractéristiques,

l'exploitation proprement dite des synthèses infographiques élaborées à partir des don

nées MSS de LANDSAT posent, à notre avis, un problème plus important. Les cartes, pro

duites sur support traditionnel à une échelle déterminée compatible avec les niveaux de

perceptions habituellement retenus, restent la seule preuve tangible du travail effec

tué au regard des utilisateurs potentiels des données de la télédétection spatiale.Elles

ne sont malheureusement que le produit hybride entre un système traditionnel figé et

contraint par le support papier -dont dépend ensuite largement leur exploitation ulté

rieure- et les systèmes d'informations géographiques archivés et gérés par les divers

moyens informatiques actuellement disponibles.

C'est la raison pour laquelle les documents obtenus à partir des traitements infographi

ques pratiqués sur les données satellitaires apparaissent souvent comme "plus beaux qu'utiles" aux uti

lisateurs ne disposant pas des moyens de gestion numérique de ces informations (extraction analytique

des différents thèmes, combinaisons et croisements des unités cartographiées, exploitations statistiques,

intégration dans d'autres systèmes d'informations géocodées, etc.). La carte jointe à ce texte en est

d'ailleurs un exemple parmi d'autres. Nous n'avons, volontairement, pas voulu lisser le document obte

nu pour chercher à atteindre un résultat satisfaisant les producteurs de cartes traditionnelles avec

une lisibilité accrue, des limites mieux perçues. Aussi cette "carte", comme les documents généralement

obtenus par traitement des données MSS de LANDSAT, peut être perçue beaucoup plus proche d'une image

que d'une carte telle qu'on la conçoit habituellement. C'est là un reproche qui est souvent adressé à

ce type de document. En faisant ce type de procès, on oublie deux points essentiels

- il s'agit bien d'une image, donnant une idée la plus proche possible de la réalité,

mais dont le nombre de thèmes identifiés est ramené à une dizaine environ. Il y a donc,

malgré les apparences, tous les éléments d'une synthèse sur les composantes du milieu

étudié,

l'information qui y est contenue est avant tout numérique. Elle est donc, tout naturel

lement, orientée vers une utilisation numérique. Elle ne sera véritablement exploitée

(et exploitable) qu'à travers la mise en place de véritables systèmes d'informations

géocodées •

Ainsi, l'utilisation des satellites d'observation de la Terre pour la cartographie de

l'occupation des ressources naturelles et artificielles trouvera-t-elle toute son efficacité, en zone

aride comme ailleurs, par la mise en place de systèmes dinformations écologiques (qu'on nomme parfois

systèmes d'informations géocodées sur l'environnement, figure Il). Plus qu'un simple inventaire, c'est

une vision véritablement écologique qui pourra être menée avec de tels outils susceptibles d'offrir une

approche synthétique des systèmes en place, mettant clairement en évidence les relations entre la végé

tation et les autres variables du milieu.

En ce qui concerne les zones arides, l'élaboration de tels systèmes dont l'intérêt en ma

tière de gestion de l'espace est souvent souligné (HELLDEN et al., 1980, HELLDEN et al., 1982, BIED

CHARRETON, 1984) intégrant des données multiscalaires et multitemporelles d'origines diverses (satelli-
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taires, a~Toport~es, topographiques, th~matiques, ponctuelles) reste coQteuae, maia la p08sibilitê de

traiter de vastes surfaces, dans des rEgion~ d'accès souvent difficiles, devrait toufde même conduire

a un abaissement considérable des coûts de production cartographique et une évaluation objective des

ressources naturelles en place.

Pré-Traitements
_métriques
GeoméIriques

Améliorations dimage

Mise en forme des données
1Fonnat1age
Classilicatio

selection
Restitution

Systèmes
d'8cqulsltlon
des données'

satellites
Avions
Qrnéra

scanner
Radar

Base de données
saisie

Intégration
Interrogation

Pr6sentatlon graphique
PhotlQIapIlque ...t------I
Carlllgaphique

Statisti ue

... nnUHI III ;

Energie lumineuse

~ Réflechie 1
.~ Emise

Transmise
~ Diffusée-

Prises de décisions
Applications

Processus de décisions
proposltions d'aménagement
Formulation des problèmes

Gestion et scénarios
L.égIsIatlon

~ - Description d'un sy&tlme d'information géographique théorique utilisant la télédétection
et orienté vers l'aide l la décision en matilre de gestion de l'environnement.

On peut. enfin, souligner qu'une étude multitemporelle devrait permettre de lever les incertitudes

cartographiques toujours présentes lors d'une étude monotemporelle et. peut être. d'évaluer les évolu

tions l moyen et court terme. notamment liées aux processus de désertisation et dresser des scénarios

prospectifs pour l'aménagement de ces régions.

Pour terminer. il nous faut insister sur les intéressantes perspectives qui s'offrent désormais

avec les données fournies par les nouvelles générations de satellites à haute résolution tels que SPOT

ou LANDSAT 4 & 5. Le champ d'application de l'imagerie satellitaire reste ainsi largement ouvert à toute

approche multiscalaire et multivectorielle permettant de regrouper et confronter, dans des systlmes

d'informations localisées, des données diverses permettant d'élaborer et expérimenter de véritables

modlles écologiques localisés spatialement et orientés vers une connaissance aussi bien fondamentale

qu'appliquée des syst~mes étudiés.
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Le problème des divisions bioclimatiques et floristiques
au Sahara. Note 1[, du Sahara au Sahel. Un essai de
définition de cette marche africaine aux alentours
de l'Adrar des Iforas.

J.P. BARRY*
J.C. CELLES*
J.MUSSO**

RESUME - L'analyse floristique de l'Adrar des Iforas et de ses abords immédiats amène à s'interroger sur
la limite méridionale du sahara qui se confond en ces territoires aVec ceux du SaheL

Après une analyse bibliographique essayant de préciser la réalité sa~lienne, les auteurs
proposent une identification phytosociologique. A l'Acacio-Panicion électif des territoireS sahariens
succède l'Acacio-Aristidion que l'on peut identifier aux steppes arborées sahéliennes. Un ensemble de
tableaux phytosociologiques analyse leur passage progressif vers la steppe sahélo-soudanienne à
Commiphora aj!icana et Combretacées.

L'apparition du fait anthropique conduit aussi les auteurs à proposer une formation liée
aux cultures.

SUMMARY - The floristic arzalysis of the Ad2ur of Iforas and of its direct approaches leads us to consider
the sahara southern border bJhich merges in these areas into these of the sahel.

We propose a phytosociological identification and a bibliographical analysis that leads to
specify thesahelian reality. The Acaaio-Ranicion elective of the Saharian areas give~ place to the
Acamo-APistidionwliichcan be identified mth looks 'Zike the Sahe!l·'ly. tree steppes'Jciological
tables analyse their progressive passage ta the Commiphora afFicana and Combretaceae sahelo-Soudanian
steppe.

The advent of anthropic fact leads us ta propose a fOMrUtion connected with cultures.

MOTS CLES - Afrique -Sahara - Régions aPides - Phytogéographie - Phytosociologie - Phytoécologie 
Biogéographie.

.. Dans le progrès de nos connaissances scientifiques, la belle part,
la part utile et solide, reviendra moins peut-être aux véhicules
perfectionnés, à essence voire à huile, montés sur pneus ou sur chenil
les, et transportant à vive allure, d'un bout à l'autre du désert, sur
des pistes connues, des missions éclairs et des explorations bolides,
qu'au lent cheminement de quatre grosses pattes étalées en disque et
de deux savates en peau d'antilope ft ( MONOD,T. 1931, p. 616 ).

Analyser le Sahel est encore moins aisé que de s'essayer à limiter le Sahara (J.P. BARRY,

1982 ). On aurait pu espérer que l'amélioration de sa connaissance au cours du temps passé aurait amené

une plus grande pertinence de cet au-delà du Sahara; malgré de nombreux essais, cette marche est encore

bien méconnue" Il n'est pas douteux qu'entre le désert total et la savane sahélienne toutes les tran

sitions existent, compliquées à la fois par les variations annuelles d'amplitude de la mousson, par la

physiographie et par la diversité des conditions édaphiques Il (MONOD T., 1954 p.16 ).

Le fait notable en ces régions érémiques est, à l'évidence, bioclimatique" La régu~al"ité

d'une saison des pluies, aussi modeste soit-elle, entl"atne une rupture de plus en plus longue de la

saison sèche qui est favorable à une végétation spécifique appartenant aux éléments sindo-angolans 1/

J.P. BARRY, 1982 p. 104 ). Ce sont les données climatiques qui furent dès le début retenues; la distribu

tion de la flore et l'aspect de la végétation qui ne pouvaient être ignorés, furent un argument complé

mentaire tenant compte, conjointement de la distribution et de la structure de la végétation " Mode diffus

*Laboratoire d'Ecologie des Régions Arides, Université de Nice, 06034 Nice Cedex
**Maquettes et cartes établies et réalisées par Annick Lacoste

Centre Interuniversitaire de Calcul Nice-Toulon, Avenue de l'Université 83130 La Garde
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mode contracté, steppe arbustive, arborée, savane "( A. AUBREVILLE, 1957 ,1970 - J-L. TROCHAIN, 1957-

UNESCO -FAO, 1973 ).

Par ailleurs les territoires· phytogéographiques n'expriment-ils pas une synthèse de trois

composants : climat, flore, végétation, trilogie chère à TROCHAIN (1969) • Le facteur pluie est plus

important que la température Le domaine sahélien est délimité par les isohyètes 250 à 300 et 500 à 550

mm en une seule saison de 20 à 40 jours de pluie d'Août à Septembre ." Pour ce qui nous concerne ce

facteur ombrique est essentiel. " L'appellation du Sahara ne doit s'appliquer qu'aux régions soumises

au climat désertique caractérisé par une pluviosité pauvre et accidentelle ••• Cette notion du Sahara

s'oppose à celle des régions limitrophes à pluviosité annuelle ... " (ZOLOTAREVSKY et MURAT ,1938 p.3~7L

" Il n'est pas étonnant que le Sahara, désert essentiellement climatique intercalé entre deux zones de

pluies régulières, d'hiver au nord et d'été au sud ,puisse, très naturellement, supporter une division en

trois parties: une province centrale où les précipitations sont très faibles ••. symétriquement encadrée

entre deux provinces " marginales " l'une au nord, l'autre au sud .•• caractérisées par des pluies plus

abondantes, irrégulières ," ( T. MONOD, 1932 P. 759) " qui sont de rituel estival." (ZOLOTAREVSKYet

MURAT 1938 p. 338) • Ce changement est progressif" la limite entre ces provinces est à la fois brutale

et graduelle, nette et confuse; " (T. MONOD , 1932 p. 762) •

Mais le facteur thermique ne joue-t-il vraiment pas ? " La Frostgrenze (limité des gelées)

proposée par von Wissemann pour la frontière du monde tropical pourrait être un argument, .,. elle

impliquerait, note Monod, que les limites du monde tropical seraient plus thermiques qu'hydriques et

pourraient englober des territoires désertiques" (R.!:SCHNELL,1977 IV 2 p. 13). J. DUBIEF (1968) fait

coincider l'aspect saharien méridional avec une pluviosité estivale (mousson) et une température moyenne

annuelle plus élevée que dans le reste du Sahara avec un éventuel fléchissement au cours de l'hivernage.

Ce critère de " Frostgrenze " ( T. MONOD ,1968) joint à celui de la pluie ne sont guère satisfaisantll;il

faut faire appel à la dimension chorologique malgré le conflit entre frontières climatiques et limites

biogéographiques "Il n'est pas douteux qu'entre un désert intégral Tanezrouft, Ténéré •.. et les

savanes sahéliennes, il existe nécessairement des intermédiaires '" et des territoires embarrassants où

Sahara et Sahel peuvent sembler passablement intriqués. Il peut exister une sorte de "Mischgebiet"

T. MONOD, 1957 p.43 ).

"La phytogéographie ••• introduit une notion capitale d'une division transversale du Sahara en deux

versants ... Ces deux '~ersants" botaniques se répercuteront sur certains aspects de la géographie

humaine; l'un d'entre eux, le septentrional, étant celui du blè, l'autre au sud, celui du sorgho et du

pénicillaire " ( T. MONOD, 1968 p.276 ). Ainsi tout naturellement les auteurs relièrent la distribution

des êtres vivants aux paysages. Le biome naissait •••

Pour A. AUBREVILLE dès 1936 " la zone sahélienne où prédominent les épineux et un tapis

graminéen steppique et où les modes de vie sont surtout basés sur l'élevage et le nomadisme" Ainsi à

la suite de A. CHEVALIER (1933), A. CHEVALIER et L. EMBERGER (1937) , J. LEBRUN (1947) , T. MONOD (1957)

P. QUEZEL (1965), G. TROUPIN (1966) , des subdivisions de l'empire floral de l'afrique tropicale furent

proposées faisant ressortir" l'opposition entre les régions forestières humides et les régions sèches".

( R. SCHNELL, 1916 III) autrement dit entre l'Afrique humide forestière et l'Afrique sèche steppique.

Malheureusement, pour ce qui nous concerne, les avis sont encore partagés malgré une "mise en ordre" dès

1938 de ZOLOTAREVSKY et MURAT p. 343. "Immédiatement au sud de la zone saharienne, nous avons distingué

une zone à caractère prédésertique •.. la pluviosité est régulièrement annuelle et estivale ( de 100 à

150 mm) ... la strate arborescente y cesse d'être directement contractée ... Au sud de la zone sahélo

saharienne se trouve la zone sahélienne qui débute avec les halliers à Commiphoka a6~cana Engl.

ensuite vient la brousse à Acacias. Le Sahel moyen ( zone de 400 mm) eJ3t la zone deprédilection d' Ac.acùt

~eyat (L.) Willd. et Ac.acùt iaeta R.Er•• Plus au sud apparatt la brousse claire à Combrétacées.

Ainsi presque tous les auteurs aménagent une transition toute naturelle entre la fin du

Sahara et.le Sahel qui s'affirme insensiblement mais sûrement. La synthèse proposée par T. MONOD (1957)

ne recueille pas tout les suffrages bien que dès 1938 pour cet auteur ( p. 369) "la flore sahélienne

autorise une subdivision sahélienne· en sahélo-désertique sahélo-saharienne) et sahélo-soudanienne '~

division reconnue par ZOLOTAREVSKY et MURAT (1938 p. 73 et 337 ) et nommée par eux: zone sahélo-saha

rienne et zone sahélienne. Cette découpure doit être respectée pour notre dition; elle repose sur une

réalité floristique indéniable qui se retrouve au Sahara soudanien central. A un bioclimat donné corres

pond une flore et une végétation propres. A. WILSON (1962) rappelle que" dès que l'on veut dépasser le
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te cadre nJcessaipe mais ~lémentail'e, de la physionomie, force est de : tenir compte de l'ensemble de la

fiore ... et par con84quent la connattpe dans les d#aUs; d'avoir l'eCaU1'8 pozœ la définition des oommu

nautés, aux mUhodes phytosoaioZogiques appUqu4es ici eum g1l.ano anJL<.c.ae. ". Ainsi au début l'espE!ce

prime la formation. " S'iL fallait c!al'aatér'isel' d'un mot "la province sahélienne, on pOUI'l'CIit peut-êt:re

dire .. le territoire à Ce.nc.hJtu6 ca.tlu:vt.tic.u.6 , EuphoJr..b.<.a lxU!a.imi6eJut et Hypha.eJ1i1 theba-Ù.a., très BOUvent

couvert de dunes mortes et intercalé entre le Saharo à CoJtI1U.ia.c.a. moJ1l1C'.a.ntha. et le Soudan à BoJut66iU1 ,

Bu..tyJta6peJunw1 et Ada.n6on..ia ". ( T. HONOD 1932 p. 764 ).

Nous avons montré ( J.P.BARRY ,1982) qu'il n'était peut-être pas tout à fait satisfaisant

de ne s'en tenir qu'a une voire deux espÊ!ces. L'analyse comparative des individus d'association fait

apparaître la juxtaposition en un même relevé, d'espèces à vaste distribution spatiale. d'autres à

distribution beaucoup plus ponctuelle. fait qui reflète à la fois leur amplitude biologique vis-à-vis

d'un facteur abiotique essentiel et leur chorologie. car. au cours des temps. des groupes significatifs

d'une certaine distribution se définirent. ( J.P. LEBRUN. 1977-1979-1981).

Combien de tatonnements furent et seront encore nécessaires avant d'admettre la réalité

sahélienne : transition entre deux mondes rigoureusement définis : la région méditerranéenne et la

région soudano-angolane. La description exhaustive du pays sahélien par R. SCHNELL ( 1976-1977) ne doit

pas faire oublier une des premières : celle de Y. URVOY ( 1937 ) au Niger ( p. 73) "Le terri taire

envisagé ... l'entre par définition dans la p:rovinee saha:ro-sahélienne en laissant au nord le Sahara

qui peut être considéré cOrmle débutant avec l'apparition du Had et au sud la zone soudanaise cal'actérisée

pal' le kal'ité ~ ButykO~p~~ ~kLi KOtschy ; (p.75) " Avec la ~ous-pl'ovince sahélo-soudanienne, on

corrmence à l'encontrer des espèees à affinités soudaniennes : Fa..«1he/LbiA. albida. , Ta.maJLind1J..6 ÙlCÜc.a.,

Valbe/Lgia. me1a.l1Ox.ylon, I\noguMUh sp. Sci.eJWC4JL~ b.VrJLea., V.wllpykOll mupu.i6o!l.Jn.U> , KigeUa ae.tJûopium,

BO/tM.6Uh 61a.betU6eJt et C.tenium e1..egan!l: (p. 77) La b:rousse dense qui parott b"tPe la végM.ation nomule

de cette zone, eriste. Les Corr/bretacées : ComMe.twn gfuü.no~um et Gui.~1Lia. ll~n~gai.~M~ y jouent un grund

l'ôle. Les And1'Opogonées n'oceupent pas une gronde plaee. Plus au sud, les baobabs eontribuent à caracté

risel' la zone soudanienne . " T. MONOD (1938) souscrit à cette division du nord de la région soudano

décanienne en deux sous-ensembles: sahélo-désertique et sahélo-soudanien " de eet ét1'Oit ruban s'éten

dant de la Ma.uritanie à la Mer Rouge et au-delà" (p. 368) • où s'interpénètrent deux fonds floristi

quement distincts •

Il faut absolument. selon nous. reconnaître cette interprétation qui souligne l'individu

alisation progressive d'un ensemble spécifique l'I\c.a.ci.o-A~tidi.onqui se substitue à l'I\c.a.cio-Panici.on

(J.P.BARRY • 1982 ). Cette translation progressive fut observée en Mauritanie par T. MONOD, ZOLOTAREVSKY

et MURAT ( 1938. p. 73) .: la strate inférieure de la brousse claire basse est consti-tuée pal' une steppe

à Pal'li.cum tuAgid.wn et A.tU.ldhJ.a. f.i~betU..a.na plus à l'intérieur •.. une prairie d'espèces annuelles à

AJUAtida. !ltipoidu. Cette prairie se retrouve à peu près semblable partout SUI' toutes les stations ana

logues ( dunes fixées) dans toute l'Afrique." ( p. 346) " la strate hel'beuse de la zone sahélienn.e pei/t

être l'amenée pour la rrujeul'e partie de sa surface à deux types principaux :

-La prairie d thél'ophytes,de composition f10ristique bien plus complexe que ceLle de La

zone sahélo-sahal'ienne. CenchJtu.6 b.i.6lolLw. ..• se l'encontre dans le Sahel SUI' la plupart

des te1'1'ains sablonneux. Les autres espèces communes dans la zone sahélienne sont :

AIl..-W.ti..da. !ltipoidu, EJtO.gkOllW VLemula., Schoene6elcUa. gJtO.c..U..-i..o et de nombreuses dicotylé

dones .•••

- Une steppe à hautes Gl'aminées vivaces où dominent en général les grande Andropogonées

(Cymbopogon giganteUh, AndJwpogon gayaltU!l ... ) et A~:tU:Ja. &iebeJUA.na. qui vient s'ajouter

à I\w;t{.da pa..lUda. apparue déjà dans la zone sahélo-saharienne "

C. ROSSETTI (1963) propose pour une partie de la Mauritanie du sud-est et du Mali oriental

une subdivision bien semblable entre ltisohyète 200 et l'isohyète 400

- Zone à nappes steppiques continues - Zone saharienne à A~tida. pungeno .A. pattida.,

A. I\cuti6.toJr.a., 1\. pappoM, Cymbopogon 6choerran.t:hull , ElLemopogon 6oveoia..tuo. Panicum .tuAgidwn.

- Zone à mosaïque de prairies éphémères à A~tida. mu:ta.bUL6. 1\ 6wu.cu.la..ta., Ce.nchttw.

bi6toktih, Schoene6eldla gJr.a.~ et nappes steppiques • Zone Sahélo-soudanienne.

- Zone avec apparition de savane à I\ndkopogon ga~anu.6. Cymbopogon gigante.uo, HyppaAhenia

~!loiuta - bordure Sahélo-soudanienne. Dans cette savane on observe au sud de 300 mm/an : SceelLo~~~a

b.<Nz.e.a., ComblLe.-tum glutil1Of.Unl, Gu..(eJL..iA f.enegal~t1!li..o, CoTllfTl.iphoJr.a. a6tU..c.a.na..



..."

190

c'est il la suite de cette accumulation de connaissancesqueJ.L. TBOCHAIN (1940), le

premier s'interroge sur les sociétés végétales. (p. 156 ) "Le groupement à Chto~ p4ie~ et Schoene

6elcüa glUlc.U.,U, conatitue le tapis des peuplements climatiques d'Acacia qui caractérise le domaine

sahélien ••. il succombe devant la progression de Cene~ bi6lo~ , esp~ce anthropozoog~ne ••• qui

affectione les sols meubles."

Une nouvelle dimension apparaît : la dynamique de la végétation et le poids des civilisa

tions nomades et/ou rurales. (p. 163) "Le groupement à Acacia IUldcüana ( pseudo-alimax) répandu dans

de nombreuses régions du domaine sahélien est presque partout dégradé. Il ne subsiste plus de groupe

ment végétal originel, partout ce sont des savanes ouvertes présentant toute une série de formes de

dégradation". Le secteur sahélo-soudanien (p. 196) " comporterait un pseudo-climax à CombJteA:um glu.ti.no

<lum et Awtida. <ltipo-idu et un pseudo-climax à Acacia <I~yal et Chtow pJt-ie~ accueillant un certain

nombre d'esp~ces d'affinités soudaniennes ".

A. PÙOT ( 1955) qui accepte les subdivisions de J.L. TROCHAIN , souligne ( p. 30) " qu'il est tr~s

difficile .•• de reconstituer la végétation climacique initiale, tellement le territoire a été ra·vagé

depuis des millénaires par l'homme et le feu. Classer la végétation de remplacement, c'est en réalité

souligner beaucoup plus les effet~ du sol que du climat. (p. 31) Tout défrichement en pays tropical

entratne un asséchement du climat, du sol initial et l'établissement d'une flore plus xérophile.

( p. 30) Dans le sous -Secteur sahélo-soudanien occidental, le groupement sahélien à Acacia IUldcüana

fortement dégradé par l'action de l 'homme est remplacé, dana le sud, par le péniïclimax à Fa-idheJtb.i.a.

albida. qui est essentiellement une formation anthropog~ne de cultures soudano-sahéliennes mais qui

remonte du sud."

" l'action des facteurs biotiques mises en cultures, feu,pâturages ••. } est géographi

quement diffuse, faute de zones de références où l'on peut exclure leur action. Celle-ci est partout

difficile à prouver, d'autant plus que les facteurs biotiques agissent en général .•. dans des poches

écologiques naturellement complexes .•• et sujettes à être colonisées par des groupements contrastés, en

l'absence de toute intervention humaine" C. ROSSETTI, 1963, p. 49).

c'est G. ROBERTY ( 1940) qui proposa, un des premiers, une nomenclature.

Les premières classifications phytosociologiques du Sahara et du Sahel reposant sur une analyse rigou

reuse sont dues il P. QUEZEL ( 1958, 1969, 1971 )

Il est un fait certain, c'est qu'avec le Sahel s'organise un pâturage xérique ( R.HAlRE

et M. VOLKONSKY, 1945 , p. 132 )" La paille est conatituée par une série de Graminées vivaces et annuel

les ... les Graminées annuelles sont surtout des AWtida. à arêtes non plumeuses comme A~tida

meccana, A. tong-i6tolUl, A. mtLta~, A. ad<lcene-<.on-i<l, A. hoJtda.cea puis Cenc~ e.a-thtvtti.cU6, C.pJt-ie~,

Schoene6elcüa glUlc.U.,U" ElUlgJtD<lW pUo<la, E. numfl<l, E. eU.i.a.nefl<l-i<l ." Ces pâturages' sont caractérisés

par P. QUEZEL 1969, p. 56) "La présence quasi-exclusive de Graminées appartenant au genre Awtida;

paysage fort répandu dans certaines zones de l'Afrique nord-tropicale. La pelouse à Awtida. 6ufl-icul.iLta.

couvre des superficies énormes sur le revers occidental de l'Ennedi et dans le bord de la Mokta. Ces

pelouses, fort pauvres .,. constituent la terminaison septentrionale de la zone de végétation sahélienne

au contact du Sahara méridional. " • Cette association il Awtida. 6ufl-icul.iLta. et Incügo6elUl <lu<lili6tolUl

( P. QUEZEL 1958, p. 221) il annuelles nombreuses, présente une strate arborescente lâche il Acacia 6.f.ava

et Acacia IUldd.<.a.na qui est probablement il rapprocher des ensembles où domine en Afrique occidentale

Schoene6e.e.cüa glUlc.U.,U, ( Ph. BRUNEAU de MIRE et H. GILLET, 1956) . Cette espèce s'associe dans le tapis

de mésopsammophytes il Chtow p4ie~ et dans la savane il A~tida. hoJtda.cea des plaines alluviales de

l 'Air . Ces espèces s'incorporent aux groupements il Acacia IUldcüana, ilChlow pJtie~ et Acacia <leyal

J.L. TROCHAIN 1940); c'est dire si la connaissance de la structure, de la distribution et de la compo

sition floristique des formations végétales sont essentielles pour la définition du Sahel.

Nous avons constaté que la flore ainsi que les groupements végétaux qui annoncent le pays

sahélien, sont encore fort riches en éléments floristiques"sahariens" (J.P. BARRY, 1982) ; c'est pour

quoi l'un de nos propos est de rechercher dans la littérature comment s'annonce le pays soudanien.

Quelle espèce , quel groupement peut amener il relativiser la limite méridionale du secteur sahélo-sou

danien (aussi bien par excès que par défaut.)
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Pour B. ZOLQTAREVSKY et M. MURAT ( 1938, p. 345) "au sud de ta zone sahAla-saharienne,

se trouve la zone saMtienne qui débute avec les haUie'1'B à CorrmipholLa. a.6Jvi.Cdna., arbuste qui, à notre

avis, caractérise le mieux cette zone... Ensuite vient ta brousse à Acacia .Ie Sahel moyen est la zone

de prédilection d' Aca.c.Ut .6ene.gai et Ae.a.e-«t taeta. plus ou moins mélangés à d'autres €sp(}aes. Plus au

sud, apparatt la brousse tr(}s daire à Combrétaaées ( Gu-ieJt.iA. .6enega.iel'lLli..6, CombJtetum glutin0.6wn U C.

pU.6U1tge.i.J avec Ba.U.hÙUA. Jte-tœui.a..:ta et Bau.hiru.a /tu6ucern. . Une telle succession, du noM au sud, de

trois formations sahéliennes n'a pas lieu nécessairement partout. Elle est assez nette en Mauritanie

occidentale et dans la colonie du Niger." Seion R. MAIRE et H. VOLKONSKY (1945 , p. 133) "La savane

saMlienne typique ••. s'Uend depuis Z'Atl" méridional jusqu'au sud de l'Adrar des Iforas. EUe est

c:araatérisée par z'a végMation arboresaente abondante en dehors des lits de torrents avea l'appaPition

de pz,usieups esp(}aes d'Aeac.i..a et de CorTtniphoJUt a6!Lic.ana par l'abondance d'espèaes vivaces ... " . Selon

T. MONOD ( 1963, p. 603) Il les steppes boisées à Ac.aw -Cotmti.phoJta. correspondent à cet égard aux types

de forêts claires et de savanes relativement sèches et sont parfois considérées corrme des forêts claires

plut6t que des forêts denses ce qui conduit à rattacher ae paysage aux formations végétales éZ,ectives du

pays sahélien Il • J.L. TRüCHAIN ( 1940 p. 172 ) constate" la limite du secteur sahélo-saharien vers le

sud aof-ncide avec la limite septentrionaZ,e de l'aire de CombJte..tum gtUÜJ1D6um et méridionale de CappaJLi..6

deudua., MaVULa c}[a.M-<-6ow, Ac.aw· 6eyat, Lept:acieniA. 6paJt:t.(.um et Pa.ttic.um tUltg-i.dum et aussi avec l'iso

hyète 400 m'TI ••• et un nnmbre annuel- de joW's de ptuie inférieur à 25 ." P. QUEZEL ( 1969) au Soudan

constate ( p. 14) " qu'un certain norribre d'esp(}ces arborescentes s'individuatise d(}s que des précipita

tions notabz,es existent ( à partir de 200-250 mm) et que z'eur vaz,eW' phytosoaioZ,ogique, mérite réftexion,

car ( p. 18) t'analyse des résuZ,tats n'est pas évidente à premi(}re vue Il • Elle montre la quasi constance

d'Un certain nombre d'arbres qui malheureusement ne sont pas exclusifs de ce type de station ( rocailles

des plateaux du Darfur )(1). Il s'agit essentiellement d'Acacia metti6eJta. et de CommiphoJta. a6!Licana,

Bo~cia 6enegalen6~ et V-<-c.hka6t4c.hy~ giom~ sont également fréquentes, espèces qui se retrouvent dans

des conditions de moindre aridité dans la savane épineuse du piémont du Djebel Gourgeuil.

Pour Ph. BRUNEAU de MIRE et H. GILLET ( 1956 p. 879) Il ta savane arbustive à CommiphoJUt

a6!Lic.ana représente peut-être le climax actuel nord sahélien et un tapis de mesopsammophytes à Chto~

~eUki et Sc.hoene6eldia glUtc.1liA Ir. Il apparait selon R. SCHNELL ( 1976, p. 327) citant divers auteurs,

qu'au Nigéria la végétation ( de la zone sahélienne) est une steppe parsemée d'arbres souvent épineux

de 5 à 10 m • Le tapis herbacé est discontinu avec Acac.1a Jta.ddiana, A. ~enegal, A. taeta, CommiphoJUt

a6!Lic.aI'ii1.,SalvadolUt peJt6-<-ca, G~ bic.otolt, G. vU1O.6a, G. 6ta.vuc.en6, G. betuU..6ow.

Au Tchad pour Ph. BRUNEAU de MIRE et H. GILLET ( 1956 .p. 338) , la flore tropicale

sèche à Acacia et CommiphoJUt aurait pu, à certaines époques ( à la fin du Quaternaire), s'étendre sur

tout le Sahara; n'est-elle pas actuellement encore représentée dans l'Est africain? ( p. 343). Au

Soudan ( p. 341) Il on peut rattacher à la zone sah4Z,ienne, z'es steppes désertiques parsemées d'arbres

s'étendant entre le 14° et le 17° paral~èles. Cette région aomporte :

- une végétation à Ac.aei.a :tJJJttil..i..6 et MaeJtua. C1UU6'<'6ow,

une Végétation à Ac.aw metti6eJta. et CorruniphoJUt a6!Lic.ana

Une grande partie de Z, 'Aft'ique orientale siJ.ahe est ocaupée par des fo:tm:1tions herbeuses (steppiques) avec

des arbustes ou des petits arbres épars ( la pluviosité y varie de 250 à 500 mm). Les Acacia et ~e

Collll'ni.phoJUt jouent un rôz'e important dans la strate arborescente . Chlty~opogon aucheri var. quinqueplwrris

est dominant avec ChtoJU.6 JtOxbUlLgh<ana, Awtida e:t. Stipa.gJtO~.tio ."

Plus récemment H. BREHAN (1981) établit une relation entre la pluie et la distribution

d' espèces essentielles à la définition du Sahel. En Mauritanie à partir de 200 -250 nDVan s'insta~lent

Lepta.deniA. PYJtOtec.hrr-i.ca , EuphoJtbi.a. fxu,aim.i.6eJUt, ConmU..phoJUt a6Jt.i.cana, Ac.a.w .6e.negal. Au-delà de 300

350 mm/an CombJte.tum ac.uie.a..tum ,C. gtutil1O~um, ScieJWc.aJl.ya. biJUr.ea..

J.L.TROCHAIN regrette (1952) que les schémas proposés en tant que subdivision chorologique

de l'Afrique, si nécessaire à sa compréhension, soient pour l'essentiel basés sur la bioclimat et la

végétation ( p. 120) " pour être va~abZes, ils doivent être d'accord avec les considérations f1..oristiques

( genres endémiques dans la Région, esp(}ces endémiques dans z'e Domaine)~ Une documentation floristique

(1) les exigences stationnelles des espèces n'en demeurent pas moins hautement variables dans ce pays
où tout n'est qutextrême~
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de plus en plus pertinente se constitue actuellement et ce n'est pas un mince mérite que de s 'y consacrer.

( J.P. LEBRUN 1977, 1979, 1981).

Pour resserrer la limite qui nous préoccupe, il est opportun de considérer le groupe

d'espèces sub-saharo-sindiennes ( J.P.LEBRUN , 1981p. 158-288) Mottkiop~~~, Salvia aegyptiaea,

Launaea nucüeauLi..6, Pal'Ù.eum twtg'<'dum, P~oJuU.ea pUea..ta., LM'<'uJw.-6 hVu.u-tu<I, et le groupe d'espèces

saharo-sindiennes occidentales : C~~ ~a~e, Nueut~ .p~l'Ù., St.<.pagkO~t.<.h bkaehyp~~, B.<.de~

nU.num, Salvia ehudau, Seneuo hoggaM.e~~,Sof.enoHemma.otu6oUum, Fagonia ûnu.<.6otia.

Il est absolument nécessaire d'attacher une non négligeable importance à la distribution

de ces espèces qui non seulement met en évidence le passage du monde saharien vers le monde sahélien,

mais aussi souligne que de cette distribution des taxons dépend leur statut phytosociologique qui" n'

est guère aisé à proposer, aussi bien pour des espèces ayant une distribution stricte lièe à un secteur

biogéographique - ou à une formation végétale - que pour des espèces à distribution aléatoire "

J.P. BARRY ,J.-C.CELLES,J. MUSSO 1985)

Notre connaissance d'une partie de l'espace saharien de l'Algérie et de l'espace sahélien

malo-nigérien, nous amène à une conception particulière de l'analyse de l'espace végétal, conception

laissant une part importante à la chorologie qui prime, en ces régions érémiques,la dynamique qui ne

reprend ses droits qu'au sud du Sahel. La part du fait pastoral est, en ces étendues désertiques,

négligeable. Il n'en fut peut-être pas toujours ainsi. Le Sahara ne fut-il pas grouillant de vie! mais

c'est si lointain, que la végétation naturelle en a perdu tout souvenir.

Au Sahel, le poids anthropique fut toujours reconnu (1), "de nombreu:r: individus de

Fa.<.dhekbia alb'<'da qui constituent l'avant-garde du secteur soudano-sahélien, se rencontrent dans les

longans de ce sous-secteur occidental où le rôle, le plus souvent néfaste, de l'homme est particulière

ment net" J.L. TROCHAIN, 1940 p. 187) Fait reconnu, malaisé à analyser, car ( J.L. TROCHAIN 1940,

p. 275) " comme les jachères ne durent pas suffisamment longtemps sur sol cultivable, un nouveau

défrichement intervient avant que des stades évolutifs aient eu le temps de s'individualiser" • Mais

il n'est pas le seul qui doit être pris en compte. En effet la régularité des pluies amène une pleine

occupation du terrain comme le disent si bien R. MAIRE et M. VOLKONSKY ( 1945p. 133) " Dans l'Air et

l'Adrar des Iforas septentrionau:r: on trouve un faciès mixte dans lequel les savanes sub-sahéliennes

occupent les vallées, tandis que les plateau:r: portent des pâturages sahariens d'hiver." A cette pre

mière manifestation de la distribution spatiale de la végétation à deux niveaux- distribution liée à

une cause édaphique - qui fut également observée au Sahara septentrional ( J.P. BARRY, J.C CELLES et

L. FAUREL 1976 ) , il faut en adjoindre une autre qui en est le corollaire • En pays saharien, les

creux et déflations du reg hébergent un ensemble d'espèces réunies dans l'Aekvo- Fagon.<.Dn alors qu'à

côté les oueds abritent les éléments de l'Aeauo-Pal'Ù.uon • C'est de la comparaison de leur distribution

relative· d'une part , de leur contenu floristique d'autre part, que nous avons pu proposer une frontière

méridionale d'une ~artie du Sahara ( J.P. BARRY, 1982) •

Cette distinction n'a plus lieu d'être dès que l'on pénètre en pays sahélien: une steppe

à Aeacia l'occupe pleinement. La distribution à deux niveaux s'estompe, ce qui conduit à penser - la

plupart des auteurs l'ont souligné - que le climat n'est plus aussi déterminant que le milieu.

L'édaphisme primerait alors le climatique? Peut-être ne lui avons-nous pas assez attaché d'importance?

Notre choix, peut-être un peu trop exclusif, mettant à l'honneur le végétal, est aussi

critiquable, mais il nous est apparu qu'il devait précéder tous les autres. La flore est le meilleur

indicateur du poids du temps passé, alors que la végétation n'est le reflet que du temps présent.

L'analyse des formations végétales amène à mieux cerner les limites d'aire de distribu

tion qui s'identifient au passage graduel d'un monde vers l'autre. Notre propos étant de rechercher

comment s'effectuait ce passage, nou~ organisons nos tableaux selon un critère essentiellement

floristique • deux raisonnements président à leur établissement :

- le premier : réunir ou séparer les relevés présentant une similitude ou une dissem, 

blance floristique avec ceux effectués au Sallara.

----------------------
(1) Cette question risque de rester ouverte aussi longtemps qu'une orientation étroitement floristique
et phytogéographique persistera à dominer les recherches sur la végétation ( C. ROSSETTI, 1963 , p.38)
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le deuxième : organiser la liste des espèces selon un critère unique identique pour

l'ensemble des tableaux.

Cette façon de faire conduit directement à la mise en évidence de certains ensembles

significatifs On peut nous arguer que nous attachons, pour chaque espèce, une trop grande importance

à leur présence ou absence qui est le reflet de leur chorologie et à la constance/importance qui

conduit à proposer un statut phytosociologique ( J.P. BARRY, J.C. CELLES. J. MUsse. 1985).

Pour organiser nos trois cents relevés, nous effectuons un tri-préalable. Ce choix délibéré repose

sur les connaissances acquises du pays, de sa flore et de sa végétation • La logique voulait que nous

séparions en un premier temps ce qui était propre à l'AeJtvo-Fagoru.on. et l'Acaw-Pavu.wrt de ce qui ne

l'était pas comme nous l'avions fait auparavant ( J.P. BARRY, 1982 - J.P. BARRY, J.C.CELLES, J. MUSSa.

1985) Cette organisation des relevés aurait été insuffisante si nous ne lui avions pas adjoint une

liste des espèces organisées selon leur distribution trans-saharienne que reflète avec rigueur le

tableau ( XI ) de Constance/Importance. Nous rejoignons ainsi une préoccupation chorologique pour

l'essentiel, le fait dynamique étant négligeable. De cette comparaison naît une distribution non

aléatoire des espèces. Ainsi dans cette première distribution sont regroupées les espèces encore

présentes au Sahel connues ou non à travers le Sahara. Les onze premières colonnes (y 11 àY I)concernent

le Sahara septentrional, les sept autres ( Y VII à Y 1) englobent le Sahara central et une partie du

Sahara méridional, les trois suivantes (y C à y A) sont propres au Sahara méridional. Les dix dernières

(S l à S 10 ) concernent la Il marche" sahélienne aux confins avec le pays soudanien (S II).

Il faut attacher une grande importance à la"consistance" de nos phytocénoses qui recèlent

toutes des espèces à distribution aléatoire sur l'ensemble du Sahara et d'autres qui n'en ont pas.

Quelle en est la signification? Force est de reconnaître, une fois de plus , que la grande stabilité

des formations végétales sahariennes, que nous raccordons à des Alliances phytosociologiques, ne fait

que souligner la chorologie et non leur dynamique.

Pouvait-on procéder autrement pour mettre un peu d'ordre dans un territoire aussi vaste

et aussi homogène puisque certains ensembles occupent des milliers de kilomètres carrés avec, semble

t-il, une constance absolue. R. SCHNELL ( 1976) " une grande partie de l'Afrique sèche est occupée pal'

des formations herbeuses steppiques avec des arbustes ou des petits arbres épars" . P. QUEZEL (1969p.56)

" il s'agit de pâturages xériques qui caractérisent la présence quasi-exl?lusive des GI'aminRes appaI'te

nant au genre A~tida . Paysage fort l'épandu dans certaines zones de l'Afrique nord tropicale qui

constitue souvent la tePminaison septentI'ionale de la zone de végétation sahélienne au I?ontact du

Sahara méridional."

Pour ce qui concerne la connaissance de cette zone saharo-sahélienne elle nlest pas

encore assez pertinente pour espérer une synthèse d'une quelconque valeur. Ainsi quand on veut définir

avec rigueur la distribution des espèces des confins de l'Atlas saharien aux berges du Niger, on

comprend mieux ce qu'est la végétation du Sahara. C'est à partir de cette distribution que l'on doit

réfléchir, car elle est réalité.

En ce qui concerne les trois grands ensembles, ils sont toujours bien représentés:

- La classe des A~t~co-P~~g~eteatom~nto~i laisse progressivement la place à un ensemble du Sahel,

le Borkhavio-Trphko~ieteapuApUkrar qui s'individualise aussi bien dans les steppes boisées ou arbus

tives que dans les anciens espaces agricoles ou pastoraux.

- L' Arkvo-Fagonion bkugui~~ toujours à l'honneur, tend à disparaître devant l'occupation de l'espace

par la steppe arborée. La distinction établie n'a plus de raison d'être. Il faut néanmoins reconnaître

une réalité au cortège du Sahara méridional : FaJt6~ti..a !tamo~.{l,~Ùna gaM.m:::trU:um, ZygophljUu.m ~,(mp.f.(')(,

A6tkagai~ vogetii ... tout à fait significatif de cette bordure sahara-sahélienne.

- Quant à l'Acacio-Panicion moins amplement représenté à l'approche de la limite saharo-sahélienne, il

amorce une transition en s'enrichissant d'une part en Zilia ~pino~a co~tata, CkozophoM. bkocchiana,

L~ptadenia PYkOtrchnica. Atkactlj~ ~~ que l'on rencontre sur les piémonts du Hoggar que nous
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séparons de l'ensemble habituel et qui nous sert de critère de diversification de cette Alliance à

l'approche du Sahel, d'autre part en A~tida muta~ , A. 6unieulata , notamment, qui amènent avec

elles un cortège spécifique que nous raccordons à l 'Aea.ci..o-A~ticüon alliance du pays saharo- sahélien

( complexe saharo-sahélien) qui ne s'individualise bien qu'avec l'apparition des Aea.~ sahéliens.

AcaUa 6cO!Lp~o~de6 rvi1.otiea., AcaUa 6eyal, Aea.~ unegal) .

Classe: Asterico-Pe~larieteatomentosi.
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

Asteriscus graveolens (Forskal) DC.
Pe~laria tomentosa L.
Colocynthis vulgaris (L.) Schrader
Crotalaria saharae Cosson
Heliotropium bacciferum Forskal
Linaria aegyptiaca iL.) Dum.-Courset
Farsetia oCc:idental s l':l.L.Burtt
Trichodesma africanum (L.) R.Br.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Boerhavia repens L. var. viscosa (Choisy) Maire
Boerhavia repens L.
Boerhavia coccinea Miller
Tephrosia purourea (L.) Pers.
Ar:istida s:ieberiana Trin.
Zaleya pentandra (L.) Jeffrey
Bothriochloa bladhii (Retz.) S.F.Blake
Enneapogon desvauxii Beauv.
TephrQsla uniflora Pers.
Inaigofera disjuncta Gillett
Tephrosia vicioides A.Richard
Pennisetum violaceum (Lam'lL.c.M.Richard
Pennisetum violaceum (Lam. L.C.M.Richard var.m:>nodianum Maire
Rhynchosia memnonia (Delile) Boiss.
Eragrostis cilianens~s (AIL )Link ssp.poaeoides (Beauv.)Husnot
Morettia philaena (Delile) De.
Geigeria alata (DC.) Olivier et Hieron.
Ech~nochloa colona (L.) Link
Latipes senegalensis Kunth
Grew~a flavescens Juss.
Eragrostis diplachnoides Steudel
Brachiaria xantholeuca Stapf
Corchorus depressus (L.) Stocks
Indigofera hoschtetteri Baker
Cucumis ficifolius A.Richard

Ordre: Aervo-Fagonetalia bruguierii.
Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Méditerranéèi Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

Salsola foetida Delile
Nucularia perrini Batt.
Monsonia heliotropioides(Cav.)Boiss. nivea(Decne) Sauvage & Guinet
Neurada procumbens L.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Ofnni-Sahara.

Fagonia bruguieri DC.
Fagonia olivieri Boiss.
St~pagrostis plumosa ~L'l BourreilStipagrostis plumosa L. Bourreil ssp.eu-plumosa Maire
Stipagrostis plumosa L. Bourreil ssp.lanuginosa (Trabut) Maire
SchOuwia purpurea( Forska )Schweinf. sChimperi( Jaub. Spach)Muschler
Cornulaca monacantha Delile
Hyosqamus muticus L. ssp.falezlez (Cosson) Maire
Arte~sia judaica L. ssp.sahariensis Chevall.
Fagonia flamandii Batt.
Pulicaria arabica (L.)Cass. ssp.inuloides (DC.)Maire

Transition Saharo-Sahélienne.

Aerva javanica (Burm.fil.) ex.Schultes
Farset~a ramosissima Hochst. ssp. garamantum Maire
Tribulus terrester L.
Tribulus ochroleucus Maire
Limeum indicum Stokes ex T.Anders
Fagonia arabica L.
Fagonia arabica L. var. viscidissima Maire
Zygophyllum simplex L.
Astragalus voge!ii (Webbl Hutch.
Astragalus vogelii (Webb Hutch. ssp.prolixus (Sieber) Maire
Convolvulus m~crophyllus Sieber

GROUPE de l'Acacia-~anicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

Bentham et HookerPulicaria crispa (Forskal)
Farsetia aegyptiaca Turra
Psoralea pllcata Delile
Astragalus pseudo-trigonus Batt. et Trabut
Lasiurus hirsutus (Forskal) Boiss.
cenchrus ciliaris l.
Cleome arabica L.
Aristida caerulescens Desf. incl. A. adscencionis L. ssp. adscencionis L.
Pulicaria undulata (L.)DC. var.alveolosa (Batt.et Trabut) Maire
Pancratium trianthum Herbich



Canplexe Sindo-angolan (Holarct!s et paleotrop!s).
omni-Sahara.

Acacia tortilla iForSkal) Hayne ssp.raddiana (Sevi) Brenan
Acacia ehrenberg ana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus ssp.laniger (Hooker)Maire et Weil1er
Pennisehun dichotomum (ForSkal) Delile
Tamarix aphylla CL.) Karsten
Dichanthium annulatum (Forskal) Stapf
Desmostachya bipinnata (L.) Stapf

Transition Saharo-Sahélienne.

Zilla spinosa (L.) Prantl sap. costata Maire et Weiller
Calotropis procera Wl11d.
Ziziphus lotus (L.) Desf. sap. saharae Maire
Tephrosia leptostachya DC.
Maerua crasslfolia Forskal
Leptadenia p~technica (Forskal) DC.
Cassia senna L.
Selvedera persica Garein
Stlpagrost1.s ciliata (Desf.) de Winter
Solenostemma argel (Delile) Hayne
Balanites a~tiaca Delile
Cassia italica (Millerl Lam. ex F.W.Andrews
Stipagrostis sahelica Trabut) de Winter
ChrOzophora brocchiana-(Vis.) Schweinf.
AtractVlis aristata Batt.
Euphoroia granulata Forskal
Grewia tenax (Forskal) Fiori
Aristida meccana Hochst.
Amaranthus angustifolius Lam. ssp.graecyzans{L.) Maire et We111er

GROUPE de l'Acacia-Aristida pl.sp.
Alliance: Acacio-Aristiaion mutabilae.

Complexe Sahara-Sahélien.

Aristida mutabilis Trin. et Rupr.
Aristida funiculata Trin. et Rupr.
Cenchrus biflorus Roxb.
Cleome scaposa DC.
Indigofera semitrijuga Forskal
Enneapogon scaber Lefim.
Oorchorus tridens L.
Tephrosia plicata Olivier
Tragus racemasus (L.) AlI.
Chascanum marrubifol~um Fenzl ex Walpers
Bascia senegalensis (pers.) Lam. ex Poiret
Anticharis linearis (Bentham) Hochst.
Er~on foveolatus (Del.) Stapf
Indigofera sessiliflora DC.
Blepharis linearifolia Pers.
Cassia tora L.
Eragrostis tremula Hochst.
Faiàherbia albida (Delile) A.Cheval.
Tephrosia nubica (Boiss.) Baker
Schoenefeldia ~acilis Kunth
Panicum laetum Kunth
Chloris prieuri Kunth
Eragrost1.s pilosa (L.) Beauv.
ctenium elegans Kunth
Ziziphus mauritiana Lam.

Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.
Complexe Sahélien.

Acacia scorpioides(L. )01evall.ssp. nilotica (Benth. )Chevall.
Acacia seyal Delile
Acacia senagal (L'I Willd.
Abutilon pannosum Forster fil. )Schlecht.
Euphorbia balsamifera Aiton
Grewia bicolor Juss.
Tribulus longipetalus Viv.ssp.alatus (Delile) Ozenda et Quezel
StipaQr9stis papposa (Trinius et Rupr.) de Winter
Chrozophora plicata Juss.
CVPerus cf. Iria L.
Inaigofera sen~alensis Lam.
Stipagrostis hirtigluma (Steudel ex Trin. et Rupr.)de Winter
Aristlda tunetana Cosson var. intermedia Maire
Eragrostis ciliaris (L.) R.Br.
Cleome viscosa L.
Andrachne telephioides L.
Abutilon albidum{Willd.)Webb et Berth.fruticosum(Guill.Perr.)Maire
Aristida hordacea Kunth
Pennisetum setaceum(Forskal)Chiov. orientale(L.C.M.Richard)Maire
Cbelach~ oligobrachiatum A.Camus
Rogeria adenophy11a Gay ex De1i1e
Inàigçfera colutea (Burm. fil. )Merr.
Anoge1ssus leiocarpus (OC. )Guill.et Perr.
Trioulus longi~talus Vivo ssp.macropterus (Baiss.) Maire
TraQUs berteronianus Schultes
Indlgofera cordifolia Hayne ex Roth
Glossonema gauthieri Batt. et Trabut
Alysic~s rugosus (willd. )DC.
Cleome brachycarpa Vahl ex Oc.
OCimum basiH.cum L.
celosia argentea L.
So~hum virgatum (Hackl Stapf
Polycarpon prostratum Forskal )Ascherson et Schweinf.
CucUmis malo L.
Indigofera castata Guill. et Perr.
Glossonema boveanum Decne
Polygala erioptera OC.

195
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Borreria compressa Hutch. et Dalz.
cenchrus prieuri (Kunth) Maire
Fimbristylis quinquangularis (Vahl )Kunth
Sporobolus helvolus (Trin.) Durieu et Schinz
Panicum pansum Rendle
Heliotropium strigosum Willd.
Çyperus geminicus Rottb.
Sesameum indicum L.
Melhania denhamii R.Br.
Enteropogon rupestris (J.A. Schmidt )A. Cheval.
Triraphis pumilo R.Br.
Hyphaene thebaica Mart.
Inaigofera astragalina OC.

Transition Sahélo-Soudanienne.

La steppe à Commiphora africana et Combretaceae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Commiphora africana (A.Richard)Engler
Guier~a senegalensis J.F.Gmelin
Zornia gloch~diata Reichenb. ex OC.
Combretum glutinosum Perr.
Combretum micranthum G.Don
Combretum ghasalense Engler et Diels
Acacia ataxacantha OC.
Pterocarpus lucens Lepr. ex Guill. et Perr.
Sclerocarya birrea (A. Richard)Hochst.
Aristida stipoides ~am.
Cassia mimosoides L.
Tetrapogon cenchriformis (A. Richard) W.D.Clayton
Elionurus elegans Kunth
Borreria filifolia (Schumacher et Thonn.) K.Schum.
Alysic~us ovalifolius (Schumacher et Thonn.)J.Leonard
Walteria indica L.
Piliostigma reticulatum (DC.) Hochst.
Cleome tenella L.
Piliostigma rufescens Benth.
Acacia laeta R.Br.
Aristida rhinichloa Hochst.
Indigofera coerulea Roxb.
Stylosanthes erecta Beauv.
Leonotis africana (Beauv.)Brig.var.africana (Beauv.)J.K.Morton
Dicliptera verticillata (ForsKal)C.Chr.
Pupal1a lappacea (L.) Juss.
Terminalia avicennoides Guill. et Perr.
Schizachyrium exile (Hochst. )Pilger
Diheteropogon hagerupii A.S.Hitdnc.
Amorphophallus aphyllus (Hooker)Hutch.
Dichrostachys glomerata (Forskal)Chiov.
Borassus flabellifer L.
Xeranthemum inapertum (L.l Miller
Leptadenia hastata (Pers. Decne
Siaa ovata Forskal
Heliotropium supinum L.
Cadaba glandulosa Forskal
Crotalaria comosa Baker
Microchloa indica (L.fil.)Beauv.
Peristrophe bicalyculata (Retz.) Nees
Tamarindus indica L.
Hygrophila auriculata (Schumacher) R.Heine

LES FORMATIONS DES CULTURES ET DES STADES POST-CULTURAUX.

Association à Gisekia pharnaceoides et
Dactyloctenium aegyptiacum.

Gisekia pharnaceoides L.
Dac:tYloctenium aegyptiacum (L. )Ascherson et Schweinf.
EuOhorbia aegyptiaca Boiss.
Anaropogon gayanus Kunth
Dicoma tomentosa Casso
Pennisetum pedicellatum Trin.
Tephrosia l~nearis (Willd.) Pers.
GI~nus lotoides L.
Mollugo nudicaulis Lam.
Mollugo cerviana (L.) Ser.
Ceratotheca sesamoides Endl.
Gvnançiropsis gynandra (L. )Briq.
Cücum~s prophetarum L.
Hibiscus asper Hooker fil.
Merremia pinnata (Hochst.ex Choisy)Hallier fil.
Achyranthes aspera L.
Borreria radiata DC.
Setaria pallide-fusca (Schumacher) Stapf et C.E.Hubbard

Tableau l - Il est organisé afin que l'on se rende compte de la progressive individualisation des élé-

ments sahéliens assurant lé passage progressif entre ces deux mondes.

En réalité c'est l'Ae~vo-Fagonion qui présente un Aeacio-Pani~n pauvre. Tr~s saharien ( relevés 

1124-7182) ,il s'enrichit en éléments assurant la transition entre les mondes saharien et sahélien,

qui voit l'installation de C~zopho~ b~oeehiana et Atnaety~ ~tata (relevés 1197-562). Les forma

tions édaphiques, essentiellement gypseuses ( relevés 1184-1193) caractérisées par Zygophyttum watenlotii
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et Suaeda monodia.na

Tableau II - C'est l'AeacAn-Panicion qui de typique ( relevés 8159 à 8214) s'enrichit en éléments sahé

liens ( relevés 1126 à 7288 ) • Ce qui est tout à fait significatif c'est

- l'apparition des éléments du Bo~hdvio-Tephko~ieta

- la progressive installation des éléments de transition Zitta ~pino~a ~O&tata , CkOZo-

plwlUt bJl..occ..h-i.a.na. •••

et surtout l'individualisation de l'Acacio-~tidion. Il faut reconnaître à cet

ensemble une encore forte ressemblance avec le pays saharien que souligne la permanence

de l'Ae4vo-Faganion dans sa spécificité du Sahara méridional.

L'affirmation du modèle de transition sahare-sahélien s'effectue dans le

Tableau III - o~ l'on note l'individualisation du 8oekhavio-Tephno~ie~ea ( relevés 8304 à 658 mais

surtout le complexe sahara-sahélien. L' Acacio-A~~dlon ( relevés 8301 à 1238 ) avec une

timide apparition du monde sahélien ( relevés 7311 à 658l.L'intérêt de la juxtaposition de ces relevés,

c'est qu'elle souligne la gradation, la progression de cette individualisation qui s'effectue sans heurt.

On note aussi qu'en ce'qùi concerne les éléments de l'AeJtvo-Fagonlol1 ils sont spécifiquement méridionaux.

Tableau IV - Il analyse l'interpénétration du Sahara et du Sahel L' Acacio-Paniciol1 dans ses relations

avec l'A~acio-~tidlonde mieux en mieux organisé ( 564-8295). On y reconnaît un appau

vrissement de l'Acacio-Panicion qui perd un grand nombre de ses caractéristiques que compense l'organi

sation de plus en plus compl~te de l'ensemble sahélien.

Tableau V - Un des crit~res qui nous parait devoir êtr~ retenu est celui de la présence de Ckozophoka

b1WCdu.a.1'IIl que nous avions rencontré en compagnie de Zu.ta. 6phtO.6a. co6ta1A et de Le.ptadenia.

plJlW.techni.c.a. sur le piêmont de l'Ahaggar, piémont qui par sa particulière flore annonce "le Sahel "ou

tout au moins un pays plus essentiellement saharien (J.P. BARRY, J.C.CELLES, R. MANIERE, 1981) . Type

soudano-angolan à Lepta.deni.a. PY1W.te.ch~ et C'wZOph01l.a. bMcclUa.l'IIl.

Tableaux VI et VII - Ainsi en adjoignant à ces espèces qui annoncent une particularité du monde saharien

les espèces qui, sans conteste, sont réputées sahéliennes: ~tida. mutabiiih et A~tida

6unic~ avec ou sans Schoene6etdla. gka.~ se met en place tout un cort~ge annonciateur du Sahel

qu'individualise l' Aea.cio-~tiakDn.

Tableaux VIII et IX - Il appert ainsi que de nombreuses esp~ces indicatrices affirment cet insensible

passage vers le Sahel . Affirmation qui est confirmée psr ces tableaux où ayant choisi

d'éliminer tous les relevés ayant CkOzophona. bkocchial'lll ,un cortège à la fois plus diversifié et plus

riche s'installe. Il semble, ce n'est pas une certitude, que le cortège caractéristique de cette alliance

est amplement installé et que hormis quelques représentants annonçant l'approche du Soudan, il atteint,

pour notre échantillonnage sa structure maximale.

Par ailleurs, ayant choisi que Commiphoka a.6~cana. et les Combketum étaient annonciateurs

d'un passage vers le Soudan, on constate au :

Tableau X - qu'un cortège s'organise rapidement et intensément. L'ensemble, très riche, en espèces

n'a plus rien de commun avec le proche Sahara; il s'incrit très certainement dès que celui-·

-ci perd son particularisme • Cette proximité du pays soudanien ( + de 400 mm/an) pose un problème, car

il est synonyme d'agriculture ce qui conduit à l'organisation d'un ensemble qui n'a plus rien de commun

avec l'espèce stable ( + ou - du Sahara, car le poids anthropique à travers l'agriculture et le pâtu

rage n'est plus négligeable. Il s'ensuit donc un ensemble de formations végétales qui est le reflet de

cette agression pluri-séculaire. De nombreux auteurs avaient souligné cette particularité que traduit

un ensemble d'espèces parti~ulières que nous avons réunies provisoirement en une association à G~ekia.

phaJU1ili'..oi.du et Vac..:tyioc.:teni.um aegypti..a..cum.

c'est dans ce nouvel espace sahélo-soudanien que les raisonnements appliqués pour leSaha

ra et à moindre importance pour le Sahel, ne peuvent plus être de mise, car le fait anthropique conduit
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à une dynamique naturelle. Tant qu'une analyse précise de l'impact humain sur la structure et la compo

sition du paysage n'aura pas été faite, on voit mal comment une analyse ekhaustive de la végétation

pourrait être proposée, celles établies jus~u'à ce jour accordant une importance plus grande à la fixité

qu'à la dynamique des paysages.

Si on essaie de mettre un peu d'ordre dans notre approche synsociologique de ce monde sahélien, nous

pensons qu'à l' Acaeio-Pani~n succède l'Aca~-~tidionmais la transition s'effectue par l'inter

médiaire du cortège à Lepmdenia py.lU!teehnica , Z.<.Ua. l>p.i.nol>aeol>mm,CltozophoJul b.lU!eefUana et que

l'alliance de l'Aca~-~tidion se subdivise en deux ensembles l'un plus sahélien, l'autre plus

soudanien. Mais peut-être faudrait-il aussi comparer ces ensembles avec d'autres décrits si la même

logique préside au même découpage, ce qui est loin d'être acquis. Par exemplepeut~êtrefaut-ily raccor

der l'association à A~tida 6unieutata et I~go6eJul l>el>l>~6!oJul (P. QUEZEL 1965) qui se tourne

(p.300) " vers ~e monde tropica~ "

Il faudrait aussi, semble-t-il, réunir en un même ensemble ce que nous avons séparé dans

notre aire d'étude; mais est-ce vraiment opportun? car on bascule nettement dans le monde sahélien dès le

Tableau V • Le premier ensemble à A~tida muta~ et à A~tida 6unie~ amorce ce mouvement de

bascule que confirme le second à Acaeia l>eoltp.i.oidel> et à Acaeia l>eya!.

si nous essayons de définir au sein de ces alliances quelques associations qui auront,

elles aussi, une signification chorologique, on pourrait caractériser :

-L'Aeltvo-Fagonion par une Association à FaItl>etia Jta.mOl>i/>l>.<ma. gCVtama.ntum et Al>tJta.g!U1> voge.Ui.

-L' Aea~-Panieion par une Association à C.IU!zophoJul bltoeefUanaetLepmdenia py.lU!teehnica

avec un faciès spécial au piémont de l'Ahaggar à Z.<.Ua. eOl>mm.

Un ensemble propre au Sahara méridional et ses franges sahéliennes à Z.<.Ua. l>pinol>a eOl>m

m, Ch.lU!zoY'~oJul bltoeefUana et AtJta.etyw alLiAtida (J.P.BARRY, 1982 p. 119)

Pour ce qui concerne la bordure sahélo-saharienne il faut rechercher dans l'Aca~

A~tidion un ensemble significatif recouvrant les deux ensembles Peut-être l'Association à A~tida

6unieulam et I~go6eJul "el>"~6!oJul (P. QUEZEL , 1963) est-elle caractéristique ou vaut-il mieux lui

préférer l'Association à Sehoene6e!dia gJul~ et Ch!o~ pltieUlti (J.L. TROCHAIN 1940 -P. BRUNEAU de

MIRE, H. GILLET 1956) . Nous n'avons aucune certitude à ce sujet, bien qu'il semble que la première

Association soit plus occidentale que l'autre qui est plus sénégalo-malienne. Ainsi apparaîtrait une

autre dimension, celle de l'espace sahélien car il est certain, les auteurs l'ont montré, qu'il n'y a

pas grande différence entre elles. Elles ont toutes deux une aire de distribution aussi importante,

peut-être un peu trop pour des éléments d'une Association! mais n'annoncent-elles pas aussi le débùt

de l'anthropisation

En Conclusion, le Sahel est bien une "marche" entre le Sahara et le Soudan oil s'interpénètrent ces deux

mondes en un "Mischgebiet " oil se reconnaît un ensemble,l' Aeaeio-A~tidionoil demeure encore quelques

éléments de l' Aea~-Panieion.

Au cours de cette transition, on doit reconnaître un élément saharo-sahélien et un autre

sahélo- soudanien que soulignent CommiphoJul a6ltieana et diverses Combrétacées • Il faudrait rechercher

en d'autres lieux d'autres particularités à ce pays sahélien qui, nous l'avons vu, est loin d'être

homogène.

Nous ne pensons pas que notre prospection nous amène à reconnaître à ces ensembles le

Sahel. Tout au contraire, dans notre dition ils annoncent le passage vers le monde soudanien ! Le

Karité n'est plus très loin!
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Tableau l • AERVO - FAGONION

De 1124 (1) à 7182 (25) A~vo-Fagonion typique.
De 1197 (26) à 562 (46) A~~vo-Fagonion s'enrichissant en éléments
sahara-sahéliens.
De 1184 (47) à 1193 (56) faciès gypseux.

1111111111222222 222233333333334444444 4445555555
1234567890123456789012345 678901234567890123456 7890123456

1 111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 178888171118888 1111111111
Fre Pre A Raco 1 111111511511511 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111111111111115 1111111111
que sen d uvre 2554552312214411953353338 923555887554844466676 8888889999
nce ce m ment 47290172038101295145536927906231318650234875824567890123

LES GROOP94ENTS CLIMATIQUES

'"o
~

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

Classe: Astèrico-pergularietea tomentosi.
O:::laIIlexe Sindo-angolan (Holarctis et paleotropis).

Asteri8CUS graveo1ens( Forska1 )OC.
Pergu1aria t:œentosa L.
C010cynthis vu1garis.lL. )Schrader
Crota1aria saharae COsson
Heliotropium bacciferum Forskal

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELQ-SOUDANIENNES.

1 l +
8 l +
9 II +
5 l +
4 l +

67.0
73.2 +
16.1
42.9
3.6

2

3
+
+

3

Ordre: Aervo-Fagonetalta bruguierii.
Alliance: Aervo-FagoniCX\.

Complexe Méd.iterranéo Saharo-sindien (Ho1arctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

SaIsola foetida Del11e
Nucularia perrin! Batt.
Neurada procumbens L.

Compl.exe Sindo-angolan (Holarctis et paleotrop!s).
Onni-Sahara.

4
1
3

l +
l +
l +

72.3
0.9

134.8 33

2 1 2

3 + 2 3 1 2 + 12 2
+ + 2 1

111+2+1 31412

Fagonia bruguieri OC. 1 l + 0.9
Fagcn1a 011vier! Boisa. 41 IV 2 2535.7 4+44+1+444+
Stipagrostis p1umosa(L. )Bourreil 2 l + 32.1
Stipagrostis plumosa(L. )Bourreil subsp.eu plumosa Maire 2 l + 32.1 2
Stipagrostis p1umosa(L. )Bourreil subsp.1anuginosa(Trabut)Maire 30 III 1 689.3 1 2 2 4 + 2
Schouwia puzpurea(Forska1)Schweinf.subsp.schimpari(Jaub.& Spach)Musch1er 14 II + 171.4 1 2 +
COrnulaca monacantha Delile 22 III 1 414.3 + 1
Hyoscyamus mut1cus L.subsp. falezlez(CoSSQl)Maire 2 l + 9.8

Transitien Saharo-Sahélienne.

43

1 2

4 1 4 4 4 4 + 4 13

2
+ 1

1 11 1 +

+ 3 4 +

1 1 +
3

2 +
2244 1 3 + 3 4 1 +

Aerva javanlca(Burm.fi1.)ex Schu1tes 19 II + 154.5 + + ,. .,1 +2++++ + 1 + + 2 2 2
Farsetia ramosi.sa1ma Hochst.subsp.garamantum Maire 17 II + 245.5 ++1+1++++13 + + 1 + 3 3
Tribulus ochroleqcus Maire 6 l + 21.4 + + 1 + 1 +
Tribu1us terrester L. 2 l + 67.9 + 3
Limeum. 1ndicum S'tokes ex T. ,Anders 1 l + 0.9 +
Faga"lia arabica L. 3 l + 76.8 3
Faga"lia arabica L.var . viscidissima Maire 2 l + 9.8 + 1
Zygophyllum simplex L. 1 l + 31.2 2
Astraga1us vogelii(Webb)Hutch. 2 l + 1.8 + +
COnvolvulus microphyllus Sieber 1 l + 31.2 2



LES OUEDS.

Alliance: Acacio-Pan1cion.

Sahara central et Sahara septentrional.

Paoralea pl1cata Delile
Lasiurua hirsutue( Forakal )8oiSB.
.'\ristida c8erulescena Desf.

Complexe SinOO-angolan (Holarctia et Palaotropia).
Omni-Sahara.

Panicum turgidun1 FOrskal
Cymbopogon schoenanthus subsp.laniger(Hooker)Me.1re , Wtliller

Transition Sahara-Sahélienne.

Stipagrost1s ciliata(Deaf.)De W1nter
Me.erua craeeifo11a Forskal
Cassia italicll(Miller)Larn.ex F.W.Andrewa
Stipagrostie ea!leliCll(TrabutlDe Winter
C8.98ill senna L.
':::hrozophora brocchilll18(Vie. )Schweinf.
Atracty11e aristata Batt.
'<:uphorbia granulata Forsksl
Aristid8 meooana !k>chst.

LES F'ORW<TIONS DES aJLTURES ET DES STADES POST-CULTURAUX.

l l 111.15 l, •, l , 157.9 3
10 n , 39.3 , , , , ,

19 n l 301.8 Hllllll'L31 , 3 , ,
l l , 157.0 3

, l 17.9 l l
l l , 8.9
l l , 0.9

13 n , 192.9 Il + + + 2 1+++213 12
l l , 8.9
2 l , 9.8
l l , 0.9
l l , 0.9

1
,

2 l , L8 ,

Association à Gisekill pharnaceoidas et
oactylocten1um aegyptiacUll'l.

EuphorbÜl aegyptiaca Boiss. 2 l , L8

2 , ,
1 2 1 2 2

23212 1
, 33

LES GROUPEMENTS EDAPHlQUES.

LES ERGS.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Drnni-Sahara.

Morettia car>escens Baiss.
Stipagrostia pungens( Desf.)De Winter

Sahara. central et Sahara méridional.
~sthenatherum forskali1 (Vahl lNevski
~;tipagrostis aeutiflora(Trinius & Rupr.)08 Winter
('yperus eonglomeratus Rottb.

LES GYPSES (gypso-slllè,fech_fech).

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Onni-Sahara.

'I"amar-ix ga11ie8 L.
Complexe Méditerranée Saharo-sindien (Holarctia).

Sahllra eentrlll et Sahllr8 méridional.
'fraganum nudatum Delile
Sa1so18 tetragona oeli1e
Zygophyllum waterlotii Maire
Suaeda monodiana Maire

LES ELEMEN'I's BIQGEOGRAPHlQUES.

SAHARO-SINDIENNE.
~eet:z;enia afrieana R. ,Br.

" n , 267.0 l "
, , 2 , 34, l l 308.0 2 3

• l , 3.'
2 l , 9.8
2 l , 32.1

l , 0.9

3 l , 93.7, l , 112.5, l , 178.6
3 l , 165.2

• l , 69.6 3

Tableau l (suite)
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Tableau II • AERVO - FAGONION plus riche assurant la transition vers le pays sah~lien.

De 8159 (1) à 8214 (15) Aekvo-Fagonion de transition saharo-sah~lienne.

De 1126 (16) à 7288 (34) Aekvo-Fagonion saharo-sahélien.

'"o
'"

LES GROOPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SJ\IIARIENS

Fra Pre A
que sen d
nce ce m

1111111111222222222233333
234567890123456789012345678901234

88888888888885815151711 11188 887
Reco 111111111211212112113126 11122 112
uvre 5667775771760312121232425444106778
ment 9 0 9 9 4 3 7 0 5 5 2 4 2 1 4 6 7 7 8 0 6 1 4 5 9 6 7 8 0 9 4 7 6 8

Classe: Aster!co-Pergularletea b:xnentosi.
Complexe Sindo-ango1on (Ho1arctis et Pa1eotropis).

Asteriscus graveo1ens(Forska1 )DC.
Pergu1aria tomentosa L.
C010cynthis vu1garis(L. )Schrader
Crotalaria saharae Cosson
L!naria aegypttaca( L. )Dum. -Courset
Hellotroplum bacciferum Forakal
Farsetia occidentalis B.L.Burtt

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAIIELO-SOUDl\NIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosletea purpuraae.
00mp1exe Sahé1o-Soudanien.

lIristida sieberiana Trin.
Za1eya pentandra( L. )Jeffrey
Boerhaavla coccinea Miller
Boerhaavia repens L.
Boerhaavia repens L. var.viscosa( OlOisy)Maire
Bothrioch1oa b1adhii(Retz. )S.T. ,Blake
Tephrosia uniflora Pers.
Indigofera CUsjuncta Gillett
Tephrosia vicioidee A.Richard
Rhynchosia -.nonia(De1ile)Boiss.
Indigofera hoschtetteri Baker

Clrdre:llelianthemetalia lippiis.
Q:IIlp1exe Sindo-ango1an (Ho1arctis et Pa1eotropis).

0Dni-Sahara.
Stipagrostis obtusa( Deli1e )Ilees

3 l + 4.4
2 l + 16.2 1

1
+

11 II + 116.2 + 2 + + + + + + 2
1 l + 1.5 +
1 l + 1.5 +
4 l + 55.9 +
1 l + 1.5 +

3 l + 4.4 + + +
2 l + 52.9 + 2
3 l + 4.4 + + +

20 III 1 426.5 113122+11+1++ + + 3 + + + +
2 l + 2.9 + +
2 l + 52.9 2
2 l + 16.2 +
2 l + 2.9 + +
2 l + 2.9 + +
1 l + 1.5 +
1 l + 1.5 +

l + 1.5

ordre: Aervo-Fagooetalia bruguierii.
Alliance: l\srvo-Fagonion.

Q:IIlp1exe Héditerranéo Sahero-sindien (Ho1arctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

Manaonia heliotroptoides(Cav. )Bo1ss.subsp.nivea(Decne)Sauvage & Gulnet l + 1.5



Complexe Sindo-angolan (Holarctill et Paleotropis).
Onni~Sahara.

Fagonia bruguieri OC. • , · 5.9 . · 1
.

Fagonia olivieri 13oiss. " m , 526.5 , 2 •• · 2 +++34+ 22 •
Stipagrostis plumosa(L. )Bourreil • , · 164.7 3 • 2
Stipagrostis plumosa(L. )BourTeil subsp.eu pl"nose Maire , , · L5
Stipagrostis p1"nose( L. )BourTeil subsp.1anuginosa( Trabut )/otaire " m · 2BO.9 . .. 2 2 + + + ., 2 2 1 + , • • , ,
Schouwia purpurea(Forskal )Schweinf .subsp.schirnperi( Jaub.& Spach )Muschler 5 , · 189.7 · . • •
Cornulaca rnonacantha Deli1e 2 , · 2.9 H

Transition Saharo-Sahélienne.

Aerve jevanica( Burnl. fil.)ax Schultes " m 141.2 . · H r. . 3 + + + 1 H'
Farsatia r8IIV:Isissima Hochst.subsp.garamantum Maire " m , 313.2 + + + + 3 . ++++++++
Tribulua ochro1eucus Maire 9 U • 102.9 , , , 2 · . ..
Tribulue tarTester L. 6 U • 58.8 . H 2
L~ indicum Stokes ex T.• Anders , , · >.5
Pegonia arabica L. 3 , • 54.4 .,
Pagonia arabica L. var. visciltissima Maire
Convo1vu1ua microphyllus Sieber , , · Sl.S

LES OUEDS.

Alliance: "-cacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

Psaralea plicata Deli1e , , · 14.7
L8$iurus hirsutus( Forska1 )Boiss. 2 , · 16.2
Cenchrus ciliaris L. , , · '.5
Cleome arabica L. , , · >.5
Aristida caerulescens Oesf. " m , 332.4 .22 2 ,. l' . 2 22 •

Comple>te 5indo-angolan (Holarctis et l'aleotropill).
Onni-Sahara.

Panicum turgidum Forskal " m , 68S.3 2 H3 3 +12121 2 1 2 2 .. 2 2
Cymbopogon schoenanthus subsp.laniger(Hooker)Maire & Wei 11er 2 , 235.3 •

Transition Saharo-Sahélierme.

2illa spinasa( L. )Prantl. subsp.costata Maire & weiler 2 , · 2.9
Stipagrostis ciliata(Desf.)De Winter , , · 14.7
Solenostell'll\a argel(Delile)Hayne , , · L5 ·Casaia italica(Miller)Lam.ex F.W.Andrews 2 , · 2.9 ·Stipagrostis sllhelica(Trabut)De Winter H m · 173.5 ++112+ , .ï + 1 2 + ..
Cassia sanna L. 5 , · 7.' .
Chrozophora brocchiana(vis. )Schweinf. • , · 127.9 3 , ..
Atractylis aristata Batt. , , · L5
Euphomia granulata Forska1 3 , · •••Aristida meccana Hochst. , , · >.5

Tableau II (suite 1)
~

o
~



LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE de l'Acacia-Aristida pl.sp.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

Complexe Saharo-Sahélien.
(Mixtium: Acacio-Panicion et Acacio-Aristidion)

Aristida mutabilis Trin.& Rupr.
Aristida funiculata Trin. & Rupr.
Amaranthus angustifolius Lam.subsp.graecyzans(L. lMaire & Weiler
Cenchrus biflorus Roxb.
Corchorus tridens L.
Indigofera semitrijuga Forskal
Tragus racemosus( L. )All.
Blephar!s linearifolla Pers.
Chascanum marrubifolium Fenzl ex Walpers

Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.
Complexe Sahélien.

Grewia bicolor Juss.

LES FORMATIONS DES OlLTURES ET DES STADES POST-CULTURAUX.

Association à Gisekia pharnaceoides et
Dactyloctenium aegyptiacum.

7 II + 10.3
3 l + 17.6 1 + + 1
1 l + 1.5
3 l + 54.4
1 l + 1.5
5 l + 20.6 ~ + + 1
3 l + 4.4 + +
1 l + 1.5
1 l + 1.5

l + 1.5

N
o

'"

Gisek1a pharnaceoides L.
Euphorb1a aegypt!aca 801ss.
Andropogon gayanus Kunth

LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.

4
5
1

5.9
7.4
1.5

+ + +

Complexe S1ndo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Cknni-Sahara.

Morett1a canescens 8019S.
Stipagrostls pungens( Desf.)De W1nter

Sahara central et Sahara méridional.
Asthenat:herum forska111(Vahl )Nevskl
Cyperus conglomeratus Rottb.

LES ELEMENTS BIOGEOGRAPHlQUES.

SAIIARO-SINDIENNE •
Seetzen1a afrlcana R. 1 Br.

Liaison Slndo-angolanne.
Enneapogon scaber Letun.

8 II + 75.0 + + 1 + + +
9 II 1 394.1 1 + 3 3 + 2 + 2 2

10 II + 27.9 + + 1 + + + + + + +
10 II + 286.8 ++2122 + + 3 +

l + 1.5

l + 1.5

Tableau II (suite 2)



Tableau III . ACACIa - PANICION : passage vers l'ACACIa - ARI8TIDlaN.
De 1154 (1) à 566 (19) Aeacio-Panicion saharien typique.
De 8301 (20) à 1238 (35) Transition vers le pays sahélien
De 7311 (36) à 658 (41) Début d'individualisation de l' Aeae~-A~tidion.

1 '11 1 1 1 1 1 1 1/2 2 2 2 2 22 2 2 2 3 3 3 3 3 313 3 3 3 4
1234567890123456789012345678901234567890

LES GRCUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS CfoINI-SAHARIENS

.....
quo
~o

,~ A
,~ d
00 •

,~

=0-,
11118181811888871 l"
11153231232312622353266
53311436000060101160437
48745602051436643661903

,
6 "
6 "
9 "

1 1 8 1 1 1 1 117 "
22252222235226
229312223149155
298390818146278

Classe: Aster1oo-Pergularietea tomentoo1.
Complexe S1ru.1o-engolan (Holarct1s et Paleotrop1s).

Aster1scus graveolens( Forskal )DC.
Pergularia tomentooa L.
Colocynth1s vulgar1s( L. )Schrader
Crotalaria saherae Cosson
Hel1otrop1um bacc1ferum Forskal

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELO-SClUDANIENNES.

Classe: Boerhav1o-Tephros1etea purpureae.
Complexa Sahélo-Soudan1en.

Ar1sUda s1eber1ana Tr1n.
Zaleya pentanOra(L. ),Jeffray
Boernaav1a cooe1nea Miller
Boernaav1a repens L.
Boerhaav1a repens L . var . v1scoaa{ Cho1sy)Ma1re
Bothr1oet'loa bladhi1(Retz. )S.T.• Blake
ErUleapogon desvaux11 Beauv.
Ind1gofera disjuncta G111ett
Tephroo1a v1c101des A. R1chard
Penn1setum v1olaceum(Lam. )L.M.C .. R1chard
Tephros1a purpurea(L. )Pers.
Rhynchos1a memnon1a(Dellle)Bo1ss.
Eragrost1s c111anens1s(All. )L1nk subsp.poaeo1das(Beauv. )Husnot
Morettia phlleena(De111a)OC.
Ge1geria a18ta(DC. )0l1v1er & H1eron.
Ech1nochloa colona(L. )L1nk
Latipes senagalens1s Kunth
Graw1a flevescans Juss.
Eragrostis diplachno1des Steudel
Brach1aria xantholeuca Stapf
Corchorus depressus(L. )Stocks
CucWtlis ficifolius A•• R1chard

LES REGS ct-1NI-SAHARIENS (Les steppes désertiques à ... )

GROUPE de la Bordure Saharienne.

2 , · 2.'
6 , · 70.7 1 12

1

. . .
14 U · 69.5 H .. 2 ·. . . . 1 H .

2 , • 2.' . .
9 U • 22.0 • ·. 1 •

3 , • 45.1 1 2• , • 46.3
3 , · 3.7, U · 254.9

1·
. •• 2 2• , · 95.1 . 3

2 , · 2.'
2 , • 2.•
1 , • 1.2
1 , · 1.2
2 , • 2.'
3 1 · 45.1
3 1 · 3.7
2 , · 2.'
1 , · 1.2
2 , · 2.'
1 , · 1.2
1 , · 1.2
1 , · 1.2
3 , · 25.6
1 , · 1.2
2 , · 2.'
1 , · 1.2

Ordre:Helianthemetalia lippiis.
Sahara central et Sahara septentrionaL

l'agonia flamandii BaU.
Complexe Méditerranéo Saharo-sind1en (Holarctis).

Sahara septentrional.
Pul iearia arabica( L. )Cass. subsp. inuloides( OC. lMaire

Ordre: Aervo-Fagonetalia bruguierii.
Alliance: Aervo-Faqonion.

Complexe Médi terranéo SaharO-Sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

Salsola foetida Delile

, .
1 •

1 •

1.2

1.2

12.2 1
~

o
~



Complexe Sindo-ar190lan (Holarctis et Paleotropis).
Qnn1-Sahara.

Fagonia bruguieri OC.
Fagonia olivier1 8Ois8.
Stipagrostis plumosa(L. )Bourreil
Stipagrostis plwnosa(L. )Bourreil subsp.lanuginosa(Trabut)Ma1re
schouwia purpurea( Forskal )Schweinf. subsp. schimperi (Jaub. & Spach)Muschler
COrnulaca monacantha Delile

Transitien Saharo-Sahélienne.

Aerva javanica(Burm. fil.)ex Schultes
Farsetia ramosissima Hochst.subsp.garamantum Maire
Tr1bulus ochroleucus Maire
Tribulus terrester L.
LiaMna 1ndicum Stokes ex T •• Anders
Fagonia arabica L.
ABtragalu8 vogelii(Webb)Hutch.subsp.prolixus(Sieber)Maire

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

pulicarla crispa( Forakal )Bentham & Hooker
Farsetia aegyptiaca Turra
Psoralea plicata Delile
Astrag8luB pseudo trigonus Batt.& Trabut
Lasiurus hirsutus(Forskal )80iss.
cenchrus ciliaris L.
Cleome arabica L.
Aristida caerulescens Desf.
Pulicaria undu1ata(L. )DC.var.alveolosa(Batt.& Trabut)Maire

Complexe Sindo-ango1an (Ho1arctis et Ps1eotropis).
CInni-S&hara.

Acacia tort111s( Forakal )Hayne subsp. raddiana( Savi )Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
panicum turgldum Forakal
Cyalbopogon schoenanthus subsp.1aniger(Hooker)Maire & Weiller
Diehanthium annu1atum( Forska1 )Stapf

Transitien Saharo-Sahélienna.

SaIvadora persica Garcin
Stipagrostis eiliata(Desf.)De Winter
Soienosteallla arge1( De1ile )Hayne
Grewia tenex( Forska1 )Fiori
Ca1otropis procera Willd.
Bs1anites aegyptiaca Deli1e
Ziziphus lotus( L. )Desf. subsp. sallarae Maire
Tsphrosia lsptostachya OC.
Maerua crassifolia Forakal
Lsptaclenia pyrotechniea( Forska1 )OC.
cassia italica(Miller)Lam.ex F.W.Andrews
Stipagrostis saheliea( Trabut)De Winter
Cassia senna L.
Atractylis ar1stata Batt.
Euphorbia granulata Forskal
Aristida meccana Hochst.

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE de l' Acacia-Aristida pl. sp.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

1 1 + 1.2
16 111 + 222.0 + + 1 3 + 3 + + 1 +

2 1 + 13.4
12 11 + 258.5 ++++3311+

1
+ + 2

12 11 + 108.5 + + 2 1 + 2 ........ 1 + +
3 1 + 56.1 1

27 IV 1 530.5 4 + + 3 2 3 .. 2 + + + 2 + + 1+ + + + + + .... 2
1

+ + +
14 11 1 341.5 + + 1 .. 1 ...... + 44 + + +

7 11 + 102.4 2 1 + + + 2
7 11 + 30.5 + .... .... 1
1 1 + 1.2
1 1 + 12.2
1 1 + 12.2

4 1 + 68.3 + 1 1 2
1 1 + 1.2 +
2 1 + 13.4 +
3 1 + 14.6 + +
1 1 + 1.2
2 1 + 2.4 + +
2 1 + 13.4 + 1

16 III + 222.0 + + 1 3 + + 1 ........ + + 3
2 l + 13.4 + 1

28 IV 1 498.8 1+++1+2+1 1 2 2 2 + + + + 1 1 3 + + 3 1 .. 2 + 4-
24 III 1 490.2 1 + + .... 3 1 +1+231+ ........ 1 3 2 + 1 2
26 III 2 1345.1 2 1 3 2 4 1 1 1 2 + 2 2 2 2++323214 3 323
12 11 1 601.2 + + + 1 3 3 333 2 22

1 1 + 1.2 +

4 1 + 46.3 + + + 2
2 1 + 2.4
1 1 + 12.2
1 1 + 1.2
2 1 + 2.4 + :1 1 ;7 11 + 61.0 + + + +
3 1 + 14.6 1 +
6 1 + 18.3 + + + + +

17 111 + 84.1 + + 1 + + + + +2+++++
4 1 + 95.1 3 +
3 1 + 93.9 3 +
8 11 + 20.7 + + + + + 1
7 11 + 253.7 2 1 + + 2 4
2 1 + 13.4
6 1 + 7.3
2 1 + 2.4

Tableau III (suite 1)
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Coolplexe Saharo-Sahélien.
(Mixtium: Acacio-Panicion et Acacio-Aristidion)

Aristide funiculata Trin.!< Rupr.
Amaranthus angustifolius Lam.subsp.graecyzans(L. )Maire & Weiler
1I.nticharis linearis(Bentham)Hochst.
CenchnJ.s biflorua Roxb.
Cleome scaposa oc.
Corchorus tridens L.
Eremopogor1 foveolatuS(DeI. )Stapf
Indigofera semitrijuga Forskal
Indigofera sessiliflora OC.
Tephrosia plicata Olivier
Tragus racemosus(L. )AU.
B08eia senegalensis(Pere_ )Lam.6X Poiret
Cassia tora L.
ChascanUIII marrubifolium Fenzl ex Walpers
Panicum lsetum Kunth
Chloris prieuri Kunth
Tephros18 nubice(Boiss. )Baker
Ziziphus rnauritiana Lam.

Aléatoires .

Euphorbia balsemifera Aiton

Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.
Complexe Sah~lien.

Abutilon glaueum webb
lndigofera senegalensia Lam.
Aristida hordacea Kunth
Sporobolus helvolus(Trin. )Durieu & Schinz

LES FORMATIONS DES CULTURES ET DES STADES POST-CULTURAUX.

Association à Gisekia pharnaceoides et
Dactyloctenium aegyptiacurn.

Gisekia pharnaceoides L.
Dactyloctenium aegyptiacum(L. )Ascherson '- Scweinf.
Euphorbia aegyptiaca Boiss.
Dicana 'l:ofnentooa casso
Cucumis prophetarum L.

LES GROI)PE1'lENTS EOAPHIQUES.

LES ERGS.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Qnni-Sahara.

Morettia canescens Bobs.
Stipagrostis pungens(Desf. )Di! Winter

Sahara central et Sahara méridional.
Asthenatherum forskalii( Vahl )Nevski
Cyperus conglomaratus Rottb_
Cyperus rotundus L.

LES GYPSES (gypso-salé,fach-fech).

Colnplexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara méridional.

Salsola tetragona Delile

LES ESPECES DES MILIEUX HUMIDES SAHELO-SQUD1\NIENS.

, , · U
3 , · 3. ,, , · U

• , · 15.9
2 , · 2.' ·3 , · 3. , ·, , · L2
2 , · 2.' ·, , L2 ·, , · 42.7 2
6 , · '.3 · ·.3 , · 3.' • ..
2 , · 2.'
3 , · 3. ,
3 , · 154.9

1

• ••, , · L2 ·2 , · 2.' -t'. +, , · L2

, · 91. 5 3

2 , · 2.' C2 , • 2.' · ., , • U ·, , • U .

, U , 380.5 3 3 3
2 , 2.'
3 , · 14.6, , · L2, , · U

, U • 8.5
3 , • 56.1 , 2

2 , · 2.'
6 , · 198.8 3
2 , · 2.'

, · 43.9 2

LES ELEMENTS BIQGEOGRAPHIQUES.

SAHARO-SINDIENNE.
Saharo-Sindienne méditerranéenne.

Cistanche phelipaea(L. lCoutinho
Liaison Sindo-angolanne.

Enneap::>qon scaber Lehm.

, . u

u
N

Tableau III (suite 2)
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Tableau IV • ACACIQ - PANICION en m~lange avec l'ACACIO - ARI8TIDION
De 564 (13) à 8295 (21) Affirmation de l'Acacio-~tidlon

111111111122
123456789012345678901

11111 881178 88788 18
Ileco 222225232232522323 22
uvre 443344504305699193619
..,t 505611426270493249375

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS CH<1-SAllARIBNS

Classe: Aster1oo-Pergularie'tea tomentoei.
Complexe S1ndo-angolan (Holarctis et PalsoUopis).

Asteriscus graveolens( Forskal )DC.
Pergularia tomentosa L.
COlocynth1s vulgaris( L. )Schrader
Crotalaria saharae COsson
Heliotropium bacoiferum Forskal

1 1 +
5 II +
8 III +
2 1 +
6 II +

2.4
188.1
19.0
4.8

14.3

+ 3
+

+ +
+ +

+
+ + +

+

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAIIELO-SOOIlANIENNES.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpuraae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Ar1stida sleberiana Trin.
Boerhaavia coccinea Miller
Boerhaavia repens L.
Bothriochloa bladhii(Retz. )S.T. ,Blake
Enneapogon desvaux11 Beauv.
Tephrosia uniflora Pers.
Tephrosia vicioides A.Richard
Pennisetum violaceum(Lam. )L.M.C. ,Richard
Penn1setum violaceum(Lam. )L.M.C. ,Richard var.monodianum Maire
Eragrostis cilianensis(All. )Link subsp.poaeo1des(Beauv. )Husnot
Morettia ph11aena(Delile)DC.
Corchorus depressus( L. )Stocks

3
1
5
1
2
1
2
1
1
1
1
1

1 +
1 +

II +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +

7.1
83.3
11.9

178.6
4.8

83.3
4.8
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4

+ +
3
+
2

+ +
2

LES REGS CJ1NI-SJ\IlARIENS (Les steppes désertiques é ... )

Ordre:Helianthemeta11a lippi1s.
Complexe Méditerranéo Saharo-sindien (Holarct18).

Sahara septentrlcnal.
Pulicaria arabica(L. )Cass.subsp.inuloides(DC. )Maire

Ordre: Aervo-Fagonetalla bruguierii.
Alliance: Aervo-Fagon1on.

Complexe Méditerranée Saharo-sinclien (Holarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

1 + 2.4

Neurada procumbens L. 1 + 2.4

Complexe Sindo-angolan (Holarct1s et Paleotropis).
Omni-Sahara.

3 4 ....
+

Fagonia olivieri Boiss.
Stlpagrostis plumosa(L. )Bourrel1
Stipagrostis plumosa(L. )Bourreil subsp.lanuginoaa(Trabut)Matre
Schouwia ~rpurea(Forskal )Schweinf . subsp. schimper1 (Jaub. & Spach )Muschler

Transition Sahara-Sahélienne.

Aerva javanica(Burm.fil. )ex Schultes
Farsetia ramosissima Hochst. subsp.garamantum Maire
Tribulus ochroleucus Maire
Tribulus terrester L.
Zygophyllum simplex L.

11 III 1
1 1 +
3 1 +
6 II +

14 IV +
11 III +

2 1 +
4 II +
1 1 +

931.0 3 + 3 2 +
2.4

28.6
35.7

54.8 + + +
209.5 + + +

4.8
9.5

178.6

......
2

+ +

+ + +
•• 2 + 1
+ +

3

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acaclo-Panieion.

Sahara central et Sahara septentrional.

Lasiurus hirsutus( Forskal )Boiss.
Cenchrus clliarls L.
Cleome arabica L.
....ristida caerulescens Desf.
Pulicaria undulata(L. )DC.var.alveoloaa(Batt.& Trabut)Maire
Pancratium trianthum Herbieh

8 III 1
4 II +
2 1 +
9 III 1
1 1
1 1

442.9 2 + 1 3 1
9.5
4.8

321.4 + 2 +
2.4
2.4

2

+ +
+

+
1 3

Complexe Sindo-aogolan (Holarctis et Paleotropis).
Qnni-Sahara.

Acacia tortilis( Forskal )Hayne 8ubsp. raddiana( Savi )Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoensnthus subsp.laniger( Hocker )Maire & We111er
Penn1setum dichotomum( Forskal )!lel11e

10 III 1 457.1
8 III + 121.4

16 IV 2 1528.6
5 II 1 483.3
1 1 + 83.3

+
2 1 +

332 3
3

32 +

1 222

+ • + + +
+ + +

+ 2 + 3 2
4

3
+

2 1 3
+ +
2

Transition Saharo-Sahélienne.

2

+ 1
+
+

+
1 +
+ +

+ 1
+ + +
+

3 1
+ +

+ +
+1 ++++ +.

+ 1
+

+

7.1
109.5

4.8
26.2

228.6
7.1
4.8

40.5
50.0
2.4

26.2
14.3 +
4.8
2.4
4.8

3 1 +
3 1 +
2 1 +
2 1 +
4 II +
3 1 +
2 1 +
8 III +
3 1 +
1 1 +
2 1 +
6 II +
2 1 +
1 1 +
2 1 +

SaIvadors persics Garein
Stipsgroetis c111ata( !lesf.)!le Winter
Grew1a tenu( Forskal )Fiori
Calotropis procera Willd.
Balanites aegyptiaca Delile
Ziziphus lotus(L. )Desf.subsp.saharae Maire
Tephrosis leptostachya OC.
Meerua crassifolia Forskal
Leptadenia pyrotechnics( Forskal )DC.
Cassie italica(Miller)Lam.ex F.W.Andrewa
Stipsgroetis sahel1ca( Trebut)!le Winter
cassle senna L.
Atractylis aristata Batt.
Buphorbla granulata Forskal
Aristida meccana HQchst.



LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GR()JPE de l' Acaeia-Ari8t1da pl.Hp.
Alliance: Acaeio-AriBUdton nutabilae.

complexe Saharo-Sahêll.,..
(MixUum: Acaeio-Pan1eion et Acaeio-Aristid1on)

Aristide nutabilis Trin.& Rupr.
Aristida tunleulata Trin.& Rupr.
AalaranthuB angulItifol1us Lam.wbap.grHCYllana(L. )Ma1n & WeUer
Antic:haria l1""e.riB(Benttun)~.

cenehrua biflorus Roxb.
Inc11gofera sefiiU:flora OC.
Tephroeia plieata Olivier
Tragus racemosus( L. )All.
Blepharis linesrifolia Pers.
BOseia aenegalensis(Pers. )Lam.ex poiret
Eragrostis tremula Hochat.
Panicum laetum Kunth
Chloris prieur! Kunth
Eragr08tilil pilosa(L. )Beauv.
Tephrosia nubiea(Boiss.}Baker

Alliance: Aeaeio-Aristidion mutabilae.
complexe Sahélien.

Acacia scorpioides(L. )Cheval.subsp.nilottea(Benth. )ChIlval.
Tribulus longipetalus Viv.aubsp.alatlUll(o.>li1e}OZenda & Que'Zel
Sttpagrostis papposa( Tr1n1us & Rupr.}oe Winter
Chro,zopoora plieata Juss.
Cyperus cf. iria L.
Indigofera senegalensie Lam.
SUpagrostis hirtiglwna(Steudel ex Trin.& Rupr.)08 Winter
Aristida tunetana Cosson var. intermadia Maire
Eragrostis eiliaris{L. )R.,Br.
Cleane viacosa L.
Andrachne telephioides L.
Abutilon albidum(Willd. }Webb & Berth.eubsp.frutieo_(Guill.Perr. )Maire

LES FORMATIONS DES CULTURES ET DES STADES POST-CULTURAUX.

Association à Gisekia pharnaceoides et
Daetyloctenium aegypti8C\.WII.

Gieekia pharnaeeoides L.
Daetyloctaniwn aegyptiacum(L. )Aseherson & Scweinf.
E:uphorbia 8egyptiaca Boiss.
DiC(llla tomentoss cass.
Penn1aetum pedteellatum Trin.
Tephro$ia linearis(Willd. )Pers.
Glinus lotoides L.
Mollugo nudicaulie Lam.
Mollugo c:erviana(L. )Ser.

LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.
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" lV 1 395.2 H 2 + + + 3 H • 1
7 11 • 273.8 H 32 •, 1 • 7.1 H

1 1 • 2.'
7 11 1 354.8 + 4 + +, 1 · 7.1 . .
1 1 · 2.' .
2 1 · '.8
2 1 1 300.0 •, 1 · 7.1 •
1 1 · 2.'
2 1 · '.8 ·2 1 · '.8 ·1 1 · 2.', 1 · 7.1

2 1 · '.8
1 1 · 2.'
1 1 · 2.'
1 1 · 2.'
1 1 · 2.'
1 1 · 2.', 1 · 183.3 "1 1 · 2.'
1 1 • 2.'
2 1 • '.8
1 1 • 2.'
1 1 • 2.'

, 1 · 7.1
2 1 · '.8, 11 · 11.9
1 1 · 2.'
1 1 • 2.'
1 1 · 2.'
1 1 · 2.'
1 1 · 2.'
1 1 · 2.'

complexe Sindo-angolan (Holuctia et Paleotropie).
Qnni-Sahara.

Morettia cBnescerul Boiee.
Sahara central et Sahara méridtonal.

Aethenatherwn fœ-akalii(Vahl )Nevsk.i
Cyperus cong1()1tK)ratue Rottb.

LES ELEMEm'S BIOOEClGRA.PHIQUES.

JoEOITERRANEBNNE.
H6d.ite:rranêenne li. irradiation Saharo-B:indienne.

Ae1uropus litoraUB(Gouan}Pul.

SAHARQ-SINDIENNE.
Liaison Sindo-ango1anne.

Ennea~ scaber Lehm.

PLURIREGIONALE.
CyrIc:don dacty1on(L.}Pera.

• 11

1
2

1 •

1 •

Tableau IV (suite)

31.0

2.'
85.7

83.3

2.'

'.8
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Tableau V . ACACIO - PANIC ION dans sa repr€sentation à Chtozopho~ b~eehiana

On constate que cette formation typique du Sahara ( 1199 (1) à 8247 (8) ) s'enrichit en êl€ments
assurant la transition vers le Sahel (8166 (9) à 628 (17»ou l'annonçant(1224 (18) à 522 (26) ).

LES GROOPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS CHlI-SAHARIENS

Fre Pre A
que sen d
nce ce m

Reco
uvre
ment

11111111112222222
2345678901234567890123456

1 87 1881888 1 17 8 8
15512522112225256235263655
92161224691001242231521222
90911157686387308488168732

Classe: Asterico-pergular1etea tanentoei.
Complexe Sindo-angolen (1Io1erctis et Psleotropis).

Asteriscus graveolens( Forskal )DC.
Pergularla tomentosa L.
COlocynthis vulgaris(L. )SchracSer
Crotalaria saharae COsson
Heliotropium bacciferum Forskal

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELO-SOODANIENNE8.

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpuras•.
Complexe Sahélo-Soudan1en.

2 l +
7 II +

17 IV +
1 l +
5 II +

3.8
78.8
50.0
1.9
9.6

+
+ + 2

+ + 1 + +
+

+
+

+ +
+ +

++++++

Aristide sieberiana Trin.
Zaleya pentandra( L. )Jeffrey
Boerhaavia ..coccinea Miller
Boerhaavia repens L.
Boerhaavia repens L.var.viscosa(Choisy)Ma1re
Bothriochloa bladh1i(Retz. )S.T •• 810ke
Tephrosia vicioides A. Richard
Tephrosia purpurea(L. )pers.
Rhynchosia memnonia(De111e)Bolss.
Penniseturn violaceum(Lam. )L.M.C.,Richard var.monodianum Maire
Corchorus depressus(L. )Stocks

LES REGS CHll-SAHARlENS (Les steppes désertiques à ... )

Ordre: Aervo-Fagoneta11a brugulerii.
Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni -Sahara.

3
1
3
3
3
1
1
1
1
1
1

l +
l +
l +
l +
l +
l +
l +
1 +
l +
l +
l +

23.1
1.9

148.1
5.8
5.8
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
1.9

3

+
+

+
+
+

+ +

Fagonia bl."'Uguieri OC.
Fagonia olivieri Boiss.
Stipagrostis plumosa(L. )Bourreil
Stipagrostis plumosa( L. )Bourrei1 subsp.lanuginosa( Trabut )Maire

~~~~;~apu~~~:i~~r~~~~l:chweinf.subsp. schimperi( Jaub.~~'h~~~

Artemisia judaica L.subsp.sahariensis Olevall.

Transition Saharo-Sahélienne.

3 l
14 III

2 l +
7 II +
9 II +
1 l +
2 l +

148.1
840.4

69.2
161.5
159.6
67.3
21.2

4 + 3
2

3
2 3 + 1

+ + +

+ 1

3 +
+
+ 2 + +

+
2
3

Aerva javanica(Burm.fil.)ex Schultes
Farsetia ram::>sissima Hochst.subsp.garamantwn Maire
Tribulus ochroleucus Maire
Tribulus terrester L.
Limeum indicum Stokes ex T. ,Anders
Fagonia arabica L.

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

17 IV +
8 II +
3 1 +
4 II +
1 l +
2 l +

192.3 +
271.2
23.1
7.7
1.9
3.8

3 1 + + +
+ +

+ +
+
+

++++ ++
4 + 1 +

Pulicaria crispa ( Forskal )Bentham & Hooker
Psoralea plicata Delile
Lasiurus hirsutus( Forskal )Boiss.
Cenchrus ciliaris L.
Cleane arabica L.
Aristide caerulescens Desf.
Pulicaria undulata(L. )DC.var.alveolosa(Batt.& Trabut)Maire

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Omni-Sahara.

4 II +
1 l +
2 l +
2 l +
1 l +

16 III +
1 1 +

42.3
1.9

69.2
3.8
1.9

238.5 +
1.9

+ + +

2 +

+
+ + 2 + +

+ +

+ 3 +

Acacia tortilia (Forskal )Hayne subsp. raddiana( Savi )Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forskal
Cymbopogon schoenanthus subsp.laniger(Hooker}Maire & Weiller
DeSJOOstachya bipinnata(L. )Stapf
Tamarix aphylla(L. )Karsten

Transition Saharo-Sahélienne.

16 III
14 III
23 V

6 II
1 l
1 1

1 728.8
1 744.2
2 1882.7
1 438.5
+ 1.9
+ 1.9

3 + 1
2 + +

2++33221
3

121 1221++ 3
+ +132 3+ +33

33+432 32131231 +
3 + 3 + +

ZilIa spinosa(L. )Prantl. subsp. costata Maire & Weiler
SaIvadora parsica Garein
SolenosteJm\a argel(Delile)Hayne
Calotropis procera Willd.
Balanites aegyptiaca Delile
Tephrosia leptostachya OC.
Maerua crasaifolia Forskal
Leptadenia pyrotechrûca( Forskal )OC.
Cassia italica(Miller)Lam.ex F.W.Andrews
Stipagrostis sahelica( Trabut)De Winter
Cassia senna L.
Chrozophora brocchiana( Vis. )Schweinf.
Atractylis aristata Batt.
Euphorbia granulata Forskal
Faidherbia albida(Delile)A.Ol.eval.

2
4
1
2
8
3
6
7
3
2
4

26
1
4
1

l +
II +

l +
1 +

II +
1 +

II +
II +

l +
1 +

II +
V +
1 +

II +
1 +

86.5 1 2
73.1 + +
1.9

21.2
32.7 + 1
5.8

28.8 +
30.8 +

5.8
3.8

167.3 3
275.0 + + + + 1 + + + + + +

1.9
7.7

19.2

2

+
+
+

2 3 +

+ +
+

+ +
+ + + +

+
++ ++++
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LES STEPPE:S ARBOREES SAHELIENNES.

GROOPE de l'ACae:ia-Ar1stida pl.8p.
Alliance: Acacio-Aristid1on IllUtabilae.

complexe Sahara-Sahélien.
(MiJ:til.llll: Acacio-P8l'licion et Acacio-Aristidion)

Aristide Dn.ltabil1& Tr1n.& Rupr. 3 l 5.8
Amax'anthus anguatifol1us Lam.aubsp.graecyzans(L. lMaire & Weiler l l • 1.9 ·cenehnls biflorua Roxb. , II · 11.5 -+- -+- -+- + ·Clecme seaposa OC. 1 l · 1.9 ·corehoru.s tridens L. 1 l · 1.9
Indigotera sesa1l1flora OC. 1 l · 19.2
Tragua racemo9Us(L. )A11. 1 l · 1.9
Bl&pharis linaarifol1a Pers. 1 l · 1.9
Bosch. senegalensis(Pers. )Lam.ex Poiret 1 l · 1.9
C8eaia tora L. 1 l · 1.9

Alliance: AclIcio-Arist:id1on IIlUtab11ae.
Q:lmplexe Sahélien.

Tribulu& longipetalus V1v.aubsp.a1atu8(De111ejOzenda & QueMl 2 · 146.2 .,
Aristide hordacsa Kunth 1 · 1.9

'" FORMATIONS DES <XIL'I'URES ET DES ST1IOES POST-CULTURAUX.

Msociation '- G1eeJda pnarnaceoides st
Dactylocten.ium aegyptiacum.

Giseki8 pharnaceoidea L. II 7.7 ..
Pennisetllm pedieellab.n Trin. l 1.9
Tephrosia l1neeria(Willd. )Pers. l • 1.9
Mollugo CéXViana(L. )Ser. 1 · 1.9
Csratotheca aesamoides Endl. 1 · 1.9

LES GROUPEMENTS EDAPHlQUSS.

LES ERGS.

Complexe Sindo-angolan (Holaret1s et Paleotropia).
l)nni-Sahara.

~.tt:ia caneacens Boisa. 7 II 13.5
8tipagroetia pungena(Deaf.)08 Winter 3 , 148.1

Sahara central .t S8hal:'e méridional.
~th<;:rum for$kal1i(Veh1 )Nevaki 3 l 5.8 .
Cyperua cong1cmeratua Rottb. 4 II 73.1 2 •

Cyperus rotundua L. 2 l 3.8

LES ELEMENTS BIOGEOGRAPHlOUES.
Méditerranéenne à irradiation Sahero-aindienne.

SAHARQ-SINDIENNE.
Sllharo-Sindienne llléditerrané~.

Ma100lmie eegyptiaca S~e1 2 l 3.8

Liaison Sindo-engolanne.
1.9Enneapogon ecaber L.ehm. l ·

Tableau V (suite)
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Tableau VI • AeAclO - PANICION il Ch/wzopOOILa. bJLOc.c.h.ùtna. et Lep.to.denAA. py1tOtec.Wc.a.

Cet ensemble qui s'individualise sur le piémont de l'Ahaggar. acquiert les ~l~ents caract~ristiques

de l'Ac.aC<:o- A!U.AtÙUOY! en présence de Sc.hoene6elcüa glLa.c.i.UJ,.

111111111
123456789012345678

5 17 1771 8 88867
Fre Pre A Reco 152352222525222136
que .., d uvre 096295665879777007

""" ce 1ft ment 083466505581569596

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS DMNI-SAHARIENS

Cl asse: Asterico-Pergularietea tomentosi.
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

AsteriSCU5 graveolens(Forskal loC. 1 l • 2.8 •
Colocynthis vulgarise L. )Schrader 12 IV · 58.3 + + + + + + + + + · •
Heliotropium bacc1ferum Forskal 11 III 1 355.6 · ·.. + 1 3 + 2 •

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAIIELO-SOUDANIENNES.

Cl asse: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Aristida s1eber1ana Trin. 1 l · 27.8
Zaleya pentandra(L. }Jeffrey 4 II · 11.1 •
Boerhaavia coccinea Miller 2 l · 30.6 • 1
Boerhaavia repens L. 8 III · 47.2 ·. • 1 •Boerhaavia repens L. var. viscosa( Choisy )Maire 2 l · 5.6 • •
Enneapogon desvauxii Besuv. 1 l • 2.8 •
Ind1gofera d1sjuncta G111ett 2 l • 5.6 •
Pennisetum violaceum(Lam. )L.M.C.,R1chard 3 II 1 308.3 3. 2
Tephr081a purpurea( L. )Pers. 1 l • 2.8 ·Rhynchosia memnon1a( De11le)Boiss. 5 II · 13.9 ·. •
Pennisetum violaceum(Lam. )L.M.C.,R1chard var.monod1anum Maire 2 1 · 5.6 · •
Eragrost1s cilianensis(All. )Link subsp.poaeo1des(Beauv. )Husnot 1 l · 2.8
Ge1geria alata( oc. )Ol1v1er & Hieron. 1 l • 2.8
Ech1nochloa colona( L. )Link 1 l • 97.2 2
Eragrost1s diplachno1des Steudel 2 l · 5.6 ·Corchorus depressus(L. )Stocks 3 II · 8.3 • ..
Indigofera hoschtetteri Baker 4 II • 11.1 • • •

LES REGS CMNI-SAHARIENS (Les steppes désert1ques l ••• )

Ordre: Aerve-Fagonetal1a bruguieri1.
Alliance: Aervo-Fagonion.

Complexe Sindo-angolan (Holarct1s et Paleotropis).
Qnni-Sahara.

Fagonia olivieri Boiss. 3 II 102.8 2
Schouwia purpures ( Forskal )Schweinf •subsp. schimperi (Jaub. & Spach )Musch1er 6 II 341.7 23. 1 •

Transition Saharo-Sahélienne.

Aerva javanica(Burm.f11.)u Schultes 12 IV 341.7 · · .. 222 · 1 + + +
Farsetia ramosissima Hochst.subsp.garamantum Maire 10 III · 216.7 ·. + + + 2 + · 2 ·Tribulus ochroleucus Maire 2 l · 5.6 ·Tribulus terrester L. 6 II · 16.7 ·. ·..Limeum indicum Stokes ex T.,Anders 1 l • 2.8 •Astragalus vogelii(Webb )Hutch. 1 l · 2.8 ·

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

Pulicaria crispa( Forskal )Bentham & Hooker 1 l • 2.8 •
Psoralea plicata Delile 1 l · 208.3 3
Cenchrus ciliaris L. 4 II · 11.1
Cleome arabica L. 3 II · 8.3 ·Aristida caerulescens Desf. 10 III 1 716.7 4++4++ .. ·Pulicaria undulata(L. )DC.var.alveolosa(Batt.& Trabut)Maire 2 l · 30.6

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Pa1eotrop1s).
Omni-Sahara.

Acacia tortilia( Forskal )Hayne subsp.raddiana(Sav1 )Brenan 10 III · 197.2 • 1 1 1 • 2. · • ·Acac1a ehrenbergiana Haylle 12 IV · 297.2 ·. ·1 .2. .. 1 2 1
Panicum turgidwn Forskal 15 IV 1 655.6 .31 1+1+21 2 • + 2 + 1
Cymbopogon schoenanthus subsp.laniger(Hooker)Maire & Weil1er 4 II 1 561.1 · 3 4

Transition Saharo-Sahélienne.

Salvadora parsica Garcin 3 II · 8.3
stipagrostis ciliata( Desf .)De Winter 1 l • 2.8
Grewia tenax( Forskal )Fiori 1 l · 2.8
Calotropis procera Willd. 5 II 1 313.9 · 3 2 ·Balanites aegyptiaca Delile 6 II • 222.2 3 · ·.Ziziphus lotus ( L. )Oesf . subsp.saharae Maire 4 II · 11.1 • ·Tephrosia leptostachya oc. 1 l · 2.8 •Maerua crassifolia Forskal 12 IV 1 358.3 2 • • + 3 + + + + + 1
Leptadenia pyrotechniea (Forekal lDC. 2 l • 5.6 • ·Cassia italica(Miller)Lam.ex F.W.Andrews 5 II · 13.9 • • · •Cassia senna L. 3 II • 8.3 · · ·Chrozophora brocehiana(Vis. lSchweinf. 17 V · 72.2 ·.• ++++++ + + + + • • 1 ·Euphorbia granulata Forsleal 4 II · 11.1 • . . •



LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROOPE de l'Acacia-Aristide pl.sp.
Alliance: Acecio-Aristic11on nltabilae.

Gc:lIlplexe Sahero-Sahélien.
(Mixtium: Acacio-Panicion et Acacio-Aristidion)

Arietida mutabilia Trin.& Rupr.
ArillJtide funiculata Trin.& Rupr.
Amaranthue anguetifoliua Lam....."-P.graecyzane:(L. )Maire & Weiler
Anticharis linear:1.e(Bentham)Hochet.
C8rn:hrus biflorue ROxb.
Cleane scepoee OC.
Corchorue tridens L.
.Indigof"era aesailiflora oc.
Tregus racemosus(L. ]All.
Blepharis linearifolia Pers.
Boscla senegalensie(Pers. )L8IIl.ex Poiret
Cassia tora L.
Chascanum marrubifolium Fenzl ex Walpera
Schoenefeldia gracilis Kunth
Panicum laetum Kunth
Chlorie prieuri Kunth
Eragrostis pilosa(L. )Beauv.
Ziziphua mauri tiana Lam.

Alliance: Acaclo-Ariatidion III.Itabilae.
Gc:lIlplexe Sahélien.

Acacia senegal(L. ]Willd.
Stipagrostia pappoea(TriniU8 & Rupr.)De Winter
Chrozophora plicata Juaa.
Indigofera aenegalensie Lam.
Cleome viscosa L.
Aristida hordacea Kunth
Pennisetum setaceum( Forskal )ChiO'l. var. orientale( L . C. M. Richard ]Maire
Coelachyrum olibrachiatum A.,camus
Rogeria adenophylla Gay ex Dalile
Indigofera colutea( Bw:m. fil. )MerT.
Abutilon albidum( Willd. )Webb & Berth.subsp. fruticosum(Guill. PèrT. )Maire
Heliotropium strigo$UIII Willd.

Transitian Sahélo-Soudanienne.

La ateppe il. COmniphora africana et COmbretacsae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Tetrapogon cenchrifonnis( A •• Richard]W. D.• Clayton

LES FORMATIONS DES CULTURES ET DES STADES POST-CULTURAUX.

Association il. Gisekia phllrn&ceoides et
Dac'tyloctenium aegyptiacUlll.

Giaekia pharnaceoides L.
DactyloCtenium aegyptiacum(L. )Asc:hereon & Scweinf.
Eupherbia aegyptiaca Bois8.
Dicoma tomentosa Cass.
Mollugo nudicaulis Lam.
Mollugo cerviana(L. )Sar.

LES GROUPEMENTS EDAPHIQUES.

LES ERGS.
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9 HI 1 580.6 1 3 3
• 1

+ 2 + +, 11 · 38.9 •• 1
3 11 · 8.3 ·3 11 • 8.3 ·11 HI • 286.1 3 • hl ... ·1 l • 2.8 ·6 II · 222.2 q ·2 l · 5.6 .., HI • 19.4 ·. ..
1 l · 2.8
8 HI · 47.2
3 II · 33.3
1 , · 2.8

18 V 1 805.6 .. + + + 3 q ·.3 II • 8.3 ·.• II · 36.1 1• II · 105.6 2 •
2 l 5.6

1 l · 27.8
1 l · 2.8
1 l · 2.8
5 II · 13.9
1 , · 2.8
6 II · 136.1 2 ..
1 l · 2.8
2 l · 5.6
1 l · 2.8
1 l • 208.3 3
2 , · 5.6
1 l · 2.8

l •

5 II · 38.9 · ·, HI · 225.0 ·. · 3 ·5 II · 108.3 • · 2
1 l · 2.8
1 l · 2.8
2 l · 5.6

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Qnni-Sahara.

Morettia canescens Boisa.
Sahara central et Sahara méridional.

CypenLs conglorneratus Rottb.
Cyperus rotundus L.

LES ESPECES DES MILIEUX HlI'lIDES SAHEt.O-S~IENS.

5 II

3 II +
1 ,.

13.9

33.3
2.8

Sp:>roOOlu9 .llpicatus(Vahl)Kunth 2 l • 5.6 +

LES ELEMl::NTS BICGEOGRAPHlQUES.

SAHARQ-SINDIENNE.
Liaison S!ndo-angolanne.

Enneapogon scaber Lehm. 3 II + 8.3 •

Tableau VI (suite)
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Tableau VII . Variante du Tableau VI sans Sehoene6eldia g~~.

La transition avec le monde sahélo-soudanien s'affirme ( 8253 (23) à 671 (25) ).

Fre Pre A
que sen d
nce ce m

1111111111222222
1234567890123456789012345

1111111 118 III 88
Rsco 2212222521366133666556226
uvre 3223333632054911533367597
ment 7450934712329437451S0S311

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAIlARIENS

Classe: Asterico-Pergularietea tomentosi.
ComplEliCe S!ndo-angolan (Holarctis et Paleotropls) ..

Pergularia tomentosa L.
Colocynthis vulgaris(L. )Schrader
Crotalaria saharae Cosson
Hellotropium bacciferum Forskal

9 III +
15 III +

2 l +
10 III +

36.0 + +
30.0 +
4.0

56.0

+
+

+
+ + + + +

+ 1

+
+ + +

+
+ + +

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SA/lELO-SOUDANIENNES.

Cl asse: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Aristida s1eberiana Trin.
Zaleya pentandra( L. )Jeffrey
Boerhaavia repens L.
Boerhaavia repens L.var.viscosa(Choisy)Maire
Indigofera disjuncta Gillett
Tephrosia vicioides A.Richard
Pennisetum violaceum(Lam. )Lo.M.C.,Richard
Rhynchosta memnonla{Delile)Boiss.
Pennisetum violacewn(Lam. )L.M.C.,Richard var.monodianum Maire
Eragrostis cil1ansnsis(A11. )Lin!< subsp.poaacides(Bsauv. )Husnot
Lat!pes senegalensis Kunth
Eregrostis diplachnoides Steudel
Brachiaria xantholeuca Stapf
Indigofera hoschtetteri Baker
CUcumis ficifolius A., Richard

LES REGS a-tNI-SAHARIENS (Les steppes désertiques à ... )

Ordre:Helianthemetalia lippiis.
COmp1sxs Sindc-ango1an (1I01arctia st Pa1actropis).

Sahara central et Sahara septentrional.
Fagonia flamandii Batt.

Ordre: Aervo-Fagonetalia bruguierii.
Alliance: Aervo-Fagon!on.

COmp1sxs Sindo-ango1en (1I01arctis et Pa1actropis).
Onni-Sahara.

5 II +
2 l +

12 III 1
1 l +
1 l +
2 l +
1 l +
1 l +
1 l +

1 +
1 +
1 +
3 +
2 +

l +

10.0
4.0

326.0
2.0
2.0
4.0

20.0
2.0

20.0

2.0
2.0
2.0
6.0
4.0

2.0

2

+ + +
+

+ 2

+ +

+
+ + 1 + 3
+

Fagonia bruguieri OC.
Fagonia olivieri Boiss.
Stipagrostis plumosa( L. )Bourreil subsp.lanuginosa( Trabut )Maire
Schouwia purpurea (Forska1 )Schweinf •subsp. sch1mperi (Jaub. & Spach)

follschler

2 l + 72.0
13 III 2 1094.0 3 2 4 3 2 2 3

6 II + 216.0 2 2
9 III 1 414.0 3

2
+ 2

2 + 1
2 + +

+ + + 4

Transition Saharo-Sahélienne.

++ ++1++++
33++ +++++

Aerva javanica(Burm.fil.)ex Schultes
Farsetia ramosissima Hochst. subsp. garamantum Maire
Tribu1us ochro1eucuB Maire
Tribulus terrester L.

17 IV
14 III

4 II
9 III

S8.0
342.0
76.0

252.0

+ + +
+
+

1 +
1

2
1 + + 2 3

+
+ +

+
+

LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

sahara central et Sahara septentrional.

Lasiurus hirsutus( Forskal )8oi8S.
Cenchrus ciliaris L.
C1eome arabica L.
Aristide caerulescens Desf.
Pu1icaria undulata( L. )DC. var. alveolosa(Batt. & Trabut )Maire

4 II
6 II
1 l +

16 III 1
1 l +

94.0 2
80.0
2.0

376.0 + 2 2 1 2 1 1 + + +
70.0

1 +

2 1

+ +

2

Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
cnni-Sahara.

Acacia tortilis( Forskal )Hayne subsp.raddiana( Savi )Brenan
Acacia ehrenbergiana Hayne
Panicum turgidum Forska1
Cymoopogon schoenanthus subsp.laniger(Hooker)Maire & Wei11er
Dichanthium annulatum( Forska1 )Stapf

15 III
17 IV
22 V

9 III
1 l

1 378.0
2 1058.0
2 1758.0
1 450.0
+ 2.0

11 111+1 21 + +2
+ +211 23 2 1212+3+4 2
32+13 133+333212 1+2+2 4

+ + +2 2+ 33

Transiticn Saharo-Sahélienne.

+
2

2
+
+ + +

+

+
+
+

+
+
+ +

+ + 2 + +
+
1

3

3

+
+ 1 1 + 2
++++12+++++++1+++++++++++
++++ 1 + 1

+

2.0
22.0
20.0
24.0
76.0
94.0
8.0

464.0 3
8.0

154.0
2.0

114.0
154.0
50.0
12.0
2.0
2.0

1 l
2 l
1 l
3 l
4 II
4 II
4 II

14 III
4 II +
3 l +
1 l +
5 II +

25 V +
7 II +
6 II +
1 l +
1 l +

Salvadora persica Garcin
Stipagrostis ciliata(09sf.)09 Winter
Grewia tenax( Forskal )Fiori
Calotropis procera Willd.
Balenites aegyptiaca Delile
Ziziphus lotus(L. )Desf.subsp.saharae Maire
Tephrosia leptostachya OC.
Morua crass1fo1ia Forska1
Leptadenia pyrotechn1ca( Forskal )DC.
Cassie 1ta11ca(Miller)Lam.ex F.W.Andrews
Stipagrostis sahelica(Trabut)De Winter
Cassia serma L.
Chrozophora brocchiana(Vis. )Schweinf.
Atractylis aristata Batt.
Euphorbia granu1ata For&kal
Aristide meccana Hochst.
Faidherbia a1bida( De111e )A. O1eval.



LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROOPE de l'Acacia-.a.ristida pl. sp.
Alliance: ACacio-Arist1dion mutabilae.

COmplexe Sahara-Sahélien.
(Mixtium: Acacio-Panicion et Acacio-.a.r18tidion)

Aristida mutabil1s Tr1n.& Rupr.
.a.ri8tida fUniculata Trin. &. Rupr.
ADln"anthus arlgUst1fol1us Lam.subap.graecy:;ana(L. )Ma1re &. Weiler
C8nc:hrua b1flerue Rexb.
Cl.c:me ecaposa OC.
COrchorus triden9 L.
Il'll1igofera sem!trijuga Forekal
Indigofera sesailiflera OC.
Traque racern:>SWI( L. )A11.
Blepharis linearifol1a Pera.
BeBcia eenegaleneis(pers. )Llll1\.ex Poiret
Cu.ia tora L.
Cha8earu.n marrubifoliurn Fenzl ex Walpere
Eragroatis tremula Hochst.
Panicum laetum Kunth
O\loris prieuri Kunth
Ctllnium elegana Kunth
Tephrosia nubica(Boiss. )Baker

Euphorbia balsamifera Aiton

Alliance: Acacio-.a.ristidion mutebllee.
Complexe Sahélien.

Abutllon glaucum Webb
~ cf. 1ria L.
Indigofera senegalensie Lam.
Anogeissus leiocarpus(DC. )Guill.& Perr.
.a.riatil1a hordacea Kunth
Coelachyrum olibrachiatum A. ,camus
Rogeria edenophylla Gay ex Dalile
Tribulus longipetalus Viv.subsp.macrop"terus(Boias. )Maire
Trague berteronianus Schuites
Indigofera cordifol1a Heyne ex Roth
GI0880nema gautieri Batt.&. Trabut

Transition Sahélo-Souden!enne.

21 ,y 2 1012.0 H • 33
10 m • 124.0 Hl

4 U • 8.0
12 m · 92.0

1 , · 2.0
2 , • 12.0
2 , • 4.0, U · 12.0
2 , · 152.0, , • 154.0
4 U • 242.0
1 , • 2.0
2 , · 4.0
2 , • 4.0
5 U · 10.0
2 , • 4.0
1 , • 2.0
1 , • 2.0

, · 2.0

1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0, , · 2.0, , · 2.0
1 , • 2.0
1 , · 250.0
1 , · 2.0
2 , · 4.0

, 2
H

,
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23. 2 •• 231 ••

• • 2 .
2 • • • • ••

.· .· • 2 • ,

···

La steppe il ConIlIiphora africana et Combretaceae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

cœrn1phora africana(A., Richard)Engler
Guieria senegalensis ,].F.,Gmelin
ZOrnia gloch1d1ata Re1chenb.ex OC.
Aristide stipoides Lam.
Tetrapogon cenchri tormis( A., R1chard)W. D. ,Clayton
EliOlluruB elegans Kunth
Borreria filifol1a(Schumacher & Thonn)K.,Schum.

LES FORMATIONS DES aJLTURES ET DES STADES POST-aJL'I'URAUX.

Association à Giseleia pharnaceoides et
Dactylocteniwn aegyptiacum.

G1aek1a pharnaceoides L.
Dactyloctenium aegyptiacum(L. )Ascherson &. 5cweinf.
DiCCllla tomentosa Casso
Glinus lotoides L.
Mollugo nudicaulis Lam.
Mollugo cerviana(L. )Ser.
Gynandropais gynandra(L. )Briq.

1 , · 2.0

[1 , · 150.0
1 , • 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , 2.0

4 U • 26.0, , • '.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0
1 , · 2.0

LES GROUPE1olENTS EDAPHlQUES.

LES ERGS.

CoIlIplexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Onni-Sahara.

Morettie caneac6lUll Boise.
Sehara central et Sahara méridional.

Cyperus conglaneratus Rottb.

LES ESPECES DES MILIEUX HUMIDES SAHELO-SCll,JDANIEN$.

Alternanthera nodiflora R.,Br.

LKB ELllMENTS BIQGEOGRAPHlOOES.

SAHARQ-SINDIENNE.
Liaison Sindo-angolanne.

Ennea.pogon seaber Lehm.

u

, U

, .

4 II •

12.0 •••

80.0

20.0

8.0

• 2

Tableau VII (suite)



Tableau VIII • ACACIO - ARISTIDION à Sehoene6eldiag~ : son organisation

L'Aeaeio- Panicicn perd une partie de ses composants et s'enrichit en éléments de l'Aeaeio-~tidion ( 7287 (16) à 563 (54) ).

N
No

Fra Pre A
que sen d
nce ce m

111111111122222222223333333333""""""""""55555
23"567890123"567890123"567890123"567890123"567890123"

65 871 55 78 7785 887888888.l7881 6 777778
Reco 115222611555325233155222222222222336515565555662223235
uvre 0 0 9 8 6 6 7 0 0 9 8 9 1 9 3 8 0 6 0 9 9 7 7 6 7 7 7 8 8 8 5 6 8 2 1 7 6 0 8 3 5 9 9 8 8 " " 6 8 6 3 5 2 6
ment 6 2 0 1 1 2 9 7 1 2 9 9 0 7 9 7 8 2 3 " 3 l " " 7 2 3 2 3 " 8 7 0 9 " 2 l " 8 6 3 7 5 7 6 7 6 8 5 9 7 9 8 3

LBS GIIOOPEMBIl'l'S a.IMATlQUBS

LES RI!GS BT 0UBIlS IMfl-Sl\Hl\RlBllS

Cl_: Aaterico-Per9U1erlatea __1.
CCIIp1exe S1nclo-1IIlg01an (Ho1arctie et Pe1eotrcp18).

A8ter1ecua graveol_(Fonkel)DC. 1 1 + 0.9
Co1ocynth18 ~garl.(L. )SChr8cl8r 18 Il + 17.0 + + + + +

:1
+ + + + + + + + + + + +

l:rot:e1ar1e _ae CoII8Cln 1 l + 0.9 +
H811otrcplU11l becclf8rUll Porekal 19 III + 17.9 + + + + + + + + + + + + + + + + + +

LES STBPPES ARIIORESS SAHBLIBllNES BT SAHBLO-SOODANlENNES.

Cl....: _lo-Tephroelet&e purpureee.
Complexe Sehé1o-SOuclanian.

ArleUlla 818b8rlana Trin. " l + 35.8 + 2 + +
Za1eya pentandra(L. )Jeffrey 2 l + 1.9 + +
Bosrhaavla coccinsa Miller 3 l + 2.8 + + +
Boerhaav1a repens L. 2" III + 266.0 + + 1 1 + + + + 3 + 3 3 1 + + l + +++++++
Boerhaavla repens L.var.vlscoaa(Olo1ey)Malre 1 l + 0.9 +
Bothr1och1oa b1adh11(Retz. )S.T. ,Blake 2 l + 1.9 + +
Bnnsapogcn clssvawd.i Baauv. 9 Il + 8.5 + + + + + + + + +
lndigofsra cl1ejuncta Gillstt 2 l + 1.9 + +
Tsphxoala viciol""" A.Richard 1 l + 0.9 +
Penn1ae_ vlo1_(Lam. )L.M.C. ,Rlchard 1 l + 0.9 +
Tsph:roela _(L. )Psra. 5 l + 36.8 + + 2 + +
Rhynchoala -.cn1a(De11la)Belss. 6 l + 5.7 + + + + + +
Penn1aetloo vlo1_(Lam. )L.M.C.,Rlchard var.mcnod1anum Malre 1 l + 0.9 +
EragroaUe c111anen&le(Al1. )Link subsp.poaeoldea(Beauv. )Husnot 9 Il + 25.5 + + 1 + + + + 1 +
Geigerla a1ata(DC. )011vler & Kieran. 3 l + 2.8 + + +
Ech1nochloa co1ana( L. )Link " l + 20.8
LaUpes _al_le Jlunth 1 l + 0.9
Gr8w1a 'flllV88C8l'\ll Jusa.
EragroIIUa cl1p1achno1clsa S_l 1 l + 0.9

1

+
Corchorus depraaaua(L. )Stccks " l + 12.3 + + + 1
lndigofera hoschtettsrl Baker 8 Il + 16.0 + + 1 + + + +
CUCuII1e flclfo11us A., Rlchard 1 l + 0.9 +

LES RI!GS CMNI-SAHARlBNS (Las steppes cl6s&rtlquss l ••• )

Ordre: Aervo-Pagoneta11a bruguierl1.
Al11anc.. : Asrvo-PagonlCX1.

CCIIp1exe M6cl1terran60 Saharo-81ndien (Holarctle).
Sahara central at Sahara aeptentriona1.

Neuralla procumbsns L. 1 l + 0.9 1 +

00mp1exe S1nclo-engo1an (Ho1arcUs et Pa1eotropls).
Omni-Sahara.

Fagonla 011vlerl Belss. " l + 3.8 +
1

+
Schouwla purpuree( Forske1 )Schwelnf •subap. sch1mperl(Jaub. & Spech )Muschler 10 Il + 228.3 + + 3 + 2

+ "



Transitien S.t\ero-Sah6l1em..

Aerva jevenJ.ce(BurlI.fil.)U SChult.. 13 n • 20.8 · · · · · . '" ..
Fareetia nmoliliaaiMa Hochat.~.gar..ant\DMaiA 7 , • ••• · ·. .
Tribul.- ochrolllUCU8 MaiA • , • 5.7 ..\ ·Tribul.- wrrnter L. 16 n • ~5. 7 • ... • , . 1 ·. · . · '"Lu-. 1nd!C\,IIII Stek.. ex T••Arden , , • 1.,
COnvOlvul.- aicrc:Jphyll.- S1eber 1 , · O.,

LBS OUEDS.

GRa1PB .s. l'~a-P.m.a. 'bJr;icNIl.
Alli~: Acecio-hnicion.

Sûare t*\tral liIt 8ahara ~tr1onal.

Pulicu1a crispa(Fonkal)~&. HoOker , , • L9 · •L.1urua hU'Wtu8(FonIke.1)BoiU. 3 , · '.8 ..
CliInChrUliI cillar1li1 L. 7 , · 15.1 • ,

..1 · •Cl~ IIrKl1clil L.
Arllil't14lo cnru.laacerw Da!. " zn 1 806.6 4 • • .. .. ·, 3 + 4 + + . • · , 2 1 + + .. " .., 44Pulicaria uzv;!ulatlil( L. )DC.var. alYa010lila(Satt." TrabUt )MaiA , , · O.,
~ S1Mo-angolan (lkllU'Ctu et Paleotrop1s).

OIIII1-Sllhara•

.-.c.cia tort11u(Ponkal)Hayna liIUb8p.raddiene(Sev1)Brslan 21 zn 1 335.8 1 . 3 + + + • .. , , ,. ,. 1 • • 3 "Acacia~i_ Hayna " zn , 1072.6 3 1 + 3 , 3 + 4 + 3 3 + 2 + 3 · 1 1 3 • 3 • 3 + + + + 4 4
P~ turQ'14la l'Onkal 20 zn , 583.0 33 1 3 1 421 ., • + 3 + + .,. "CylIIbopogon 8Choeflan1:twII lNbç.lanigu(Hookar)Maino "w.illar 14 n , 373.6 • 3 "

, . 2 + + 3 3 3 , .
Dichanth11& amuJ.atta( Fonkal )Stepf 4 , • 12.3 • • • ,

Tr.-it1en Saharo-Sah6llame.

Salvadora ~ca Garein 3 , • 19.8 1 · ,
Stipagroetilil cll1eta{ Deef .)Da "'inter 4 , • 35.8 , · • •Grewia "tenu(For8ka1)Flori • , • 122.6 . · • • 4 •calo'trop1s procera W111d. 3 , • '.8 •• •Sa1anitelil aegyptiaca Da111e l3 n • 116.0 • , • ... • • · •• 3 • ..
Zil;~ lotua(L.)Dee!.lIIUbep.Nharae Maire 5 , • 13.2 • , · ..'1'8phroaia leptostachya OC. 4 , · 12.3 , · · •MaerUa cr••Holla Forskal " zn · 184.9 , .. " . · · ... ·.. • 3 + + + .. • • .,

• 1Leptadania pyrotechnica(Por8ka1)OC. , , · 1., • •cueilil 1ta1ice(Mi11er)L••ex F.W.AndreWlJ • , · 5.7 •• · · • •CUda .-w'l& L. 4 , · 67.9 ,. .,
Euphorb1a granulata ForBka1 • , · 5.7 . ..

LES STEPPES ARBOREES SNlELIENNES.

GRaJPE dt! l'Ac.cia-Arililtida pl.ep.
Alli~: Acaeio-Arit1dien mutabllae.

t:c:qIl_ S&haro-Sahé1ien.
(MiztiUIII: Acaeio-Panieion llt AeaCio-Aristidion)

Arilltide ~tabilia Trin. &. Rupr. 35 '"
, 633.0 2 1 1 + 2+42+3 ++++23+24+++21++ • + 1 + + .. ..

ArililUdt! funicu1ata Trin.&. Rupr. 23 zn , 419.8 · . · . 3 • " '" + + 2 + 3 • .. • • 1 3Alllaranthulii angu8tifoliua LIIlII.lIUbliIp.grllecyzans( L. )Maire &. Weiler 10 n • '.4 · • • • · .. · • •cenchruII biflorua Rozb. 24 zn · 272.6 •• 1 ·. + + + 2 · .. . · + + + + 3 • 3 • 3
ClecJllllt lleapolila OC. 3 , • '.8 · • ·COrclhoruliI tridenlil L. l3 n • 131.1 • • • • . .. • · . ,..
!ndiqofara aemi tri.1UQll Forskal 1 , • O., •In41gof..a _illflora OC. 5 , • 4.7 · • · •Tflphrcda pl1ceUi Ol1vier 1 , • '.4 1
TnguII raoemoBUll(L. )1.11. 20 zn • 50.' ., ... · · · •• • + + + + ..
Slçharilil 11naarHolia Pera. 7 , • 47.2 · · , ..
BoliIcia -.gal_lli1(Pu'liI.)L8lII.ex Poiret 8 n • 109.4 3 · • · , •CUaia tera L. 5 , • 4.7 • ·. •nvllK:anUIII IIl8rrUbifol1U111 Fenzl ex W.l~re , , · 34.0

Tableau VIII (suite 1) ~

~



N
N
N

Eragrosti8 tremula Hochst. 8 Il + 7.5 + + + + + + + +
Schoenefalcl1a gracili8 Kunth 52 V 2 1214.2 24+3+++4 3 2 2 1 1 ++1+1+22++++++41+221+++41+++7++4124+
Panicum laetum Kunth 18 Il + 294.3 + 2 + + 2 2 2 2 + + + 4 + + + + + +
CIlleri8 prieuri Kunth 13 Il + 76.4 + + 2 + + + + + + + + + 2
Eragrosti8 pilosa(L. )Beauv. 17 Il + 213.2 + + + + + + 1 + + + + + 2 33 1 1
Cteni... alegans Kunth 1 l + 33.0 2
Tephrosia nubica(Boi88. )Baker 3 l + 2.8 + + +
Ziziphus maurltlana Lam. 5 l + 45.3 1 2 + + +

Alliance: Acacio-Arit1dion mutabilae.
CCIIrll1exe Sahélien.

Acacia BayaI Da1ile 1 l + 70.8 1 3
Acacia _alIL. lililld. 2 l + 1.9
llbutilon glaueumWebb 3 l + 11.3
O>rozophora plicata Jues. 2 l + 1.9
Cyperue cf. iria L. 1 1 + 0.9
Indigofera eenegalensls Lsn. 10 11 + 9.4
Stipagrostis hirtig1œa(Staudal ex Trin.' Rupr.)Da Winter 3 1 + 2.8
Aristide tunetans Coseon var.intsmed1a Maire 2 1 + 1.9
Eragrostis ciliaris(L. lR. ,Br. 2 1 + 1.9
C1eane v18C08a L. 2 1 + 1.9
Aristide hordacea Kunth 9 11 + 89.6 r 2 + 2 + + 1 1 +
Incl1gcfera cclut8a(lluDll.fi1. )Marr. 3 1 + 2.8 + + +
Tregue t>ertarcnianus Schu1tes 2 1 + 1.9 + +
Incl1gcfera ccrcl1folia Heyne ex Roth 7 1 + 38.7 2 + + + + + +
A1ysicarpue rogosus(lli11d. lOC. 1 l + 9.4
ClealllO brachycarpa Vahl ex OC. 1 1 + 0.9
0C1mum ba8ilieum L. 1 l + 0.9

1:Celosla argentea L. 1 1 + 0.9
Sorgh... virgat:um( Haek. )Stapf 1 1 + 70.8 3
Polycarpon prostrat:um( Forska1 )I\scherecn , Schweinf. 1 1 + 0.9
Cucum1s melo L. 1 1 + 0.9
1ncl1gofera ccstata Gui11.' Parr. 1 1 + 0.9
Gloasonema boveanun Decne 1 l + 0.9
Polygala eriop1:ara OC. 4 1 + 3.8 + + + +\
Borrerla compre888 Hutch.& Dalz. 2 1 + 1.9 + +
Cenchrua prieuri(KunthlMaire 2 1 + 1.9 +
Fimbristylis quinquangular18(Vahl )Kunth 1 1 + 0.9 +
Spcrobo1us he1vo1us(Trin. )Durieu , Sch1nz 2 1 + 1.9 +
Abutilon a1bidum(Wi11d. )llabb , Berth.subsp.fruticcsum(Guil1.Perr. )Maira 2 1 + 10.4 1
Panicum pensum Renclle 5 1 + 4.7 + + + +
eyperue gam1nicue Rottb. 1 l + 9.4

La steppe à ConIniphora afrlcana et Combretaceae.
CCIIrll1exe Sahélo-Soudanien.

Cassia m1moso1des L. 1 1 + 0.9
Tetrapcgon cenchriformi8(A. ,Richerd)W.D. ,C1ayton 5 1 + 4.7 + + + + +

LES FORMlIT1a1S DES aJLTURES ET DES STADES POST-aJLTURlIUX.

I\ssociation é Gisekia pharneooides et
Dactyloctsn1Wl1 aegyptiacUlll

Gieekia phamaceoides L. 17 11 + 16.0 + + + + + + + +' + + + + + + + +
Dacty1octen1U1ll aegypt:iaeum( L. )l\Schereon & Scweinf. 25 III + 23.6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Euphorbia aegyptiaca Boi8S. 6 1 + 22.6 + + 1 1 + +
I\rldropogon gayanus Kunth 3 1 + 2.8
Tephroeia 11neari8(lli11d. )pers. 2 1 + 1.9
Glinus lotoides L. 1 1 + 0.9
Mollugo nudicaulls Lam. 13 Il + 82.1 + + + 3 + + + + + + + +
Mo11ugo cerviana(L. )Ser. 4 1 + 73.6 + + 3
CUCURis prophet8rUlll L. 2 1 + 1.9

Tableau VIII (suite 2)



LBS G!IOUPBMENTS EtlM'HlQUBS •.........
O»Iplexe SinOo-angolan (Holarct1e et Paleotrop1s).

Clani-Sahara.
Hcrett1a canesoena Eloiaa.

sahara central at sahara -'r1d1onal.
~ fonùcalii(Vahl)Nevllki
CyperuII conglaNratu. Rottb.
CypuuII~ L.

LBS BSPBCBS DES MILIEUX lIlMIDES SAHBLO-SClUD1INIIlNS.

Sporobolu. ~i.Oatue(Vahl)Kunt:h
Awchi........ indice. L.
()ryu.~i A••a.v.

LES BL8MBNT8 BIOGI!ClGRAPK1QUBS.

SAHMQ-SIJ«)II!NNB.
L1.aUon S:inc50-tIflgOl.....

ErJnNp:lgcn~ Lata.

PLURIRBOIONALB.
Cynodon l!actylcn{L. )Pen.

7 , · 38.7 •
2 , · 71. 7• , · 75.5 •• , · 3.'

2 , • 103.8 3, , • O.,, , • 33.0

5 , • '.7

, • O.,

Tableau VIII (suite 3)
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Fra Pre A
que sen d
nce ce m

1 l + 1.2
2 l + 41.9 2

13 II + 15.1 + + +

1
+ + + + + + + + + +3 l + 14.0 1 + +22 III + 197.7 + + + + + + + + + + + + + + + 3 + + + + 3 +

Tableau IX . ACACIO - ARISTIDION sana Sehqene6eld~ gnae~.

Même organisation que dans le tableau VIII . Son affirmation ae constate à partir des relevés 534 (15) à 648 (43) •

1111111111222222222233333333334444
1234567890123456789012345578901234567890123

877 8 8888888777818
Reco 332666666256553333333333322666666566656566
uvre 5238178755022431222222333015778888653544354
ment 8 0 2 9 3 5 1 0 6 5 5 4 9 3 4 9 1 2 3 5 6 7 1 3 5 0 8 2 4 7 0 2 3 4 5 9 2 0 2 5 7 1 8

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

Classe: Asterlco-Pergularietea tomentosi.
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

Asteriscus graveolens(Forskal )DC.
Pergularla tomentosa L.
Co1ocynthis vu1gar1s(L. )Schraœr
Crotalar1a saharae COsson
Hel!otropium bacciferum Forskal

I,ES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAHELD-SOUDANIENNES.

N
N...

Classe: Boerhavio-Tephrosietea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Aristide sieberiana Trin.
Zslsya pentandra( L. )Jsffrsy
Boerhaavia coccinea Miller
80erhaavia repens L.
Boerhaavia repens L. var.viscose( Choisy )Maire
Bothr1och1os b1sdh11(Rstz. )S.T.,B1aks
Enneapogon desvauxl1 Beauv.
Tephrosia uniflora Pers.
Indigofera disjuncta Gillett
Tephrosia vic101des A. Richard
Penn1setum violaceum(Lam. )L.M.C. ,Richard
Tephros1a purpJrea( L. )Pers.
Rhynchosia memnon1a(Delile)Bo1ss.
Eragrostls cil1anensis(All. )Link subsp.poaeoides(Beauv. )Husnot
Geigeria alata(DC. )Olivier & Hieron.
Latipes senegalensis Kunth
Brachiaria xantholeuca Stapf
COrchorus depressus(L. )Stocks
Indigofera hoschtetteri Baker

LES REGS OMNI-SAHARIENS (Lss stsppes déssrt1quss à ••• )

Ordre:Helianthemetalia lipp11s.
complexe S1ndo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
complexe Méd1terranée Saharo-sindien (Holarctis).

Sahara septentrional.
Pu11caria arab1ca(L. )cass.subsp.inulo1des(OC. )Ma1re

Ordre: Aervo-Fagoneta11a bruguier11.
Al11ance: Aervo-Fagonion.

Complexe Méditerranée Saharo-sindien (Holarctis).
Sahara central et Sahara septentrional.

10 II + 61.6
8 II + 9.3
2 l + 2.3

20 III + 83.7 + + l 2
2 l + 88.4
1 l + 87.2 3
5 l + 5.8
1 l + 1.2
5 l + 5.8
2 l + 2.3
3 l + 3.5
3 l + 3.5
8 II + 9.3
6 l + 7.0
2 l + 2.3
1 l + 1.2
1 l + 1.2
3 l + 14.0
3 l + 3.5

l + 127.9

+
+ + +

+ +
+

+ +

+ +
+

1 +

+

+ 2 +
+ + +

+++ + +++
3

+
+
+

+ 1

3 2

Neurada procumbens L.

complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
Qnn1-Sahara.

Fagonia olivieri Boiss. 17
Stipsgrost1s p1umosa(L. )Bou=ell 2
Stipagrostis plumosa(L. )Bourreil subsp.eu plumosa Maire l
St1pagrost1s p1umosa(L. )Bou=ell subsp.1anug1nosa(Trabut)Ma1re 5
Schouw1a purpurea( Forska1 )Schweinf . subsp. schimpsr1 (Jaub. & Spach )Muschler . 10

l + 1.2

III + 40.7 + + + + + 1 +
l + 2.3 +
l + 1.2
l + 5.8

II + 51.2 + . + + + + + + + + 2



TrlUlaition S&haro-SahêlilllUl8.

Aerva jaV'Sllica(Bunn.f:11.)ax Schultea 28 'V · 132.6 ..
2 ..... 1"" + + + + , ·.Farsetia ramoaisslma Hochat.subap.garamantum Maire 22 m · 125.6 • + 2+ 1+++ ·, + + + + + 2 + + + +Tribulus ochroleucus Maire 2 , · '.3 · .Tribulus terreater L.

" m · 95.3 ·, . ++ +++ + + • q 2 + + + , ..Limeum indicum Stokes ex T., Anders , , · 2.3

LE:!> OUEDS.

GRŒJPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

Pulice.ria crispa( Foraktll )&mtham & Hooker , , · L2
LllSiurue: hirsutu8( Forskal )8oiss. , , · 11.6
C8nchr0e cilie.ris L. 5 , · 189.5

1 · • , • 4Clecme e.rabice L. 3 , · 3.5 · ·Aristide caerulesoens Chf. 22 m · 208.1 ... .. . ., · 3 ... ... ...
Pulicaria urv:!ulllte.(L. )OC. var.alveolosa(Batt. & Trsbut )Maire , , • 12.8

~lexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).
tmni-S&hara.

Acacia tortllJ.8( Forskal llfayne subap.raddiana(Savi )Brenan " m , 359.3 , ·. r.... 4. "
., ,

Acacia 6hrenbergiana lfayne 29 ,v , 476.7 ,. 3 + 1 1 + ++++++ 3+++ 1 1+1221 , ., ,
PaniCUlll turgiduln Forskal " m 2 1119.8 33 , . , , +33 ++31 3 222+ ++ 2 33 3 •Cymbopogon 8Choenanth\18 P'lbep.laniger(HooIcer)Ma.1re & Neiller 27 m , 625.6 ... +2233+ ++11+++12+ 1+32123+
Pennisetum ctichotanum( Forskal )Delile , , • L2

Transition Sllharo-Sahélienne.

Salvadora persica Garcin , , · L2
Stipagroe:tis clliata( Desf.)De Winter '0 U • 11.6 ·.. . • · . • ·.Grewia tenax( Forskal )F1ori 3 l • 3.5 · · •Calotropis procera W1l1d. , l · 12.8
Bal anites segypti sca Deli le 6 , · 93.0 · · · • . 3Ziziphus lotus(L. )Desf.aubsp.aaharae Maire 3 l · 43.0 · ,
Tephroaia leptostachya OC. 5 l · 16.3 ·. · ·Maerua crassifoUa Forskal '0 m · 140.7 · ,. • + + + + . · . .. ·., , .
Lllptadenia pyrotechnica( Forskal )OC. 4 l · 15.1 · • ,.
Cassia italica(Miller)Lam.ax F.W.Andrews 7 U • B.I ·. · ..
Stipagrostis sahelica(Trabut)Da Wintar , l · 12.8 , ·Cassia senna L. I3 U · 25.6 ·. ·. +++1++Atractylis aristata Batt. , l · L' ·Euphorbia granulata Forskal " U · 55.8 ·. . 2 · .. .. . . ...
Aristida meccana lfochst. , l · L2

LES STEPPES ARBOREES SAliELlENNES.

GROUPE de l 'Acacia-Aristida pl.ap.
Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.

Complexe SaharO-Sahélien.
(Mixtium: Acacio-panicion et Acacio-Aristidion)

Aristida mutsbilis Trin.& Rupr. 39 V 2 1081.4 ++332+2+ 2 + 2 1 + 431++2+++1+ +2333+11+
Aristide. funiculllta Trin.& Rupr. " m , 318.6 3 . • 2 · +3++2+++ 2 • . · · ...
Arnaranthus anguatifolius Lam.subap.graecyzans(L. )Maire & Weiler 5 l · 16.3 . · .,
Anticharie linearis(Benthamlliochat. 6 l • 46.5 2 + + + .
Cenchrua biflorus Roxb. I7 m • 231.4 . . 3 ... ·.. 33 ..
CleClllllil acaposa OC. 5 l · 5.8 . . · •Corchorus tridens L. 3 , · 3.5
Ind1gofera semitrijuga ForBkal , , · L' .
Indigofera s&6siliflora OC. 10 U • 1l.6 · • . . ..
Tephrosia plicata Olivier 4 l • 25.6 , . , .

~

~
~

Tableau IX (suite 1)



Tragus racemosus(L. )A1l. 7 II + 8.1
Blepharis I1near1folia Pers. 10 II + 51.2
Baseia senegalensis(Pers. )Lam.ex Poiret 3 l + 3.5 1

+ + +
Cassia tors L. 2 l + 2.3 + +
Chascamun marrubifo11um Fenzl ex Walpers 12 II + 74.4
Eragrost1s tremula Hochst. 5 l + 5.8
Panicum laetum Kunth 3 l + 3.5
Chiorie prieur! Kunth 4 l + 4.7
Eragrostis pilesa( L. )Beauv. 4 l + 15.1
Tephrosia nubies( 80188. )Baker 7 II + 47.7 2 + 1 + + + +
Z1ziphus maurit1ana Lam. 2 l + 2.3

Alliance: Acacio-Ar!stidion I1nJtabilae.
Comp16xe Sahélien.

Acacia seyal Delile 3 l + 3.5
Abutilon glaucum Webb 2 l + 2.3
Tribulus long1peta!us Viv.subsp.alatus(Delile)Ozenda & Quezel 2 l + 12.8
Chrozophora plicata Jusa. 2 l + 2.3
Indigofera senegalenais Lam. 3 l + 3.5

1
+

Stipagrostis hirtig1uma(Steude1 ex Trin.& Rupr.)De Winter 8 II + 174.4 22+3++
Aristide tunetana Cosson var.1ntermedia Maire 1 l + 1.2
Eragrost1s cil1aris(L. )R. ,Br. 1 l + 1.2
Cleane viscose L. 1 l + 1.2
Andrachne te1ephioides L. 1 l + 1.2
Aristida hOrdacea Kunth 3 l + 3.5

1

+ + +
Indigofera colutea(Burm.fil. )Merr. 2 l + 2.3 + +
Indigofera cordifolia Beyne ex Roth 2 l + 2.3 + +
Glossonema gautieri Batt. & Trabut 7 II + 18.6 + + 1 + + + +
Polycarpon prostratum (Forskal )Ascherson & Schwe1nf. 2 l + 2.3
CUc\mlis mela L. 1 l + 1.2
Indigofera coetata Guill.& Perr. 2 l + 2.3 +
Glossonema boveanum Decne 4 l + 15.1 1 + +
Polygala erioptera OC. 1 l + 1.2
Borreria compressa Hutch. & Dalz. 4 l + 4.7 + + + +
Cenchrus prieuri(Kunth}Maire 2 l + 2.3 + +
Fimbristylis quinquangu1aris(Vah1 )Kunth 1 l + 1.2 +
Sporobolus helvolus(Tr1n. }Durieu & Schinz 1 l + 1.2
Abutilon a1b1dum(Willd. )Webb & Berth.subsp.fruticosum(Guill.Perr. )Maire 1 l + 1.2
Sesameum indicum L. 1 l + 1.2
Melhania denhamii R., Br . 1 l + 1.2

12

+
Enteropogon rupestris(J.A.Schmidt)A •• Cheval. 1 l + 1.2 +
Triraphis pumilio R. ,Br. 2 l + 2.3
Hyphaene thebaica Mart. 1 l + 40.7
Indigofera astragalina OC. 1 l + 1.2

Association à Gisekia pharnaceoides et
Dactyloctenium aegyptiacum.

Gisekia phamaceoides L. 11 II + 23.3 + 1 + + + + + + + +
Dacty10ctenium aegyptiacum(L. )Ascherson & Scweinf. 8 II + 9.3 + + + + + + + +
Euphorbia aegyptiaca Boiss. 10 II + 11.6 + + + + + + + + + +
Andropogon gayanus Kunth 3 l + 3.5 +
Dicana tementoea Casa. 3 l + 3.5 + +
Pennisetum pedicellatum Trin. 1 l + 1.2
Tephroeia 1inearis(Willd. )pers. 4 l + 44.2 + + + 2
Mollugo nudicaulis Lam. 5 l + 5.8 +
Mollugo carviana(L. )S.... 2 l + 2.3
Ceratotheca ...8IIOi_ l!ndl. 1 l + 1.2
Cucumis prophet8r1a L. 1 l + 1.2
Hibiscus asper Hooker fil. 1 l + 1.2

Tableau IX (suite 2)

N
N
C7'



LES GROUPEMENTS EIlAPHlQUES.

LES ERGS.

CCIIIplexe Sindo-angolan (Holarctia et Paleotropis).
OIIIIni-sahara.

Morettia 0lInNC:_ Bo1.... 13 U • 54.7 .. • . ... • . . • 2 •
Sahare central et sahara mér:1ltialal.

1dIthenather1D forskal1i(Vahl )Nev8ki 1 1 · 1.2
eyperu. ocngle-eratue Rottb. , 1 · 45.3 . . 2 ..
Cyperus rotundu.a L. 1 1 · 1.2 .

LES BLJlIoENTS BlOOEOGRAPHICJJES.

MEDITBRRANEENNE .
M6d1terr~ .. irradiation Sah8ro-aindilllll'l8.

AelUJ:qJU8 litoralia(Gouan)Parl. 1 1 · 1.2

SAHMO-SINDIENNE.
Seeu.ua efricana R., Br. 1 1 • 1.,

Saharo-Sindienna méditerranéenne.
Malcolfnia aegyptieca SpEWlgel 1 1 • 1.2 •

Lt.e1aon Sinlb-angolanne.
EnneaPQ!1On acaber Lehm. 9 U • 20.9 . 1 • • • .. ......

Tableau IX (suite 3)
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Tableau X . Mise en place de la steppe arborée sahélo-soudanienne.

A l'Aea~-Pani~n très appauvri succède un Aea~o-A~tidion qui s'enrichit en espèces des steppes arborées riches en
Combretacées : Commipho~ a6~eana, G~e~ ~enegalen6~ et divers Comb~etum.

111111111122222222223333333
123456789012345678901234567890123456

88885885558885587511788887888888885
Fre Pre A Reeo 133331331113331123123333332333333331
que sen d uvre 155551441114441176054666556544544550
nee ce m ment 698414463207311504870310326552789609

LES GROUPEMENTS CLIMATIQUES

LES REGS ET OUEDS OMNI-SAHARIENS

'"'"co

7 II + 69.4 2 + 1
1 l + 1.4
1 l + 1.4
1 l + 1.4
2 l + 2.8
4 l + 5.6
1 l + 1.4
2 l + 2.8
1 l + 1.4
2 l + 50.0 + 2
3 l + 4.2
3 l + 16.7
1 l + 1.4
2 l + 50.0 2
2 l + 2.8
3 1 + 4.2

Classe: Asterico-Pergularietea tomentosi.
Complexe Sindo-angolan (Holarctis et Paleotropis).

Pergularia tomentosa L.
COlocynthis vulgarise L. )Schrader
Hellotropium baceiferum Farsks1
Trichodesma africanum(L. )R.,Br.

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES ET SAIlELO-SOUDANIENNES.

Classe: Boerhavlo-Tephrosletea purpureae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Aristida sieberiana Trin.
Zaleya pentandra( L. )Jeffrey
Boerha&vla repens L.
Tephrosla vlcloides A. Richard
Pennisetum violaceum(Lam. )L.M.C.,Richard
Tephroeia purpurea(L. )Pers.
Rhynchosia -..on1e(Dellle)Boiss.
EragrosUs cllianensis(All. )Link subep.poaeoides(Bseuv. )Husnot
Morettia phllaena(Delile)De.
Geigeria alata( De. )Olivier & Kisron.
Ech1i>ochloa colona( L. )Link
Lati__alensis Kunth

~ia flavescens Juss.
EragrosUs diplachnoides Stsudel
corchorus depressus( L. )Stocka
Cucum1s ficifolius A•• Richard

LES RIXlS CMU-SAHAIlIIlNS (Les steppes désertiquaa à ••• )

GROUPE de la Bordure Saharienne.

ordrs:II8lian_talia lippUs.
Cco1pl_ Méditerranéo Saharo-sindJ.en (Holarctis).

Sahara asptentrional.
Pulicaria arabica(L. )caaa.subep.1nuloides(De. )Maire

ordrs: Aarvo-Fogcnetalia bruguieriL
Alliancs: Aeno-Fagonien.

CCq>lsxe S1nclo-ango1an (Ho1arctis et Pa1eotropis).
Qmù-Sahara.

Fagonia bruguieri De.
Fagonia olivieri Boiss.

Transitien Saharo-Sahél1enne.

Aerva javanica(Burno.fll.)ax Schwtaa
Parsetia ramoel88111la Hochst. aubsp. garaman'b.Dn Maire
Tribulus terraater L.
L1meum indicum Stokaa ex T••Anders
Aatraga1us vogelii(Webb)Hutch.

2
4
2
1

4

1
1
5

l +
l +
l +
l +

l +

1 +
1 +
l +

l +

2.8
5.6
2.8
1.4

5.6

1.4
1.4

19.4

1.4

+ +

+ +
+



LES OUEDS.

GROUPE de l'Acacia-Panicum turgidum.
Alliance: Acacio-Panicion.

Sahara central et Sahara septentrional.

psoralea plicata Delile
cenchr1a ciUaria L.
Aristida eaerulesoens Desf.
Pulicarie Ul'lduleta(L. lDC.var.alveolosa(Batt.& TrabutlMllire

CoIIIplexe Sindo-angolan (HQlarctis et Paleotropis).
Clmni-Sahara.

Acacia tortilia( Forekel lHayne subep. raddiana (Sevi )Brenan
Acacia lIhrenbergiana Beyne
PaniCl& turgidum P'orakal
~ 8Choenanthus aubSP.laniger(Hooker)Maire & Weiller

TrllnBit10n saharo-sahélienne.

Salv&dora persiea Garcin
Grew1a tenax( Forskal )Fiori
Calotropia ~era Willd.
Balanitea aegyptiaca o.lile
Maerua crusifoUa Forskal
caaaia italica(M1ller)Lam.ex F.W.Andrews
caa.ia~ L.
Euphod)ia granuleta. Forskal
Faidharbia albiœ(Dalila)A.Chaval.

LES STEPPES ARBOREES SAHELIENNES.

GROUPE: de l'Acaoia-A:ristida pl. sp.
Alliance: Acacio-Ariatidion mutabilae.

Complexe Saharo-Sahélhm.
(Mixtium: Acaeio-Panieion et Acacio-I'.ristidion)

Ariatida mutabilis Trin.& Rupr.
Aristide funieulata Trin. & Rupt".
AmaranUu.ls angustifol1us Lam.aub$p.graecy>:ans(L. )Maire & Weilar
Cenchrua biflorus Roxb.
CIElC11le scapoee De.
Corchorus tridens L.
InrUgofera ..88iliflore OC.
Tregu.a racemow8(L.)Al1.
Ble(lher18 lirMH.rifoUa Pers.
Bosci. &enegalena:i8(Pers. )L.... ex Poiret
Casai. tar. L.
Eragx'Oat:18 tremule Hochat.
Schoenefeld.1a greeilia Kunth
PaniC1.Dl laetum Kunth
Cl.lor18 prieuri Kunth
Eragx'Oat18 pilON(L. )Beauv.
cteniWll elagana Kunth
Taphroaia nubiee(Boi... )Baker
Ziziphu.a lIIauritiana Lam.

Al6atoire8 •

Euphorbia balaamifera Aiton

2 , · 105.6 · 3

• n • 123.6 · . .,
5 , • .., · . ·2 , · 152.8 3 2

, n , 304.2 • 2 3 2 . . . 2 2
8 n · 23.6 · · · ..
2 , · 50.0 2
3 , · 4.2

• , • 5.' ·. •• n · 80.6 · 2 , , · •• , • 52.8 2 ••
18 m 1 311.1 · 1 • 1 + 2 2 + + 2

• 1
. 1 • .22

17 m · 73.6 + + 1 + 1 • • 1 • • • ., • ..
2 , · 2.8

, · 169.4 3 • 2

22 m 1 350.0 1 2 + + 1 1 + 3 2 • + + + 1 1 2
1 , · 1.4
3 , · '.2

19 m 1 995.8 33 3 • 23 1 .. 2 4 4 + + • 1 2 •
1 , · 1.' .
8 n · 113.9 • · .. • 3 . •
1 , · 1.4
1 , · 1.4
2 , · 15.3 •

23 m 1 581.9 ·. 2 1 • 1 1 3+23+11+3+ . 2
12 n · 226.4 · ... • 1 • 32 • 2

.
16 m · 231.9 • 3 . • 2 • 2 • .. . . .. . 1
13 m 1 587.5 • 223 32 1 • 1 • 23 2
15 m 1 312.5 · . 2 1 1+++2+ ... •, n · 125.0 . .. · 1 3

• , · 18.1 · 1 ·13 m 1 365.3
• 1 ." + + + 4 3 2 1• , · 5.' ·• n · 20.8

3 , · 63.9

~

~

~

Tableau X (suite 1)



Alliance: Acacio-Aristidion mutabilae.
Complexe Sahélien.

Acacia scorpioides( L. )Cheval. subsp.nilotica( Benth. )Cheval.
Acacia seyal Delile
Acacia senegal( L. )Willd.
Abutilon glaucum Webb
Chrozophora plicata Juss.
Cyperus cf. iria L.
Indigofera senegalensis Lam.
Eragrostis ciliaris(L. )R. ,Br.
Cleome viscosa L.
Grewia bicolor Juss.
Anogeissus leiocarpus( DC. )Guill . & Perr.
Combretum micranthum G., Don
Acacia ataxacantha DC.
Pterocarpus lucens Lepr.ex Guill.& Perr.
Sclerocarya birrea( A. i Richard)Hochst.
Borreria compressa Hutch. & Dalz.
Cenchrus prieuri (Kunth )Maire
Fimbristylis quinquangularis(Vahl )Kunth
Sporobolus helvolus(Trin. )Durieu & Schinz
Abutilon albidum(Willd. )webb & Berth.subsp.fruticosumeGuill.Perr. )Maire
Panicum pansum Rendie
Heliotropium strigosum Willd.
Cyperus geminicus Rottb.
Enteropogon rupestris(J.A.Schmidt)A. ,Cheval.
Triraphis pumilio R., Br.
Hyphaene thebaica Hart.
Indigofera astragalina OC.

II + 150.0
8 II + 48.6 1
6 II + 80.6
4 l + 18.1
1 l + 1.4
3 l + 4.2
1 l + 1.4
2 l + 2.8
1 l + 1.4
4 l + 65.3 1
1 l + 13.9
8 II + 229.2
6 II + 8.3 +
5 l + 259.7
1 l + 1.4
1 l + 1.4
1 l + 1.4
4 l + 5.6
2 l 1 347.2
5 l + 6.9
1 l + 48.6
3 l + 4.2
1 l + 1.4
1 l + 1.4

2.8
4.2

+ 1

4 4

+ 1 + +
+ +

N
W
o

Transition sahélo-Soudanienne.

La steppe à Commiphora africana et Combretaceae.
Complexe Sahélo-Soudanien.

Commiphora africana(A. i Richard)Engler 15 III + 70.8 +11++1++++++1++
Guieria senega1ensis J. F. ,Gme1in 21 III 1 631.9 32321+++3 +++11++1+3+2
Zornia glochidiata Reichenb.ex OC. 10 II + 26.4 + + + + + + 1 + +

Combretum ghasalense Engler & Dieis 1 l + 48.6
CCmbretum glutinosum Perr. 8 II + 208.3 + 2 + 3 + + + 2
Aristida stipoides Lam. 4 l + 5.6 + + + +

Cassia mimosoides L. 7 II + 56.9 + + + + +
Tetrapogon cenchriformis(A. ,Richard)W.D. ,Clayton 4 l + 5.6 + + + +
Elionurus elegans Kunth 2 l + 2.8 + +
Borreria filifo1ia( Schumacher & Thonn)K., Schum. 3 l + 4.2 + + +
Alysicarpus ova1ifolius( Schum. & Thonn. )J., Leonard 9 II + 59.7 + + + + + + + + 2
Wa1teria indica L. 7 II + 9.7 + + + + + + +

Piliostigma reticu1atum( OC. )Hochst. 5 l + 54.2 + + + +
Cleome tenella L. 4 l + 5.6 + + + +
Piliostigma rufescens Benth. 4 l + 120.8 + 3 1 +

Acacia 1aeta R. ,Br. 2 l + 2.8
Aristida rhinichloa Hochst. 2 l + 2.8
Indigofera coerulea Roxb. 2 l + 2.8
Stylosanthes erecta Beauv. 2 l + 50.0
Leonotis africana(Beauv. )Briq. var. africana( Beauv. )J. K. Morton 2 l + 2.8
Dicl1ptera verticil1ata( Forska1 )C., Christensen 2 l + 2.8
Pupalia lappacea( L. )J'uss. 2 l + 2.8
Termina11a avicennoides Guill. & Perr. 1 l + 1.4 1+
Schizachyritun exile(Hochst. )Pilger 1 l + 13.9
D1heteropogon hagerupii A. S. , Hitchc. 1 l + 13.9
Amorphophallus aphyllus( Hookar )Hutch. 1 l + 1.4

Dichrostachys glomerata ( Forskal )OUov. 1 l + 1.4
Borassus flabellifer L. 1 l + 13.9
Xeranthemum 1napertum( L. )Miller 1 l + 1.4
Leptadenia hastata( Pers. )Decne 1 l + 1.4
Sida ovate !"orSKal 1 l + 1.4
Heliotropium supinum L. 1 l + 1.4
Cadaba glandulosa Forska1 1 l + 1.4
Crotalaria comosa Baker 1 l + 1.4
Microchloa indice(L.fil. )Beauv. 1 l + 1.4
Peristrophe b1calycu1ata( Retz. )Nees 1 l + 1.4
Tamar1ndus indica L. 1 l + 1.4 1 +
Hygrophile auricu1ata( Schumacher )R. i Heine 1 l + 1.4

Tableau X (suite 2)



LES ~TIctG D88 CULTURES ET DES STAllES POST-CULTURAUX.

Assoc1ation l G1sek.1a phe.rnaoeo1des et
D&ctylocten1um aegypt1&C1.d.

G1.eki.a pharnaoeoide& L.
De.etylocte.n1um aegypt1l1CU1l1(L. lA8cherson & Scweinf. , n • 25.0 • .. .. • . •Anlh'opogOn ge.yatW8 Kunth 3 , • '.2 . . •Penrl1..-tun1 pecUoellatum Trin. 3 , · 29.2
Glt.nue. lotoidM L. 2 , · 2.8
Mollugo I1IId1cwl1. ~. 3 , · '.2 •Mollugo cerviane.(L. )Ser. 2 , · 2.8 .
cerI5totheca _amoidu Endl. 3 , • '.2 . · •Gynandr'cp8i. gyne.ndre.(L. )Briq. 2 , • 15.3 . 1
H1b1.1K:u11 uper Hookar fil. 1 , • 1.'
~a pJ.nn8.te.(Hochat.es. ~iay)He.ll1er fil. 2 , • 2.8
Ac:hynn~ upera L. 2 , • 152.8 3 2
Borrerla ndiata OC. 7 n • 22.2 . · • 1 . • •Seur1a pall1cSa fusca(SchUlUCher)St&pf , C.E .•Hubbard 1 , · 1.'

LES Gll:OOPEMDlTS EDAPHIQUES •

.... 8RGS.

Cl:*\'1_ sindo-angolan (lIolarct18 et Paleot:rop18).
OIlni-Sllhara.

MOrett1a~ Bo18••
sahara e-rtre.1 et sahara m6r1cS1onal.

eyperue ocngl~ Rottb. 2 , · 2.8 •Cyperu8 rotundua L. 1 1 · 13.9

LES GYPSES (~8al •• fech-fechl.

O;:IIIIpleDl Sindo-e.I'lgOlan (HOlarct1. et Paleotrop1.).
Qnn1-SlIhara.

~lexe M6d1terran60 Saharo-s1nd1en {Holarct18).
sahara central et StIhara lIér1cS1onal.

LES ESPECES DES MILIEUX HtMIDES SAHELQ-SIX1DANIENS.

Sporobolus sp1catulJ(Vahl )Kunth 1 , • 1.4
Alternanthera l'lCIIllflora ft •• Br. • , • 52.8 2 . H

Tableau X (suite 3)
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Tableau XI Constance/ Importance N

""N
De YII il YI : Sahara septentrional
De YVII il YI : Sahara central et méridional
De YC il YA : Sahara méridional
De SI il SIO : " Marche sahélienne "

S 11 : " Marche sahélienne " au contact avec le pays
soudanien ( voir texte p. 193)

:T.ll :'l.IO :'l.9 :'l.1I :Y.7 :Y.6 :Y.5 :Y.4 :'l.] :'l.2 :'t.1 h.VII:1'.Vl :1'.V :T.1Y :'l.IU: Y.Il: 'l.l 1T.C : Y .• : T.A 1S.l : 1.1 : '.3 : '.4 : 1.5 : '.6 : '.1 : 8 .• : '.9 : •. 101 '.11

I.D c:.aunRDrrI CLlMTIQIJU

LU __ ft OUIDI OfIfl·SMMIIDfI

Cl....: AlIt.rlco-P.~gul.rl.t•• tc..-atoai.
c:o-.lU.. atrula-a.gohll. (Holarc:tU at 'aleotrophl.

: :
l , l , l' 1 1AIItadacu lJI'aYeOlena l'onka") OC. 1 l : III : II: II : III : II: 11: 1 : III : 11 II:II1: 1 , IV ,

l '111' 1 1 Il' 1, " 1, ,
'argul.ri. t_t_. L. 1, II : 1 1 II : 11:111: II:II1: 11 Il: II: 11: Il: 11: II: 1 1 II. II 1: 1: : Il: Il: 11: l' 11: 1
Colocptbt. _lg.rh IL.' SClIudn 1 1 1 1 1 1 1 1 1: 1 , 1 1: 1 1 1 :Ul 11:111: :I11:111:IlI: IV: 111:111 11
Crotalaria .&bar•• c:o.son 1 1 1 1 1 1 1 " 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1: : Il: l , l' l , 1 1
'.l1otl'Op1_ blicc1r.~ 'orltkd 1 1 1 l' 1 1 1 1 lY: 1 1 Il: 1 1 1 : III : : II: II : Il : III : 111 : 111 111
Li••ri••..,.Uaca 11..1 OI.-.-Cour..t 1 11: 1 II: 11: 1 II: 1 II: 1 1 : 1 : 1 1 Il: 1 . 1
J'anatia occ1deatalla •.L. BurU 1 1:111: U:IU:IU: IV: IV: Il : III : IV III : III: 1 II: 1 Il : 1
Tl'1~ atrlcu.. 11..1 a.lr. II : 1 1 1: 1 : 1 1 1, 1, 1 1

La l'rDPII A80ua IMD.IDlla ft 1M1LO-1OUDM11IMU.

Cl....: Joerb..1o·T"'~1.t•• purpur•••.
e-plae 'eb'10·1oudan1u. , ,

aoen-t. l''''''' L. ".1'.91._. IChohyl "'1n1 1 1 l , , 1, l , 1, 1 1
aoutarrie r...- L. II: II: l , Il: Il: ~ : III :,I11 : III 111
~. cocc:1... Milbr l , 1, Il : l , l' l' 1 1
t.pbn.... JI'lrPU-- (10.1 Pen. , 1, l , l' , 1 'l'Ad.tide aleberl... Tr1•. 1 l' l' 1, l , 1, 1, l' 11: 1 Il 11
Zal.,. ,.t...az.. IL.' J.ttr.., l , 1, 1, l' , 11= l , 1 11 1
Iotllr1ocb1.oe bI.AU la.t•. 1 S ....Bl.ke l , 1, l , l , l' 1 1
......pogoIIo dee9.ull ...UV'. 1, l , , l , l , 11 1
TepIlI'od. uaiflonl Pen. 1, 1, l , 1
IIMIllOfH8 diaJUDCt. Oill.U l' l , 1,= l , 1 1
TepIlroU. 'dclolda A.UcblU'd 1, 1. l , l ,

"
1, 1 1

...u.t_ rioJ.lIC" (~.)L.C.II.ticb.rd 1, l' l , U': l' 1 1
~Mt_ 'dol~ (~.»L.C.II.lt1dtard ...1'.-.041..... "'11'. , , 1, 11 , l , 1
~. -"a (Delll.) 1101... 1, l , 11' l , 1 11
ItngroRb cill.-..1. {AU.)L1DIr. _p ..--,l... {"'U9.)lIu8aot l' 1, l , l , 1 1
IIonttla. llIl1J,aau (Delll.) OC.
Geqer1a dat. (De.1 011'der et l1eroa.
kIl1DoclUM 001.. (10.» L1IIk
Lat1pee .....-J,_1. lta.tb
OI'wi. fla9aHau "....
~~tia diplacbllo1"- ,t..dal
kHldu'l...ttlolnc. 'tapt
CHcIMna~ (1..) ltoc:b

1 1 1
l' l , 1 1 Il: , 1

lItdilOtan MecIlt.tterl lUer l' 'U 1: II
Qle-ta t1cltoll_ A.UcbUd l , 1, 1

La ... 0IIQ·1IMMl_ lLaa .t.ppaa ......tt.-. l ... )

CWdn:-.J.l...t~.l1. llpp11•.
ee.pl...t.ao.lIDgD1u (Bol.reti••t PelMtropl••.

CIlIai........r ••
IU.-.r-ti8 obtus (Dalil.) .... III: 1 1

CWdn: Aeno--.....ta11. bngui.rll.
aui__: AliftllO-ohgoldOD.
~ MtitaftMlo .....l'O-'ahti_ ClIolu'ctb) .

....... oaatnJ. et ...... ..,t_trlou1.

1a1eo1. toetUa Dalila 11 1 111 11 11 1 1 1

Til

1 1 111 11 III 1 IIa.cn&laria .-n1Dl htt. 1 1 1 1 1 11 1 1
-..... MliotropJ.oUea(c.w.)lol... Di....C.............. ' OId••t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
................ &.. 1 1 1 1

CDlIplae~.. (KolU'Ctia et hlMtnpta•._.-n.
.......b ......ler1 OC. 1 1 U 11 11 11 1 1 11 11 1 11 1 1 11 111 1 1 1 1 1 1 1
......b 01191.1'1 aoi... U 1 1 1 1 1 11 11 1 11 111 V IV V IV 111 111 111 111 11 111 1 111
'UpegroaU. pl--. (10.) IourniU 1 1 1 1 1 1
'UpagroaU. pl_ (1..) IournU ••p...-pl_. liai" 1 1 1 1
'U,.,roeU. pl_ (10.) Bour"U ••p.laup- (rrabat) llal" 111 1 11 IV 11 111 1 11 1 11 11 1 111 1 11 11 11 111 111 IV 111 111 1 111 111 1 11 11 1
1cboUWi. purpu.~(ronul)lc""l.t. IKbl...d{Jeab.lpacb)lIuacJ:ll.r 1 1 11 1 1 1 1 11 11 11 11 11 1 11 11 11 111 111 11 11
Connal--. -.out... Dellle 1 U 1 1 1 IV U 111 111
~ _tieu L. _p.tal.d.. (Coa_) "'1" 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
Al't..ta... j..uca L...p .......d ...... Qle9all. 1 1 1 1 1 1 11
hgoaia fl-.4U "U.
hlloarl. ar.blc. (L.)C......p.lnlllol"- IOC.I"'l"
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.,.illb.rbi••1bid8 lBelU.) A.Ch.".l..
Tephroei. !lubic. (Ioh•. ) ••k.~
8choen.f.ldi. g~.ci11. lI:untb
Puie.. l ••tu. Kuntb
Chlo~h pri.uri Kuntb
kagroeth p1108. IL.) B••uv.
Ct••i ...1ev.... Kuatb
Zilip"u. _uriUan. L...

Allianc.: Ac.cio-Ari.tidion -ut.bil••.
eo.pl_e 5.ht11en.

Ac.cia .corpioida.(L.)Chev.11 .••p. nilotica lBentb. lChevall.
Ac.da .ay.l DtIl11e
Ac.cia •••egal IL.) Wi11d.
AbuUloa ~u. l'oratar f11.)Scblac:bt.
IUphorbia bala.U.ra Aiton
Gre"ia bicolor .hl•••
Tribulua 1..,1..talu. Y1v.IIII.p.alatus lDtl11le) O.eada et Que.el
8t1pagroatis pappoa. (Tdniu. et aupr. 1 de Wintn
throaopbora pUcat. Ju;••
Cyperu. ct. id. L.
Indigofer.....eg.l....i. I.a..
'ti,.,.-oaU. birUgl_ IStaufSel •• Tru. et Rupr.l4e Wintar
Ari.tilla tua.t_. c:oa.eem v.r. int.lWe4i. llaire
aregroati. cilierl. CL.) •.11'.
Cl_ v1.ca.a L.
Andr.cbn. t.laptdoidae L.
AI:M.ltiloa albidwa(1Iilld.IWebb at Bertb.trut1cosUMlGuill.Perr.lllain
ArisUde. borde.c•• ltuatb
Penni••t_ .at.c"'(Porakal)Cbi_. ori.ntaleIL.e.M.Ricbndlllaire
co.lacbJ'~ oUgobr.cbi.t_ A.e.u.
Rogerb .....opbJ'U. '-' _ De11l.
I ..digo'ar. colut•• lluca.til.lllerr.
Aooga1..ua 1.iOOSqNa (OC.IGuill.et Perlf.
Trlbulua loappatalua Vivo ••p ...cropteru. lloia•. ) Mailf.
Tif.... bertaCOll1..ua Icbult..
Indigotar. COZ'dit'olia ••7"e _ Rotb
G1~_ gautb1eri Bett. et rr.but
Alyaicarpu8 ruvo-ua (Willd.IDC.
C1_ 1tracbfcarpa Vahl _ De.
Oct.. iUe.. L.
CaloeJ. ta. L.
Iorgb_ '.-1rgat_ ("cil) ltapt
Po1rc.rpon prostr.t_ ('or.k.lI"-cberSOll et Scbtfeinf.
CUc.1. _10 L.
Indigot'.r. ca.t.t. GuUl. at P.rr.Gl bowe__ Dec:..e

Polygal. adopt.ra OC.
~ad. ~_ Rutc" .•t Dela.
Cenchn18 pdeuri (..ni Maire
l':laIbriaty11........UlGUlad. (Vahliitunth
lporobol.... bal_lua (Trin.) INria.. et SCbina
Puia. pea._ a ..dle
.eUotropi_ .td..._ 1I111d.
CJparua 0-181_ Rottb.
8.s_ indie- L.
llelh_ia d.......-1i a.Br.
Dltaropogon ru,..trh 1.J.A.SC"idt)A.Chevel.
rrir.pbh p"'Uo a. Br.
Hypbae•• thebaic. "art.
Indigofera aetr.galiaa OC.

Transition Sùtlo-$ov.danienne.

La steppe , e:-1phor. at'ricu. et ee-bret.ceee.
c:c.pl_e S.bUo-Soudan1en.

e-tpbora &t'dcan. (A.lU.cbard)Dlglelf
Guied••en.agaleu1. J.I'.~11!l

Zorni. gloch1di.ta ••icltanb. _ OC.
CoIIbret_ glati.... "rI'.
CoIIbr.t_ aicrutb_ G.Doa
eo.bret 1 Kagler et Die1.

Ac.cia .t.....t De.
Ptaroc.rpu. 1__ Lapr. .. Gui11. .t Pen.
Scl.rocazy. birr•• (A.lU.cb.rdIBocMt.
ArtaUds .Upoi"," ~.
c.a.i. lIÛIOM»id.. L.
retrapogon cancbrifonli. lA.Richard) W.D.Cl.yton
I:liCJll,urua .1...... Kuatb
Iorraria fUit'oUa (Scb_cber et Thonn.) X.Sc:bUIII.
Alyaicarpua _.UfoUu. (Scbu.ac:her et Thona.I.J.Leo.elfd
llaUert. bdic. L.
PiU_U.- reUcul.t_ IOC.) Hocbet.
Cl_ t ••11e L.
P11iOllU.- rut'aaceu Beath.
Ac.cia l_ta a.8r.
Ari.U" rbinic:b10& Bocb.t.
Indigot'era coarulea Raab.

Tableau XI (suite 2)

N

'".,..

1
1 II 1

V V III
II II II 1 III
II 1 II 1 II

1 1 1 II
II II 1 1

1 III

II
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II

1
1
1

" : 1'i"II: 1 1

" II

" 1

" 1

" 1
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" 1
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1
1
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ha/yeap.

ECOlOGIA MEDITERRANEA Tome XII (fascicule 1-2) 1986

Production ligneuse des peuplements de pin d'Alep
(Pinus halepensis Mill.) de la forêt de Sakiet Sidi
Youssef (Tunisie)

N.AKRIMI*

L'étude de la production ligneuse des pine~ies de pin d'Alep de Sakiet Sidi Youssef
en TUnisie Septentrionale a permis d'individualiser plusieurs types de peuplements :

- ceux de la zone semi-aride caractérisés par une faible production comprise entre
0,35 et 0,86 m3/ha/an.

- ceux de la zone" subhwnide dont la production est comprise entre l, {' et 2,5 mJ/ha/an.
. - ceux presqu'exceptionnels à" la limite supérieure M l'étage subhumide, dont la pro-

duct~on est de 3 cl" 4 m3/ha/an.
A l'intériew:' de chacun de ces gronds groupes, les types de miUeux permettent de dis

crimine:r diffépents niveaux M production.
Plusieurs relations entre diffépents caractères dendramétriques et Ms facteurs station

nels et climatiques ont été dégagées et une fo~le originale tPaduisant l'accroissement du cerne en
production réelle du peuplement est proposée.

The Pinus halepensis wood production study of Sakiet Sidi Yaussera forest, the No:rthern
of TUnisia, has allo~ed to specify many popuZationstypes :

- Semi-arid zone which charocterised by a low production ranging from 0,35 to 0,86 m3/

- Subhumid zone in which the production is ronging from 1,7 ta 2,5 mJ/ha/year.
- The other oneB ape almost exceptional with production ranging fPOm 3 ta 4 m3/ha/year.
InsiM each of these groups, the pedOgenetic types permit to discriminate the different

levels .of pPOduction. Many r>elationship between different dendrometric chaPacters and stations factops
and cl~mate.hav~ been taken out and an original equation which give the ring grouth in reaZ production
of popuZatwn ~s pPOposed.

MOTS CLES

AccPOissement, cerne, dend:l'ometrie, Pin d'Alep, pluviométrie, sol, TUnisie.

1NTRODUCTI ON

Les forêts de pin d'Alep occupent en Tunisie la plus grande superficie forestière soit
360.000 ha (BOUDY 1950). Les meilleurs peuplements sont groupés en forêts aménagées d'une superficie
totale de 170.000 ha (EL HAHROUNI 1978).

Le pin d'Alep est peu étudié du point de vue dendrométrie et dendroclimatologie
(OPPENHEIMER 1945, PARDE 1957, POUPON 1970, SERRE 1973 et ANS 1973). Si l'on excepte l'essai de SOULERE
(1969) aucune étude dendrométrique de cette espèce dans son aire naturelle n'a été tentée. Le but de cet
essai est de tester les potentialités réelles de production des différents milieux forestiers de la ré
gion de Sakiet sidi Youssef en Tunisie Septentrionale et d'étudier quelques aspects de l'accroissement
des pineraies de pin d'Alep en rapport avec les principaux facteurs du milieu.

Les peuplements forestiers de pin d'Alep de Sakiet sidi Youssef ont fait l'bojet d'une
étude récente où les données écologiques générales et les critères ayant guidé le choix des stations
ont été largement exposés (AKRIMI, 1984).

Nous rappellerons simplement que la pineraie de Sakiet Sidi Youssef est située au Nord
Ouest de la Tunisie et couvre les étages bioclimatiques méditerranéens allant du semi-aride inférieur
au subhumide.

L'étude porte sur onze stations représentatives de la gamme des types de peuplemen~s et
de milieux de l'ensemble de la région dite d'Ouled Ouergha située dans le quadrilatère constitué par
les villes du Kef. Nebeur. Ghar Dimaou et Sakiet Sidi Youssef (cf. carte de la fig. 1).

Les stations Ouergha Sud (0°1), sur sol brun calcaire intergrade à sol peu évolué,
Ouergha Nord (n02) sur rendzioe sur calcaire dur fissuré, Sakiet-Mine (N°3) sur sol peu évolué d'ap
ports alluvLaux ~t el Koucha (n05) sur rendzine à croûte appartiennent à ïl'étage semi-aride.

Les stations Laardira (n07) sur sol brun calcaire vertique, J. Soudane (n09) sur rendzine
à colluvium caillouteux, Koudiat es-Sid (nOl0) sur sol peu évolué d'apports alluviaux, lfakrouna (nO~)
sur sol brun calcaire, Ghar et Tine (n°l§) Sür rendzine à colluvium marneux, Ras-Jebel (n 0 24) sur ren
dzine à croyte et Ain-Amara (nO~) sur sol rouge fersiallitique appartiennent à l'étage subhumide.

*Maitre Assistant à l'Institut des
Régions Arides 4119 Medenin~,Tunisie.
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Fig. N°l - Carte des forêts aménagées de Sakiet Sidi Youssef·et
de situation des stations types.
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Deuxième série de Sakiet
Série unique de Takrouna
Série unique de Touiref
Série unique de Fedj
Hassine
Stations types

1- PLACETTES ET MENSURATIONS

La forme sirculaire a été adoptée, la dimension retenue par placette est de 12,57 ares,
soit l'aire d'un cercle de 20 m de rayon.

Après la délimitation des placettes, les mensurations suivantes ont été effectuées ,
1°) diamètre à hauteur de souche (D,3D m du sol) ;
2°) diamètre à hauteur de poitrine d'homme (1,30 m du sol) ;
3°) hauteur totale (elle a été mesurée au moyen d'une perche graduée pour les arbres ayant moins de

10 mètres de hauteur, et au moyen du dendromètre Blum pour les autres) ;
4°) hauteur du point de la tige pour lequel le diamètre est égal à la moitié du diamètre à l,3D m

(mesurée au moyen du relascope de Bitterlich) ,
en raison de l'irrégularité des peuplements, il nous a paru opportun d'étendre les
mesures déjà citées à tous les arbres de toutes les stations, sans exception.

Ensuite les opérations suivantes ont été conduites :
5°) abattage d'un arbre moyen par staeion, tronçonnage et prélèvement de rondelles au niveau de chaque

tronçon ;
6°) prélèvement de carottes au niveau de la souche et au niveau l,3D m sur 4 ou 5 autres arbres ré

pondant aux critères de l'arbre moyen, par station, au moyen, de la tarrière de PressIer.
Les données établies à partir des quatre premières mesures sont résumées au tableau 1.
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Il - ARBRE MOYEN

1- Choix des arbres répondant aux critères de l'arbre moyen

Un sous-échantillon de 4 ou 5 arbres par station a été sélectionné. Ce sont les
tiges qui ré~ondent ie mieux aux critères de l'arbre moyen.

La tige de surface terrière moyenne correspond à l'arbre ayant un diamètre dg tel que

(PRODAN, 1951).

d diamètre moyen arithmétique établi sur la base de tous les arbres de la station.
e-: l'écart type de la distribution du diamètre des arbres de la placette autour de cl

Talbes" 1 : Principales caractéristiques des stations

Nombre de tiges par Surf. terrière par Diamètre de l'ar- Hauteur Hauteur do-I
Station bre moyen totale minante

Placette ha Placette ha dg = V
d' - .-' moyenne en

en m m
en cm

J. Ouergha
Sud 21 '67 1.086 8,642 26,5 9,74 11,46
(1 )

J. Ouergha
Nord 52 413 1.87 14.836 22.5 8,85 10.54
(2)

Sakiet
Mine 64 509 4.51 35,887 31.7 12.04 14,53
0)

El Koucha 64 509 3,449 27,448 27 9.63 11,73(5)

J. Laardia
30 238 1.744 13.875 28.1 to,93 12,11(7)

J. Soudane
(9) 45 358 2.708 21,549 31,7 13,to 17.91

Koudiat
es-Sid 54 428 3.426 27.26 30,4 17,29 22,81
(10)

J. Takrouna
160 1273 4,236 33.703 18,3 10,5 12(14)

Ghar et
Tine 223 1774 2.847 22,653 12,9 7.79 9,70
(16)

Ras-Jebel
32 254 2,064 16.421 29,8 11.1 12,77(24)

Ain Amara
(4) 36 286 4.07 32.387 38 12,77 15,61

Selon PARDE l'arbre de surface terrière moyenne est "employé de la manière la plus
courante en France comme à l'étranger pour définir l'arbre moyen d'un peuplement (PARDE. 1961).

Pour mieux nous assurer de la représentativité de l'arbre moyen nous avons procédé
au calcul de la production totale de bois au moyen de deux méthodes différentes : celle utilisant
l'arbre mOyen tel qu'il vient d'être défini et celle faisant appel à tous les arbres de la station
auxquels la formule de PressIer a été appliquée ; les résultats obtenus permettent de confirmer
l'opportunité de ce choix.

Parmi ce lot, un arbre. le plus proche des caractéristiques décrites, a été retenu et
abattu pour chaque station.

La tige a été ensuite découpée en billons au niveau des hauteurs suivantes: D,3D m ;
1,30 m ; 2.30 m ; 4,30 m ; 6.30 m ••• de 2 m en 2 m jusqu'à la limite bois fort (circonférence 20cm).
ces hauteurs ont été repérées et marquées.

Des rondelles de 5 cm d'épaisseur tronçonnées de part et d'autre des repères établis
ont été prélevées en vue de leur analyse au laboratoire. Les 3 ou 4 autres arbres ont fait simple
ment l'objet de prélèvement de carottes à hauteur de souche et à l,3D m du sol en vue de l'analyse
de l'épaisseur des cernes.

2- Mesures effectuées au laboratoire sur l'arbre moyen

Les rondelles découpées sur l'arbre moyen ont fait, au laboratoire. l'objet de mesu
res de l'épaisseur totale de leur bois et de leur écorce au 1/10ème de mm près, suivant quatre
directions rayonnantes et de comptage de cernes à l'oeil nu.
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Les carottes prélevées sur les autres arbres ont été collées sur des reglettes spec~a

les en bo~préalablement rainurées, puis parfaitement polies en vue de faire ressortir les limites
de cernes. Chaque carotte a fait l'objet_d'un comptage de cernes au microscope ; puis toutes les
carottes ont été comparées entre elles, arbre à arbre, puis station à station. Cette comparaison,
qui est une interdatation (SERRE, 1964), a permis de déceler plusieurs anomalies et de trancher
vis-à-vis des années manquantes, phénomène assez fréquent dans le cas présent.

L'épaisseur des cernes a été mesurée avec une précision de l'ordre du 1/100 ème de
mm au moyen de la machine ADDO au laboratoire de Botanique Historique et de Palynologie de la
Faculté des Sciences et Techniquesde Saint-Jerôme. C'est un microscope stéréoscopique mesureur à
platine mobile,. muni d'un dispositif permettant de faire défiler la carotte à mesurer. A chaque
limite de cerne, un impulsion électrique est transmise par le lecteur à une machine imprimante,
elle-même couplée à une perforatrice qui transcrit sur bande les valeurs imprimées.

Les données sur bande sont, par la suite, transcrites sur disquettes, au moyen d'un
lecteur couplé à un ordinateur, en vue de leur traitement ultérieur.

3- Méthode de cubage

La production ligneuse des stations a été calculée de deux man~eres différentes la
première fait appel à l'arbre moyen et la seconde est établie directement arbre par arbre.

A- Cubage de l'arbre moyen
Parmi les nombreuses formules de cubage, c'est celle connue sous le nom de "Formule

de Newton" qui a été jugée la plus adéquate. D'un usage répandu parmi les instituts des recherches
forestières, l'avantage de cette formule réside dans le fait qu'elle s'applique à tous les types
dendrométriques et, de fa~on plus générale, à tous les corps engendrés par une ~ourbe du 3 ème
degré (PARDE, 1961). Son expression est la suivante

V ~ (So + SI + 45)
6

V = volume; So = section de base SI = section médiane; h = hauteur.

Rappelons que, plus les billons de la grume sont coupés courts plus le volume cubé
se rapproche du volume geométrique réel. Le cubage des grumes en usage dans ies stations forestières
procéde par billons successifs soit de 2m, soit de lm. Comme le cubage à base de billons d'un mètre
est assez long et ainsi que le recommande ALTHERR (1960), le cinquième inférieur du fût a été cubé
par billons d'un mètre et le reste du fût par billons de deux mètres. Selon ce même auteur, ce pro
cédé est aussi précis que le cubage par billons d'un mètre, tout en étant beaucoup plus rapide.

B- Cubage des arbres sur pied
En raison de l'inexistence d'études de cette région relatives à ce propos et des

doutes pouvant toujours subsister quant à la représentativité de l'arbre moyen, défini à partir
d'un seul critère (le diamètre à 1,30 m du sol), la formule du cubage sur pieds de Presseler/
Bitterlich a été utilisée. Son expression est très simple : v = 2/3 gh.
v = volume de la tige; g = section de la tige à 1,30 m du sol; h = hauteur du point pour lequel
le diamètre de la tige atteint la valeur:

un
paramètresà déterminer.

0,0859 + 4,272 x2 avec
des souches coupées a été

diamètre à 1,30 m du sol
2

Cette formule a été appliquée à toutes les tiges de toutes les stations sans excep
tion ; ce qui est un bon procédé de vérification. Pour des raisons de temps et d'inacessibilité du
terrain, l'arbre moyen n'a pas pu être abattu dans deux placettes (nOl0 et n014) et seul le dernier
procédé de cubage y a été appliqué. -- --

La production exprimée en m'/ha de chaque station est récapitulée au tableau 2. Dans
ce tableau, le volume bois fort réel, ainsi que celu~ bois fort sous écorce et que celui de l'écor-
ce, ont été calculés au moyen de la formule de NEWTON. Le volume estimé a été calculé au myen de la
formule de PRESSLER/BITTERLICH.

Signalons que le calcul appliquantla formule du volume commercial (HUBER) que nous
avons aussi effectué,. ne donne pas de différence significative par rapport à celui obtenu au moyen
4e la formule de NEWTON; nous ne l'avons donc pas fait figurer dans ce tableau.

Malgré toutes les précautions que nous avions prises 19rs du choix 4e nos ~tations,
deux d'entre elles (n02 et n07) comportaient de nombreuses souches recemment coupees,_qu~ fausse
les estimations. Il importe, dans ce cas, de corriger la groduction obtenue à partirdes arbres ~ur
pied en y ajoutant le volume des prélèvements antérieurs ldiverses coupes). Pour lever cet écue~l,
la recherche d'une relation simple entre le diamètre à niveau de souche et la production de tous
les arbres moyens dont le volume est connu avec précision a été essayée Parmi les nombreuses formules
disponibles, celle utilisée par HUMMEL (1955) et ABADIE (1956) nous a paru la plus adéquate.

Son expression est : v = a + bx2

v = volume en m' ; x = diamètre à niveau de souche en m ; et a et b
La formule trouvée pour nos stations ~S~ la suivante : v

coefficient de corrélation 0,89. A l'aide de cette formule, le volume
calculé et ajouté au volume total des arbres de la placette.

Les résultats rassemblés dans le tableau 2 permettent de constater que :
la production de bois sur écorce,varie, selon les stations, ent~e 34 et 197m'/ha

- la production d~ bois fort sous écorce varie entre 30 et 1 0 m'tha ;
- le volume de l'écorce représente selon les stations de 12,1 à 21,9% du bois fort

sur écorce.
Pour un même étage bioclimatique :
Les sols peu évolués d'apports alluviaux ont le niveau de production le plus élevé,
ce qui s'explique par deux raisons:
• La première est d'ordre topographique; en effet, du fait de leur situation en bas

de pentet.ces stations bénéficient d'un appoint supplémentaire d'humidité •
• La deuxieme, d'ordre édaphique, est en r~pport avec une texture équilibrée une as

sez bonne srructure des sols de ces stat~ons.

- Les stations sur rendzine ont une production ligneuse supérieure à celle des stations
sur sol brun calcaire et sur sol rouge fersiallitique du même étage bioclimatique.
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Ceci s'explique par les différences des caractères édaphiques entre les deux groupes de
soùet par la compétitivité des espèces qui, d'ailleurs, est liée à ces caractères.

Les sols bruns calcaires et le sol rouge sont de texture nettement argileuse, de struc
ture polyédrique à pirsmatique ; ils sont faiblement poreux et parfois mal aérés ; ils ont ; en
outre. un sous-bois souvent assez bien développé, composé essentiellement de Quercusilex Phillyrea
media et Arbutus unedo qui limitent le développement du pin d'Alep.

Tableau 2 . Production ligneuse des différentes stations exprimée en ~/ha

Volume bois 1Volume esti Vol. bois Vol. écorce
% de la dif- Productions

Station fort sur mé' cl fort sous bois % férence voL annuelles de
écorce, ré~' P~:d par écorce fort d'écorce réel vol. bois fort sur

(Newton) P
(Newton) (Newton) PressIer écorce en

p/r au vol. m'/ha/an
réel

J. Ouergha
34.59 37,62 29.73 4.86 14.0 8,9 0.35Sud

(1)

J. Ouergha
Nord 82.23 96.587 58,29 11.83 14.3 17.4 0,86
(2)

Sakiet
Mine 182.35 213,55 152,13 30.26 16.5 15 1.82
0)

El Koucha
130.23 149,3 110,56 19,68 15.1 14.6 1.16(5)

J. Laardia
97,36 114,02 85,51 11,85 12.1 17 1,7(7)

J. Soudane
197.51 211,79 170.26 27.24 13.8 7,2 3,09(9)

Koudiat
es-Sid 265,00 4.36
( 10)

J. Takrouna
126.24 2,52( 14)

Ghar et
Tine 72.28 78,73 62.99 9.29 12,8 8,9 2,26
(16)

Ras-Jebel
129,19 143,34 100.862 28,331 21,9 11 1.96(24)

Ain Amara 118.23 133.32 103,24 14,00 12,7 '12.7 1.76
(4)

- Les rendzines. bien qu'elles constituent des milieux plus secs, ont une teture
moins argileuse que les sols du premier groupe, une stru~ture grumeleuse, et sont bien aérées ;
sais la tranche de sol est réduite à quelques dizaines de centimètres. ce qui limite nettement
le développement du sous-bois, surtout celui du type feuillu. En revanche, les racines du ~in
traversent aisément la croûte et colonisent les poches de sols situées entre les fissures des
roches calcaires dures. si l'encroûtement est du type crayeux, elles s'y installent facilement.

Ces résultats sont à utiliser avec prudence; mais leur généralisation à l'ensemble
des forêts de la région est néanmoins possible à condition de tenir compte

: ~:~ ~~:~:~~ ;~2~:v~:~~~~é~~ia~tsg~tt~~~r2~.forêts ;

Ces résultats sont difficilement comparables à ceux des "procès-verbaux d'aménagement
(Direction ded For~ts 1965-1972) en effet. ces derniers représentent la production moyenne générale
de la "série forestière ll tous milieux confondus."e'anmoins. la production de 0,46 m'/ha/an attribuée
aux peuplements du versant sud de Ouergha et de 1,19 m'/ha/an attribuée aux peuplements du versant
nord de Ouergha bien que du même ordre que ~~teJque nous avons calcul~S(O,35 et 0.86) nous parais
sent légèrement surestimées.

En ce qui concerne la zone subhumide, les niveaux de production sont indiqué ~nique

ment pour deux séries: 0,48 m'/ha/an pour la première série de Sakiet et 1,30 m'/ha/an pour la
lIdeuxième série de Sakiet". Ces chiffres reflètent, à notre avis!. de façon nettement insuffisante
l'éventail des potentialités de production des d~vers milieux [orestiers de la région.

Les résultats obtenus ne peuvent pas, non plus, êtres comparés dans le détail avec
ceux attribués par KADIK pour la production du pin d'Alep en Algérie (KADIK. 1983). Celui-ci estime

slObalement la production du Littoral et du Sublittoral à 4 m'/ha/an. celle du Tell entre 2 et 4 m' /
ha/an et celle du Sub-saharien entre 1 et 2 m'/ha/an. Néanmoins. la production ligneuse de pin
4'A~ep de la région de Sakiet (entre 0.40 et 4 m'/ha/an) s'inscrit parfaitement dans le même ordre
de grandeur que celui de la production algérienne de la même essence.
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III - ACCROISSEMENTS

Nous aborderons successivement trois notions d'accroissement: l'accroissement en
hauteur, l'accroissement en diamètre à différentes hauteurs et l'accroissement en volume. Nous
verrons par la suite s'il existe ou non une corrélation entre ces trois types d'accroissement.

1- Accroissement en hauteur

A- Age à différentes hauteurs
Les accroissements en hauteur des tiges en fonction de l'âge sont représentés par

la Fig. 2.
On constate qu'à partir d'un niveau voisin de 5 mètres de hauteur, une nette dis

crimination se manifeste entre différentes stations: celles qe J. 6uergha (1) et (2) de l'étage
semi-aride moyen voient leur accroissement en hauteur plafonner dans le cas de la station la plus
Située au sud (1) et considérablement ralentir dans l'autre station (2) située plus au nord et à
plus haute altitude que la première. -

A partir d'un niveau situé autour de 8 m de hauteur, les deux autres stations (3 et 5)
situées au sud de Sakiet, à l'étage semi-aride supérieur, et la station sur sol rouge à Touiref (34)
voient également leur accroissement en hauteur plafonner ou presque ; alors que dans toutes les -
stations au nord de Sakiet de l'étage subhumide, l'accroissement en hauteur continue à un rythme
accéléré.

. Dans toutes les stations situées au nord de Sakiet, à l'exception des deux les plus
humides (9 et 10), l'accroissement en hauteur est nettement ralenti à une hauteur voisine de 12 m,
corresponaant a-un âge voisin de 60 ans.

Gette analyse tranche par tranche de la hauteur de la tige montre que :
- Pour un âge quelconque donné, les stations Ouergha sud et nord (graphes 1 et 2) ont

les hauteurs les moins élevées.
- Les stations du sud de Sakiet (graphes 3 et 5) ont des hauteurs légèrement plus

grandes que celles des deux précédentes, mais inférieures à celles des arbres des autres stations
situées au nord de Sakiet.

16
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Fig.N°2 -Accroiss~ments en hauteur, exprimés en m,

en fonction des âges,.exprimés en allné~s,des arbr~s

moyens de chaque station.
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diamètre à 1,30 m du sol.

1,7.
entre 1,7 et 2.

la hauteur h ; Dl =
OZ

entre 1,5 et
est comprise

Les stations J. Soudane (9) et Koudiat es-Sid (10) à Takrouna (graphes 9 et 10). les
plus humides ont, pour un âge donné, les hauteurs les plus élëVées.

L'intérêt de cette anal~se, dont les conclusions semblent évidentes (accroissement en
fonction de l'humidité du climat) rés1de surtout dans la connaissance du rythme, donné par la pente
des courbes, l'accélération ou le ralentissement. donnés par les points d'inflexion des accroissements
en hauteur et le nombre d'années repuis pour atteindre une hauteur donnée.

B- Décroissance métrique, relation entre diamètre et hauteur
La cr018sance métr1que sur le dlamètre (B) est d~finle par la formule suivante

e E .D1- D h • hauteur ; D = diamètre à
h - 1

- En rendzine la croissance métrique est comprise
- En sol brun calcaire la décroissance métrique
- En sol rouge fersiallitique elle est de 3.
Une faible décroissance métrique traduit une meilleure régularité de la tige et un

meilleur rendement en bois.
Les tiges développées sur rendzine ont la meilleure forme; celles sur sol brun cal-

caire ont une forme assez régulière ; les tiges développées sur sol rouge fersiallitique ont la
la forme la plus irrégulière. Mais cette notion très utile pour définir globalement la forme d'une
tige, ne fait pas ressortir l'évolution de la décroissance du diamètre le long de la tige.

Pour mettre en évidence cette évolution, nous avons calculé les valeurs de décrois
sance en hauteur du diamètre (différence entre diamètre à une hauteur donnée et celui à la hauteur
immédiatement supérieure). Les résultats de ces calculs rassemblés dans le tableau 3 permettent de
CQnstater~ qu'il existe un minimum de décroissance sur le diamètre de chaque tige qui correspond à
l'optimum de rendement de l'arbre (tranche de la tige la plus rapprochée de la forme cylindrique).

Dans les stations les plus sèches (l, 2 et 5) et dans le sol rouge (34), le minimum
de décroissance du diamètre en hauteur se situe toujours ën dessous du niveau de 4~tres de hauteur,
ce qui traduit un ralentissement nettement accusé de l'accroissement au delà de cette hauteur.

Tableau 3 : Valeurs de décroissance du diamètre en hauteur (en cm)

Diamètre Diamètre Différence de diamètre entre

1

Station à O,3Om à
2,30 4,30 etl6,30 etll0,30e~12,30 14,30du sol 1,30 m D,3D et et et et

l,3D m
1,30 2,30 4,30 8,30 10,30 12,30

J. Ouergha
Sud 30 25,4 4,6 2,7 3,2 11,7
(1)

J. Duergha
Nord 27,7 23,0 4,4 3,8 2,5 8,3
(2)

Sakiet
Mine 35,1 29,8 5,3 3,3 4 2,4 6,5 9,7
(3)

El Koucha 31,5 27 4,5 2,3 1,7 5,8 8,'(5)

J. Laardia 33,8 28,1 5,7 3,4 3,9 3,2 3,8 8,4(7)

J. Soudane
37,3 31,5 5,8 3,2 2,8 3,5 3,9 1,3 8,2(9)

Ghar et
Tine 14,2 12,9 1,3 2,3 3,2 2,3 2,3
(16)

Ras Jebel 33,2 29,6 3,6 1,8 3,3 1 6,5 4,3 7,5(24)

1

Ain Amara 36,6 34,7 1,1 4,2 5,3 7,9 8,1(34)

Dans les stations assez humides (3, 7 et 24), le m1n1mum de décroissance du diamètre
se situe aux environs de 6 mètres de hauteur, cë q~i traduit un meilleur rendement de l'arbre que
celui du cas précédent.

Dans la station la plus humide (9), le m1n~mum de décroissance se situe à un niveau
voisin de 12 m ce qui donne une tige dont la forme se rapproche de la forme cylindrique sur la plus
grande hauteur et se traduit par le meilleur rendement.

c- Relation entre diamètres à différents niveaux et hauteurs

Cette notion de décroissance de diamètre en fonction de la hauteur a été représentée
graphiquement en portant en abcisses les diamètres à différents niveaux et en ordonnées les hauteurs
correspondantes (Fig. 3).

La production ligneuse est, théoriquement, représentée par l'aire comprise entre le
graphe, la projection de ses deux extrémités sur l'axe des abcisses et l'axe des abcisses (surface
~~~~~!~~2~~ _
*' Cette représentation aonstitue 'la base du aubage par la méthode an'I4riaaine (MEYER, 1957).
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- Le graphe 1 (Ouergha sud) est typique des stations de faible production.
- Le graphe 9 (J. Soudane) est typique des stations de production élevée.
- LeJgraph~7 (Laardia) et 24 (Ras Jebel) sonttypiques des stations de production

moyenne.
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10,30

830,

5,30

4,30

2,30

1,30

0,30

0

9
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20

'-r- ..,...._..:c:..:m~__,
30 40 50

Fig.N° 3 - Relation entre diami!tres à l,3D m du sol (d), expri

més en cm, à différents niveaux de hauteurs des arbres moyens et

hauteurs correspondantes, exprimées en m.

On trouve ainsi les mêmes groupes déjà évoqués à propos de la décroissance métrique sur
le diamètre ; ce qui prouve bien que la décroissance minimale en hauteur sur le diamètre est un bon
indice de la productivité des stations. Celles qui réunissent les meilleures conditions de sol et de
climat ont une décroissance minimale située à une hauteur élevée. Celles qui ont un ou plusieurs
facteurs défavorables ont une décroissance minimale située à une hauteur faible.

D- Relation entre âge et diamètre à différentes hauteurs

si on porte en abcisses les âges lus à différentes hauteurs et en ordonnées les diamè~res
correspondants, on obtient à peu près la même discrimination que précédemment, mais celle-ci appara1t
beacoup plus clairement (Fig. 4) : une décroissance trop faible du type du graphe 1 (station Ouergha)
donne des arbres de forme cylindrique mais dans un delai trop long. Une décroissance trop rapide
(type graphe 34 de Touiref) est l'indice d'un accroissement rapide mais au détriment de la forme

(conique) •
Les meilleur stations sont celles où il existe un équilibre entre la décroissance et

le temps. Ce sont les stations qui sont représentées par des courbes qui se rapprochent de la bis
sectrice des axes (optimum de rendement) : c'est le cas des stations situées au nord de Sakiet (2, ~
et 24).

En résumé
L'étude des accroissements en hauteur, abordée sous différents aspects, permet de dis

tinguer différents groupes de production.
Les stations les plus sèches voient leur accroissement en hauteur plafonner v~rs les

six mètres de hauteur; dans les stations les plus humides, l'accroissement en hauteur cont1nue au-
delà des seize mètres.

A conditions climatiques égales, les arbres sur rendzineatteignent des hauteurs plus
importantes que celles des arbres sur sol brun calcaire ; les arbres sur sol rouge fersiallitique
ont les hauteurs les plus modestes.

Les arbres sur rendzine ont la décroissance métrique la plus faible, ce qui traduit une
meilleur~ forme des tiges. Les arbres sur sol rouge fersiallitique ont la valeur de décroissance mé
trique la plus élevée, ce gui traduit une forme irrégulière. Les arbres sur sol brun calcaire ont
des valeurs et des formes 1ntermédiaires.
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La décroissanee minimale du diamètre en hauteur est un bon indice de productivité.
Les meilleures stations ODt une décroissance minimale située à une hauteur élevée ; les stations
les moins productives ont une décroissance minimale située à faible hauteur.

40
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o ~_-:;-;._~__~_~ ~_~__~_~.~ns~_

10 20 40 60 80 100

Fig.N°4 _ Relation entre diamètres à 1.30:11 du

sol(d) ,exprimés en cm ,el âges correspondants.

êXprimés en années,de l'arbre moyen de chaque

station.

Les relations établies, d'une part, entre diamètre à différents niveaux et âges cor
respondants et d'autre part entre diamètres à différents niveaux et hauteurs correspondantes mon
trent que la forme des tiges des stations sèches est proche de la forme cylindrique mais leur pro
ductivité est trop faible, alors que les tiges de la station sur sol rouge ont une productivité
élevée mais au détriment de leur forme qui est trop conique ; le meilleur rapport productivité/
forme de tige est celui des stations subhumides sur rendzine et sur sol brun calcaire.
2- Accroissement en diamètre à 1.30 m du sol

Les aménageurs forestiers étudient l'accroissement en diamètre pour caractériser
un peuplement par la détermination du temps de passage* et de l'accroissement moyen de ses dif
férentes classes: BOURGENOT (1951), LOESTSCH (1953), MEYER (1957). Hais ceci n'est pas le but
de notre étude. Les accroissements en diamètre au niveau 1,30 m ont été étudiés dans une perspec
tive de connaissance du potentiel de production des forêts de pin d'Alep et d'étude des principaux
facteurs déterminant ce potentiel.

Les valeurs de ces accroissements sont groupées dans le tableau 4.
A- Accroissement annuel moyen et accroissement courant annuel moyen des dix

dernières années
Les résultats portés au tableau 4 montrent que

L'accroissement annuel moyen en diamètre et l'accroissement annuel courant en
diamètre des dix dernières années varient de la même façon. Les accroissements annuels moyens
en diamètre des stations situées au sud de Sakiet, à l'étage semi-aride, sont compris entre 0,8 et
1,21 mm. Ceux des stations situées au nord de Sakiet à l'étage sub-humide sont compris entre 1,82
~t 2,39 mm. Dans chacun de ces groupes, l'accroissement en diamètre des arbres sur rendzine est
;-T;;;;P;-;i;-Pa-;'-ï'~;.b;;-p~;:;~;;;;;d'~~;-~~;Be-d;di~~t;';-dd-~~~;;;-;~iv~~t;-g~~~~ï;;;~t(d+5cm),
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Tableau 4 Accroissement moyen·et accroissement
courant en diamètre à l,3Om du sol

Age de l'ar- Accroissement Accroissement

Stations Nombre bre moyen au annuel courant annuel
d'arbre niveau de moyen des 10 derniè-
moyens souche en DDll res années en

(années) DDll

J. Ouergha
3 99 0,96 0,62Sud

'(1)

J. Ouergha
Nord 1 96 0,78 0,61
(2)

Sakiet
Mine 2 100 1,21 0,72
(3)

El Koucha
3 112 0,79 0,51(S)

J. Laardia
3 57 2,04 1,92(7)

J. Soudane 2 64 1,80 l,50(9)

Koudiat
es-Sid 3 61 2,39 1,78
(10)

J. Takrouna
( 14) 4 50 1,82 0,83

Ghar et 3 32 2,29 1,77Tine
(16)

Ras Jebel 2 66 1,65 1,41
(24)

Ain Amara 2 67 1,94 1,47(34)

inférieur à celui des arbres sur
sol brun calcaire, lui même infé
rieur à celui des arbres sur sol
rouge fersiallique

Il a été déjà établi
que les productions et les hauteurs
de tiges étaient plus grandes sur
rendzines que sur sols bruns, et
sur sol rouge. Ainsi, les sols
profonds et argileux favorisent
l'accroissement en diamètre;
les rendzines favorisent l'accrois
sement en hauteur. Le bilan total
{production) est au profit des ren
dzines.

L'accroissement moyen
en diamètre n'est qu'un aspect par
tiel de l'accroissement de la pro
duction d'un peuplement forestier.
Si l'accroissement d'un cerne est
inférieur à celui de son homologue
dans une autre station, cela ne se
traduit pas forcément par un niveau
plus bas de production à l'échelle
de la station puisque celle-ci est
aussi fonction de la hauteur des
tiges et de la densité (nombre de
tiges/ha) .

3- Accroissement en volume

Il est illusoire de
vouloir établir des indices de
productivité ou de fertilité à
partir des seuls accroissements
de cernes ; mais de tels indices
peuvent être recherchés à condi-
tion de co~arer des é~aisseurs
de cernes d arbres str1ctement
du même âge, suffis8DDllent repré-·
sentatifs (arbre moyen par exemple),
en corrigeant cette épaisseur par
la hauteur, le coefficient de forme
et la densité du peuplement (nom-

bre de tiges à l'ha). Cet indice pourrait être de la forme suivante: A. h .N.
A = . t t h - hauteur au niveau où d = d.l,30 " N = no~re de tiges à l'hectare.accr01ssemen couran ; 1-

D'ailleurs, cette formule pourrait être utilis~e pour calculer le volume de bois dé
veloppé par un cerne ou un groupe de cernes le long de la tige. C'est en quelque sorte une adapta
tion de la formule de PRESSLER/BITTERLICH au calcul de la production de bois du cerne. En effet
pour une tige de sections à 1,30 m du sol: S, la formule donnant le volume
v S.2/3 hl (Fig. 5).
S = section à 1,30 m du sol; hl = hauteur au niveau où d =~

Fig. N°S - Rapport entre volume ~'une tige de section S, à 1,30 m
du sol, et volume de bois développé par un cerne ou un groupe de
cernes, de section, s, au même niveau.
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On vérifie aisément que sur la section à 1,30 m, pour un cerne ou groupe de cernes
d'épaisseur e = AB. en appelant 0 le centre de l'arbre (Fig. 5), Le volume Ve serait nCOHZ-OAZ) 2/3h
et en posant : OB e b rayon externe et DA • a rayon interne. la formule devient : 1
Ve = rr(b 2 - a2 ) 2/3 ~.

Si le calcul est fait sur l'arbre moyen, il ne reste plus qu'à multiplier Ve par N
(nombre de tiges à l'hectare) pour obtenir l'accroissement annuel total par hectare Cdv).

dv· rr Ch 1 - 8 2 ) 2/3 h , .N
Cela suppose que le cerne est circulaire, non désaxé par rapport au centre, et qu'il

a partout la même épaisseur, ce qui est rarement le cas. Neanmoins, si le calcul est fait sur la
moyenne des trois valeurs de l'épaisseur du mime cerne et de sa distance au centre. pris dans trois
directions rayonnantes, cet inconvénient est nettement diminué et les résultats obtenus peuvent
être con&idérés comme une bonne approximation des accroissements réels. Cette formule pourrait
s'avérer très utile pour le calcul des accroissements en volume sur des arbres suffisamment repré
sentatifs (arbre moyen) quand on n'a pas les moyens de procéder à ces calculs par la "Méthode de
différence des tarifs" (LOETSCH, 1953),méthode nécessitant l'abattage de beaucoup d'arbres pour
chaque classe de diamètre. Nous l'avons donc essayée pour tester les accroissements en volume de
nos stations entre l'âge de 40 et 50 ans (cet âge est atteint ou dépassé dans la des 11 stations).
Les résultats de nos calculs, exprimés en m~/ha, sont rassemblés dans le tableau 5.

On constate qu'entre l'âge de 40 et 50 ans, toutes les stations situées au sud de
Sakiet, zone semi-aride, ont une production ligneuse inférieure à 10 ~, à l'hectare; la plus
faible est celle de Ouergha (2 m~/ha) ; la plus élevée est celle de Sakiet sud (9,4.~/ha) :

- toutes les stations au nord de Sakiet, en zone sub-humide, à l'exclusion de la
station Koudiat es-Sid (10), ont une production comprise entre 10 et 20 m'/hs ; celles situées à
sa limite nord ont une production voisine de 20 m~ /ha ;

- la station de Koudiat es-Sid~ la plus humide, produit près de 40 m~/ha, soit le
plus haut niveau de production de toute la region d'étude.

Tableau 5: Accroissement en volume des stations entre l'âge de 40 et l'âge de
50 ans en m~/ha

Rayon interne Rayon externe h.au niveau Nombre de tige Accroissement
Station en vol. par la(mm) (mm) d • d.~,30 à l'ha (N)

formule dv =

(m) II (b2_a2 )2/3 hl'

J. Ouergha
4,70 5,17 6,5 161 2,02(1)

J. Ouergha
Nord 3,67 4,80 6,9 413 5,73
(2)

Sakiet
Mine 6,11 6,95 B,I 509 9,43
(3)

El koucha 3,36 4,60 7,2 509 7,56(5)

J. Laardia
8,31 10,19 B,B 23B 15,05(7)

J. Soudane
7,47 8,78 Il 35B 17,52(9)

Koudiat
es-sid 10,18 11,93 12,8 42B 44.32
( 10)

J. Takrouna 7,95 8,88 5,4 1273 22,60(14)

Ras Jebel
7,14 8,43 10 254 10,65(24)

Ain Amara 8,43 9,93 7 2B6 11,51(34)

Ainsi, ces résultats confirment ceux déjà obtenus au moyen du cubage direct des
grumes; ils permettent en outre de déterminer le niveau de production d'un peuplement à un stade
quelconque de son développement.
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IV- VARIABILITE DES EPAISSEURS DE CERNES·

1- Variabilité en fonction de l'âge et des conditions stationnelles

L'étude des épaisseurs moyennes de cernes, calculées sur des tranches d'âge de 20 ans
chevauchantes de 10 années (0-20 ; 10-30 ; 20-40 ••• ) fait ressortir une tendance générale à la di
minution depuis le centre vers l'écorce qui se manifeste de manière différente selon les stations.

Pour mettre en évidence les différentes modalités de variation, les épaisseurs moyen
nes des cernes ont été présentées en fonction des années.

Les graphes obtenus ont d'abord été confrontés entre eux en tenant compte de l'âge
de l'arbre et non des années d'accroissement. Les graphes ayant la même tendance de variation ont
été groupés entre eux (Fig.6).

On constate
que si l'éapaisseur moyen
ne du cerne du début de
vie de l'arbre est faible
celle-ci prend des valeur~

de plus en plus élevées
à l'âge adulte (stations
l, ~ et ~). Au contraire,
si l'épaisseur moyenne
des premiers cernes est
élevée, celle-ci décroit
régulièrement ou augmente
faiblement à partir d'un
âge donné (stations 3, 9
~, Ji, 24 et 34). - -

Dans tous
les cas, la tendance à la
diminution de l'épaisseur
du cerne est nettement
marquée durant les 40 ou
50 premières années. Après
cet âge on observe une lé
gère tendance à l'augmen
tation. L' expl i e,.ation en
est simple : en début de
vie de l'arbre, l'accrois
sement s'effectue en dia
mètre et en hauteur ; à
partir d'un âge donné
(propre à chaque station),
l'accroissement ne s'éf
fectue que peu ou plus en
hauteur, mais surtout ou
uniquement en diamètre.

Dans les
stations ayant atteint ou
dépassé l'âge de 60 ans,
on constate un regain de
croissance aepréciable au
tour de cet age. Après
l'âge de 70 ans, on remar
que une chute du niveau
â'accroissement. Cette
constatation d'un déclin
de croissance vers l'âge
80 ans rejoint parfaite
ment celle faite par LUCK,
SERRE, VIDAL et ANS (1970)
ces auteurs, en proposant
un modèle d'estimation de
la courbe de croissance
basée sur la variation de
la production cellulaire
annuelle d'un cerne, ont
établi que " les pins
d'Alep atteignent un maxi-
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mum de vitalité autour de leur soixante-dixième année".----------------------------------------------------------------------------------------------------
* Cette étude a été menée grâce au concours de Mme BACHET chargé de Recherche C.N.R.S. Laboratoire

de Botanique Historique et de Palynologie de la Faculté des Sciences et Techniques de St Jerôme
à Marseille qui a veillé personnellement aux interdatations des cernes et aux traitements numé
riques des accroissements.

Qu'elle en soit vivement remerciée.
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15 échantillons
19 échantillons
54 échantillons
58 échantillons

soit
soi~

soit
soit

.3stations,
6stations,

10stations,
l1stations,

2- Variabilité des épaisseurs de cernes en fonction du climat
L'étude a été Menee sur la pér~ode 1900 1980 pour laquelle on possède des données

météorologiques complètes (lnst. Nat. Meteo.). La recherche de la relation climat/variabilité
de l'épaisseur du cerne a été limitée à l'usage des données relatives aux pluviométries annuel-
les et à leur réparatition mensuelle. Certes, les températures doivent intervenir mais, malheu
reusement l'inexistence de données complétes sur la période considérée ne nous a pas permis l'étude
de la relation température/accroissement.

En raison des différences d'âge entre les stations, les périodes sont représentées
de la façon suivante :

avant 1920
1920- 1930
1930- 1950
1950- 1980

A- Approches suivies
Nous avons vu que les différences d'épaisseurs des cernes au même âge des différen

tes stations, parfois soumises aux mêmes conditions climatiques trouvaient leur explication dans
les différences de conditions stationnelles dues aux facteurs topographiques, édaphiques, biotiques,
etc •.. mais ces facteurs, au demeurant constants pour une même station, du moins à orève écheance
n'expliquent pas l'énorme variabilité des épaisseurs de cernes d'une année à l'autre.

Or si dans toutes les stations étudiées même pour des niveaux d'accroissement dif
férents entre eux, les variations relatives d'un cerne par rapport à celui qui le précède s'ef
fectuent presque toujours dans le même sens, ces variations ne peuvent être imputées qu'au facteur
~limatique (PONS, 1964).

La mise en évidence de la r~lation entre facteurs climatiques et épaisseur de cerne
sera précédée par trois analyses success~ves des cernes

tendance moyenne de l'épaisseur du cerne au cours du temps;
- variabilité annuelle des cernes, ;
- coefficient de sensibilité moyenne des cernes.
B- Tendance moyenne
Pour faire ressortir la tendance moyenne de la variation des cernes en fonction du

climat, la représentation graphique définie dans la figure n06 a été reprise, mais cette fois de
façon synchrone : chaque épaisseur moyenne de cerne correspond à la décennie à laquelle elle ap
partient. Les graphes présentant la même tendance sont groupés entre eux (Fig.7).

~1900-1g40 : à l'exception du premier segment 1920-1930 de la station 3 on constate une diminution
continue de l'épaisseur du cerne, pour toutes les stations représenté~s au cours de cette période

(..!.' ~, 1., 2, 2. et 24).

deux tendances : légère aug
les stations 1.1,. 1Q. 1~ et li.

2(x
t

+ 1 - x
t

)

x t +1 + x t

t = n-1

L
t = 1

MS

-1940-1950 : augmentation dans toutes les stations, excepté les stations 9, 3 et 14 ; l'explica
tion est donnée par la difficulté de corréler les cernes du début de vie de-l'arbre avec la plu
viométrie : en effet les conditions microstationnelles (micro-topographie, nature et densité du
couvert végétal, épaisseur de l'horizon humifère etc ••• ) sont,outre la pluviométrie,autant de
facteurs qui influent sur l'accroissement des jeunes semis.

-1950-1960 : deux tendances se manifestent:
diminution dans 7 stations, toutes situées au nord de J. Ouergha ;
augmentation dans les deux stations de J. Ouergha qui est la limite sud de la
zone étudiée ;
la station 7 a à peu près le même niveau d'accroissement qui celui de la période
de 1950-196U. •

-1960- 1970 : diminution dans toutes les stations sans exception.
_1970- 1980 : niveau très voisin de celui de la période 1960-1970 avec
mentation dans les stations ..!.,~2.~.~ et ~ ; légère diminution dans

En résumé
La tendance de la variation de l'épaisseur des cernes se manifeste, dans la majorité

des cas, de la même façon dans toutes les stations. Dans le cas où apparait une d~vergence. elle
se manifeste au niveau des groupes de stations appartenant à des étages bioclimatiques différents.
et très rarement au niveau des stations du même étage bioclimatique.

C- Coefficient de sensibilité moyenne
Dans les travaux de dendroclimatologie, la dépendance de l'épaisseur du cerne vis

à-vis du climat est exprimée en coefficient dit "coefficient de sensibilité moyenne". Ce coef
ficient. appelé MS, est défini par FRITS (1976) comme étant la variation relative moyenne entre
les épaisseurs de cernes adjacents ou la différence relative moyenne de l'épaisseur d'un cerne par
rapport au suivant.

n = nombre de cernes ; x
t

épaisseur du cerne au temps t.

Ce coefficient, qui permet de chiffrer le degré de sensibilité des arbres aux va
riations communes que leur impose le climat, calculé sur des séries moyennes, est ginéralcITwnt élevé
pour le pin d'Alep (SERRE, in HUGUES et al., 1982).

Dans notre cas, il est compr~s entre 0,26 et 0,40. valeur de loin supérieure à celle
généralement située autour de 0,20, attribuée dans la littérature aux espèces européennes; ce

qui signifie une grande sensibilité du pin d'Alep vis-à-vis du climat (tableau 6).
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Station C.S.M Stations C.S.M

Ouergha sud (1) 0,3763 Koudiat es-Sid (10) 0,2585
Ouergha nord (2) 0,3208 J. Takrouna (14) 0,3222
Sakiet Mine (3) 0,3176 Ghar et Tine (16) 0,3161
El Koucha (5) 0,4007 Ras Jebel (24) 0,3142
Laardia (7) 0,3689 Ain Amara (34) 0,3138
J. Soudane (9) 0,3284

Coefficient de sensibilité moyenne
(C.S.M) des différentes stations.

Tableau 6

gll!!g!~~!~!! :
Les stations (5), (1) et (7) possè
dent le coefficient-le plus élevé.
Les stations (1) et (5) respective
ment sur sol calcaire nettement
argileux et sur rendzine à croûte
sont les moins arrosées.; la station
(l), plus humide que les deux pré-
cédentes, est située sur sol vertique

très argileux. La sensibilité des deux premLeres stations est due à leur situation dans l'étage semi
aride; celle de la station 7, bien que plus arrosée, proveient du comportement hydrique de son sol:
les années humides lui profitent plus qu'aux autres stations les années sèches lui étant plus préju
diciables.
Les stations 12~ G~ 19~ (14)et(34)ont des coefficients voisins, inférieurs à ceux des trois premLeres
stations mais-nette;en~supérieursà celui de la station(10); elles sont généralement abritées et
sans pente ou à faible pente/les facteur~ climatiques ne sont pas aggravés par des effets particu
liers;elles demeurent tout de même assez sensibles

- Enfin, la station (10)possède le coefficient le plus faible: 0,26 : c'est une sta
tion située entre deux oueds, ses arbres ont donc de l'eau à longueur d'année, ce qui se traduit
par une plus faible sensibilité aux fluctuations annuelles du climat.

D- Variation annuelle des épaisseurs de cernes
Pour faLre ressortir la variabilité des épaisseurs de cernes, ces dernières ont été

représentées en fonction des années sur graphique à l'échelle semi-logarithmique pour chaque station.
Une courbe globale relative à la moyenne des onze stations a également été tracée.
La tendance générale dégagée par celle-ci se retrouvant dans chacune des courbes

des stations, seule cette dernière a été rapportée ici.
Les amplitudes de variations des cernes de l'année de toutes les stations ont été

confrontées à la pluviométrie de la même année sur la période 1900-1980.
Certains travaux et notamment ceux de FRITZ (1962) et de BOREL et SERRE (1969) portant

sur le hêtre ont mis en évidence l'influence des conditions climatiques de la saison automnale qui
précède la formation du cerne. SERRE (1969) a montré que l'épaisseur du cerne du Thuya, Ca~~itris

apticu~ata, en Tunisie est en relation directe avec la pluviométrie allant du 1er Novembre au 31
Aout.

Dans la présente étude la confrontation a été établie entre le cerne de l'année n
et la pluviométrie &~~uelle, allant du premier Septembre de l'année n-l au 31 Août de l'année n.
C'est cette période annuelle qui, mieux que toute autre, a fourni la meilleure correspondance
entre les accroissements annuels et la pluviométrie.
Les données pluviométriques utilisées sont celles du Kef qui est la station météorologique la plus
proche dont on possède un relevé complet depuis l'année 1900.

Dans une première phase, les séquences de cernes de 1900 à 1980 ont été comparées de
station à station, y compris celle de la courbe globale des onze stations (Fig. 8).

Dans cette comparaison, il a été tenu compte, au lieu des épaisseurs absolues, des
variations dans le sens positif, négatif ou nul des épaisseurs de cernes successifs. Les valeurs
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extrêmes (minima et maxima) de chaque décennie sont relevées. Pour une même année. le ou les cernesfW
varient en sens inverse de la tendance générale sont notés. Cette première investigation a permis de
constater que, sur les 718 cernes de la période considérée. 79 varient en sens inverse de la tendan
ce générale. soit 11 % de l'échantillon; mais si on exclut les cernes du début de vie de l'arbre
(première decennie toujours difficile à correler avec la pluviométrie), 33 cernes rebelles seulement
sont relevés, soit 4,5 % de l'échantillon. Ainsi, la tendance générale se vérifie dans 95,5 % de cas,
ce qui est largement significatif. De plus, les différences de variations ne concernent jamais les
amplitutdes extrêmes <maxima et minima), mais port .nt toujours sur les variations de faible amplitude.

Dans une deuxième phase, deux à quatre valeurs extrêmes d'épaisseurs de cernes (maxima
et minima) par décennie ont été comparées aux valeurs de la pluviométrie des années correspondantes,
représentées par deux couples de chiffres. Le premier couple est constitué de la pluviométrie annuel
le et de son écart à la moyenne annuelle établie sur 80 ans ; cet écart est affecté de signe + si
l'écart à la pluviométrie annuelle moyenne est excédentaire, et du signe - dans le cas contraire;
le deuxième couple est composé de la somme des pluviométries des quatre mois de mars, avril, mai,
jùin et de son écart à la moyenne de ces quatre mois, calculée sur 80 ans, affecté du signe + ou 
selon les mêmejdispositions que précédemment (AKRIMI, 1984). En effet, d'après SERRE (1973), les
pluies de la période précédant la saison estivale constituent le facteur climatique majeur de l'ac
croissement du cerne.

Remarquons d'orès et déjà que les déficits ou excédents saisonniers des précip~tafi09s
des 4 mois de mars à juin sont étroitement corrélés à ceux de l'année, la réponse du cerne V1s-a-V1S
de ces deux paramètres est donc la même.

Les résultats de la confrontation des variations d'accroissements annuels des lt
stations ou de leur variation globale (95,S %) aux amplitudes de variation des moyennes pluviométri-
ques permettent de dégager les conclusions suivantes :

A quelques exceptions près, la réponse des cernes de toutes les stations aux pluviomé
ttie. est la même: augmentation d'épaisseur pour les années pluvieuses, diminution d'épaisseur
pour les années déficitaires.

Les cernes qui font exception correspondent généralement :
- soit aux années du début de vie de l'arbre (on peut douter de l'importance des fac

teurs stationnels à ce stade de développement) ;
- soit à des années dont l'écart à la moyenne pluviométrique est faible.
La réponse au climat est d'autant plus nette (au sens grandeur de l'amplitude de va

riation de l'épaisseur du cerne) que l'écart à la moyenne pluviométrique annuelle est plus grand
- les minima et maxima d'accroissements correspondent rigoureusement à des années

déficits et d'excédents importants par rapport à la moyenne pluviométrique (et saison-

- deux ou plusieurs années consécutives déficitaires ou excédentaires n'engendrent
pas seulement des déficits ou des gains d'accroissements mais provoquent en plus un effet cumulatif
aggravant dans un senS ou dans l'autre; la réponse du cerne est toujours liée au total pluviométri
que annuel; ceci montre bien que toutes les pluies profitent au pin d'Alep que\Rue soient leur
répartition saisonnière et leur régime (petites pluies ou orages).

Ce comportement assez particulier s'oppose nettement à celui d'autres essences méditer
ranéenes comme le chène liège (Quercus suber) dont la production ligneuse est déterminée par la plu
v~~irie printanière de l'année en cours. Les précipitations de l'année n-t n'ont aucune influence
sur la production subéroligneuse de l'année n de cette essence (ZERAIA, 1981).

Soulignons finalement que la faiblesse de l'échatillonnage d'une part et l'inexistence
•de données complètes relatives aux températures, d'autre part, limitent la portée de l'analyse

dendroclimatique qui vient d'être faite. Néanmoins, celle-ci, menée dans un cadre général d'étude
des rapports production ligneuse/facteurs stationnels, a permis de mettre en évidence le rôle dé
terminant de la pluviométrie: variation des accroissements annuM' des peuplements de pin d'Alep
de toute la zone étudiée dans le mêce sens quelles que soient les conditions stationnelles.

CONCLUSION

L'étude de production des peuplements de la reg10n de Sakiet montre que:
- Dans des conditions climatiques similaires, les stations situées Sur rendzines ont

une production plus élevée que les stations installées sur les autres sols, à l'exception des sols
alluviaux, non argileux de bas de pente qui bénéficient d'un appoint supplémentaire d'humidité.

- Les stations installées sur les sols profonds à B argileux ont une production
inférieure à celle de leurs homologues moins argileux.

L'étude des accroissements aboutit aux conclusions suivantes:
- Il existe quatre niveaux d'accroissement maximum en hauteur (à la découpe du bois

un niveau. à Ouergha. le plus faible, où la croissance s'arrêt autour de 7 m
un niveau à Sakiet sud, où elle s'arrête autour de 8.50 m ;
un niveau nord-est. Touiref, où elle se situe entre 10 et 12 m
un niveau à Takrouna, où la hauteur dépasse les 15 mètres.

- Dans chacun de ces niveaux, ce sont les rendzines qui ont la découpe bois fort la
plus haute, suivies des sols alluviaux non argileux, eux mêmes suivis des sols profonds argileux,
le sol rouge fersiallitique ayant la découpe bois fort la plus basse.

- Cette analyse est confirmée par la décroissance métrique du diamètre. Les plus
faibles décroissances métriques sont décalées vers le haut de la tige dans les rendzines ; elles
sont à un niveau intermédiaire pour les sols profonds ; elles sont les plus décalées vers le bas
de la tige (1,3Om) pour le sol rouge fersiallitique.

- La détermination de l'âge de l'arbre moyen à différentes hauteurs et sa comparaison
avec le diamètre correspondant fournit la même discrimination que précédemment.
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Mais dans chacun de ces groupes, pour un même âge, les diamètres de la partie inférieure de la tige
sur sols profonds sont supérieurs à ceux des tiges sur rendzine. Ainsi, sur les sols profonds, l'ac
croissement se fait plus en diamètre qu'en hauteur tandis que, sur les rendzines, il s'effectue plus
en,hauteur qu'en diamètre.

- L'étude de l'accroissement moyen en diamètre à 1,30 m du sol montre que:
• les arbres moyens des stations situées au sud de Sakiet, à l'étage semi-aride, ont

le niveau le plus faible (0,8 à 1,2 mm/an) ;
ceux des stations situées au nord de Sakiet, à l'étage sub-humide, ont le niveau le

plus élevé (1,8 à 2,4 mm/an).
- L'étude des accroissements courants moyens annuels des différentes tranches d'âge

permet de mettre en évidence les niveaux d'accroissement correspondant à chaque épisode de vie de
l'arbre et de déceler les périodes de vigueur et celles d'affaiblissement de la croissance.burant
les 40 ou 50 premières années on note une tendance générale de l'épaisseur du cerne à la diminu
tion. Un regain appréciable d'accroissement annuel est observé autour de la soixantième année.
Après l'âge de 70 ans une chute de niveau d'accroissement annuel est également observée.

si l'accroissement en diamètre est une bonne caractéristique des peuplements équiennes,
de même densité et de même hauteur, dans notre cas, s'il est pris en tant que tel et sans autres
précautions, il peut induire en erreur. Si on veut/comme dans beaucoup de cas des forêts méditer
ranénennes, où les conditions idiéales déja énumérées sont rarement réunies, que l'accroissement
en diamètre traduise la productivité du milieu et non celle de l'arbre uniquement, la necessité de
faire intervenir les paramètres déjà cités, outre l'accroissement en diamètre, est évidente.
L'exemple des stations à faible accroissement en diamètre au niveau de l'arbre moyen et dont la
productivité est néanmoins supérieure à celle de leurs homologues à accroissement élevé en diamètre
au niveau de l'arbre moyen en est la preuve (cf.III.3). Pour traduire l'accroissement en diamètre
au niveau de l'arbre en productivité réelle du peuplement, une formule originale, faisant inter
venir les paramètres interessés (épaisseur de cernes, hauteur de l'arbre moyen et densité du peu
plement) est proposée.

Enfin, l'analyse des accroissements annuels permet de constater que si les stations
ont des niveaux d'accroissement différents, en revanche, les variations relatives de ces accrois
sements et notamment les grandes amplitudes, étaient les mêmes dans toutes les stations; c'est
là, incontestablement, l'empreinte du climat. Les valeurs élevées et variables du "coefficient de
sensibilité moyenne (0,26 à 0,40), prouvent que le pin d'Alep a une grande sensibilité vis-à-vis
du climat modulé par le milieu, les stations installées sur les milieux les plus~gravants ont le
coefficient le plus élevé; celles bénéficiant d'appoints supplémentaires d'humid1té ont le coef
ficient le plus bas.

Une relation étroite entre les accroissements annuels et les pluviométries annuelles
(années septembre-aout) a été mise en évidence. Cette relation est d'autant plus étroite que les
amplitudes des écarts de précipitations par rapport à la moyenne sont plus grands.
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Prix et Bourses
de la Fondation

L. EMBERGER- Ch. SAUVAGE

La Fondation Louis Emberger-Charles Sauvage a pour objet de continuer l'oeuvre

de ces deux savants. Elle attribue chaque année un prix d'encouragement dédié à Georges

Mangenot et des bourses destinées à aider de jeunes chercheurs dans les domaines

d'activité qui ont été ceux de Louis Emberger, Charles Sauvage et Georges Mangenot

(écologie, phytosociologie et floristique méditerranéennes, alpines et intertropicales

morphologie et morphogenèse des végétaux vasculaires cytologie; paléobotanique

taxinomie et phylogénie des végétaux vasculaires).

Le prix G. Mangenot, qui a une valeur honorifique, est attribué sur le vu d'un

ouvrage original publié ou d'une thèse soutenue et destinée à publication.

La (ou les bourses) d'études, d'un montant -variable (la dernière était de

5.000 FF.), et destinée à apporter une aide en vue de la réalisation d'un projet limité.

Les candidatures, qui seront examinées chaque année au début du mois de mars,

devront être adressées dans le courant du mois de janvier à :

Monsieur le Président de la Fondation L. Emberger-Ch. Sauvage
Muséum de Chambéry
2. avenue de Lyon. 73 000 CHAMBERY

Les dossiers comprendront

* pour le prix, l'ouvrage proposé par le candidat et, dans le cas d'une thèse,

le (ou les) rapport(s) ;

* pour la bourse, un descriptif scientifique et un aperçu des besoins

financiers du projet de recherche proposé.
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Seniœ" Pubücations - Unlwnilé de Provence
2';1, avenue Robert-Schuman - 13621 AIX-EN-PROVENCE Cedex 1 - (France)

tél. ~2.'9.99.)O - poste 30U

CATALOGUE RAISONNÉ
DE LA

FLORE DES BASSES-ALPES
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(ALPES-DE-HAUTE-PROVENCE)
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ouvrage publié à titre posthume avec la collaboration de
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R. VERLAQUE et C. VIGNAL
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---------------------------------------------------------~-----
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Joint à ce bulletin un chèque postaJ/baneaire de Francs Français

il J'OI'dre de'

M. Je Régisseur des Recettes des PublicatiOl'ls _ C.c.P.' 401j 2B U _ MARSEILLE

- Demande une facture en ...... exempiairdsl _ administrations seulement-

................................ Je SigNltu :

• f ••h <10 P•• t 1..,1.,
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Société Botanique du Centre-Ouest, « Le Clos de la Lande »
St-Sulpice-de-Royan, F - 17200 ROYAN

LIKENOJ DE OKCIDENTA EÙROPO ILUSTRITA DETERMINLmRO
(Lichens d'Europe occidentale: flore illustrée)

En Langue Internationale (Espéranto)
En la Lingvo Internacia (Esperanto)

par/far G. CLAUZADE - C. ROUX
J.M. HOUMEAU. P. RAIMBAUT, C. GABOURlAUT, R. RIEUX

Prix à la parution : 450 FF (franco de port).

Un volume relié pleine toile de 885 PfIIeII, richement illustré
(405 figures, presque toutes originales), comportant notamment:

- des Bénéralités (morphologie, anatomie, chimie) Indispensa
bles à la détermination des lichens;
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