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Avant-propos

Ce travail de thèse a été réalisé dans le cadre de ma formation complémentaire par la
recherche de l'ENGREF dans le laboratoire d'accueil et sous la direction de Monsieur
Jean-Jacques BRUN (équipe écologie spatiale et fonctionnelle de la division
« Ecosystèmes et Paysages Montagnards » du Cemagref de Grenoble).
Il a été financé en partie par un programme de recherche du comité « Ecologie et Gestion
du Patrimoine Naturel » (EGPN) du Ministère de l'Environnement (Ministère de
l'Environnement - DGAD, subvention n° 95116 du 18/09/95).

Ce programme avait comme thème «Dynamique de la biodiversité et gestion de
l'espace ». Le projet de recherche intitulé «Biodiversité et changements d'utilisation de
l'espace en Maurienne, approches scientifiques et conséquences pratiques pour une
commune en Haute-Maurienne (Aussois) » a été dirigé par JJ . Brun et a fait l'objet d'un
rapport pour le Ministère (Delcros Ph., Vanpeene S., Brun J.J., Carcaillet C. et
Bedecarrats A., 1998).
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Introduction 11

WÊÊIÎÊÊÊÊÊÊÊÉÈÈÊÊÊÊÈÊÊËËÈÊÈÊSÊBÊ

Les paysages de montagne façonnés par l 'homme depuis le néolithique (premiers défrichement par le feu,
en alpage), puis de manière très intensive du Moyen A g e au 18ème siècle, ont subi une importante phase
de déprise agricole dans les années 1950. ,,. , , "«}- ^ \ ?, .wi

En Moyenne Maurienne, cette déprise dans un paysage bocager s'est traduite par une colonisation quasi
totale par des feuillus de l'étage montagnard de l'adret (Delcros, 1993) et par une fermeture des alpages de
l'étage subalpin de l'ubac (Feltgen Didier, 1998). Cette première phase d'abandon des pratiques a eu lieu
sans prise d e conscience de ses conséquences à moyen terme. Elle a conduit au paysage et aux conditions
de vie actuels : un versant où des hameaux vidés de leurs habitants et sans potentialité touristique sont de
plus en plus noyés dans la forêt. Cette étape est irréversible vu les conditions économiques1 . Les
communes de Haute Maurienne ont été moins touchées par cet épisode de déprise agricole car la création
dans certains villages de stations de ski a maintenu en place une population qui a continué l'exploitation
agricole sous le statut de la double activité (pisteur - agriculteur par exemple) .

Actuellement, une nouvelle phase de déprise s 'amorce pour ces villages de Haute Maurienne en raison du
vieillissement de la population. En effet, jusqu'à ces dernières années, de nombreux retraités (agriculteur,
double actif ou fonctionnaire) continuaient à entretenir (faucher, faire pâturer) leurs parcelles.
En raison de leur âge, ces personnes cessent peu à peu cet entretien - non pris en compte dans les données
des recensements agricoles - mais de grande importance pour le maintien de la pression agricole au
niveau des communes .

'-à

Cette deuxième phase de déprise a lieu dans un contexte différent de celle des années 1950 : .^

Les conséquences de la déprise de 1950 sur le paysage ont alerté les habitants et les élus ;

le tourisme d'hiver, mais aussi d'été, s'est développé et a un poids de plus en plus grand dans
l'économie des villages ;

les touristes et les nouveaux habitants des villages ont des exigences accrues en ce qui
concerne la qualité du paysage ;

1 elle pourrait être valorisée par la sylviculture de feuillus précieux (frêne, érable, merisier) à condition de mener un
important travail de sensibilisation, de réorganisation foncière et de mise en place d'une filière de bois précieux de
qualité (Bozon, 1995). j
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Introduction 12

la prise en compte du paysage et de la biodiversité trouve un écho dans le grand public et
dans le monde politique (Natura 2000, plans de développement durable, contrats territoriaux
d'exploitation).

Tout ceci amène le gestionnaire à se tourner vers le scientifique et à lui demander comment empêcher
l'enfrichement de son paysage, comment gérer la biodiversité.

Cette thèse a pour objet de proposer des réponses scientifiques adaptées à la gestion des milieux de
montagne en déprise. Elle a pour ambition d'étudier de manière précoce les phénomènes de colonisation
ligneuse, c'est-à-dire de les mettre en évidence avant qu'ils ne s'inscrivent dans le paysage et dans la
végétation de manière visible. Pour réaliser ce projet, nous utilisons et affinons un concept de l'écologie
du paysage, l'écotone, pour en faire un outil d'analyse de la végétation à l'échelle du paysage tout d'abord
puis, à l'échelle de la parcelle dans des zones de transition entre divers types physionomiques de
végétation. Nous l'appliquons à l'étude de la zone agricole de l'étage montagnard d'Aussois.

La première partie fait le point sur les données bibliographiques concernant les mécanismes de
succession végétale et le concept d'écotone.
Dans la deuxième partie, nous adaptons ce concept à l'étude des paysages montagnards en évolution, en
proposant une approche qui considère les pratiques anthropiques comme des contraintes exercées par
l'homme sur la végétation. On peut dire dans ce cas que l'agriculteur exerce un régime permanent de
perturbation sur le tapis végétal. Dans cette acception, la déprise est considérée comme un changement du
régime de perturbation qui modifie l'organisation locale du tapis végétal. Il s'agit donc d'une décontrainte.
Dans la troisième partie, nous présentons le site d'étude, Aussois, et la démarche méthodologique
appliquée.
A l'échelle du paysage, nous nous intéressons aux interfaces cartographiques entre éléments de la
mosaïque paysagère, afin de mettre en place un échantillonnage stratifié en fonction de la longueur des
interfaces rencontrées, puis nous développons la méthode de réalisation des relevés de végétation et de
leur analyse.
La dernière partie présente les résultats obtenus et leur discussion.
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PREMIERE PARTIE

De la théorie
de la succession

au concept d'ecotone
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 13

Í 3 •, ." - '••': ''

L'observation de la succession d'espèces végétales différentes sur un site a passionné les chercheurs, très tôt
dans l'histoire de l'écologie. De nombreux travaux ont décrit différentes modalités de successions, plusieurs
théories ont vu le jour et, plus récemment, des modèles explicatifs ont été proposés.

Nous allons passer en revue dans ce premier chapitre :

les différentes théories de la dynamique de la végétation et de la succession végétale, t , ;

les causes de la dynamique végétale.

Nous montrerons ainsi que pour notre recherche, il est important de simplifier les données et d'autre part,
d'un point de vue conceptuel, d'abandonner l'idée que l'on peut trouver une théorie unique de la végétation.
Cette synthèse bibliographique nous permettra surtout de montrer comment le concept d'ecotone est
étroitement lié à celui de la succession végétale. Nous verrons également quels outils seraient pertinents
pour étudier la dynamique végétale au niveau des écotones.

• " • i t . 7

I - LA DYNAMIQUE DE LA VEGETATION ET LA SUCCESSION VEGETALE

Deléage (1991) situe l'origine des études de la dynamique de la végétation vers 1899, époque où Cowles
étudie les stades de végétation dunaire sur les bords du lac Michigan.
Ainsi, depuis presque 100 ans, la dynamique de la végétation et les facteurs de cette dynamique sont la
source de nombreux débats, de théories opposées et de tentatives d'unification des théories.
Nous présentons brièvement l'historique de ce siècle de débats et nous développons quelques théories
fédératrices. Nous montrons comment la notion de dynamique de la végétation sous-tend l'esprit de ce
travail et nous a conduit à étudier une structure-clé dans les phénomènes de colonisation, l'écotone.

A - OPPOSITION CONCEPTUELLE SUR LA NATURE DES COMMUNAUTÉS VÉGÉTALES

La nature de la végétation a été l'objet de nombreux débats entre les tenants de théories diamétralement
opposées. En effet, à quelques années près, Clements (1905) et Gleason (1917), élaborent des théories
fondamentalement opposées sur la nature des communautés végétales et débouchent sur des visions tout à
fait différentes de la dynamique de la végétation.
Ces théories seront critiquées et plus ou moins intégrées dans la théorie du continuum proposée par
Whittaker (1953). v _ v „,L ., , ..„,:- ,,; . ,,. ,.,. ^,.^.( ;vil,* ; i,.,s ^ „ , , t,,^-,,,^^^^ -;«*^ss •<•*>
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Première panie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 14

1 - Le superorganisme de Clements

Pour Clements (1905), les communautés végétales sont analogues à des organismes1 : les communautés
naissent, se développent et meurent. Ces superorganismes se succèdent les uns aux autres par des processus
autogéniques linéaires et aboutissent à un stade final prédictible, le climax2. La première communauté
installée va modifier les ressources du milieu initial et faciliter la mise en place d'une autre communauté
végétale. Cette théorie organiciste a été reconnue et acceptée jusqu'en 1953. Dès lors, Whittaker, puis
d'autres auteurs, la modifient et la critiquent en augmentant, en particulier, le nombre de climax3 définis afin
de répondre aux différents situations observées4.

2 - L'individu prédominant de Gleason

A l'opposé de Clements, et en réaction à sa théorie organiciste, Gleason en 1917, développe une théorie
stochastique5 de la dynamique de la végétation, fondée sur l'individu6.
Pour lui, la communauté végétale n'est pas un organisme en soi, ni même un taxon, mais un assemblage
d'espèces qui, à l'intérieur de cette communauté, ont chacune des réponses différentes face à
l'environnement. La distribution des espèces est déterminée individuellement par les gradients écologiques
et les processus historiques de la colonisation (déterminisme exogène). On néglige les interactions entre
plantes (compétition, co-évolution,...) (Gillet, com. pers.).
Cette théorie de la végétation basée sur l'individu a été ignorée jusqu'en 1953, année durant laquelle
Whittaker la réhabilite7.

3 - La notion de continuum de végétation de Whittaker

Clements avait développé sa théorie à partir de l'étude des transitions dans les grandes plaines américaines.
Les études ultérieures ont porté sur de nombreux cas de successions en conditions perturbées et,
particulièrement en Europe, sur des paysages très fragmentés et très influencés par l'homme. Ces travaux
ont amené Whittaker (1953) à remettre en cause la notion de climax unique8 atteint après une succession
linéaire et prédictible de stades de végétation. Il définit donc une grande quantité de climax possibles en
fonction de l'histoire du milieu, du niveau et de la nature des perturbations subies par la végétation.

Il remet également en cause, la notion d'association végétale9 pour proposer la notion de continuum de
végétation organisé le long de gradients environnementaux, où la présence des espèces est liée à leurs

1 "the chief one of them is the view of Clements, first expressed in 1905, that the unit of vegetation is an organism." (Gleason, 1917)
2 "the concept of the climax as a complex organism inseparably connected with its climate and often continental in extend was
introduced by Clements (1916)." (Clements, 1936)
3 "if an ideal, the climax, must be so modified in application, it may be suspected that the ideal is at fault." (Whittaker, 1953)
4 Bozon (1995) reprend la liste des différents noms formés autour de climax.
5 basée sur le hasard.
6 "the phenomena of vegetation depend completely upon the phenomena of the individual." (Gleason, 1917)
7 "in vegetation forming a complex continuum of populations, associations have only such subjective meaning as in consistent with
the individualistic hypothesis of Gleason." (Whittaker, 1953)
8 "succession may thus be thought to occur, not as series of distinct steps, but as a highly variable and irregular change of
populations through time, lacking orderliness or uniformity in detail, through marked by certain fairly uniform over-all tendencies."
(Whittaker, 1953)
' "It was assumed by early ecologists that species formed groupings that characterized distinct, clearly bounded types of
communities that were often termed associations. This view - of communities as consisting of well-defined units - may be called the
community-unit theory and contrasted with a different view advanced ... by Gleason as the individualistic hypothesis. This
hypothesis states that species are variously, "individualistically" distributed and do not form groupings that characterize clearly
bounded types of communities." (Whittaker, 1975)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 15

exigences écologiques. Cependant, il reconnaît qu'il est souvent nécessaire de créer des classes10, les
communautés, même si la végétation forme un continuum. Il propose l'analogie très parlante des couleurs"
(classes) définies au sein d'un continuum (le spectre des longueurs d'onde).
Nous nous placerons dans cette ligne de pensée en reconnaissant dans les transitions entre milieux, un
continuum de végétation, tout en admettant qu'il existe des communautés rassemblant, de manière
reproductible, des assemblages d'espèces adaptées aux pressions anthropiques.

B - CONCEPT DE SUCCESSION VEGETALE

1 - Définition de la succession végétale

La prise en compte de la dimension spatiale, mais surtout temporelle, de la végétation aboutit, au travers de
la dynamique de la végétation, à la notion de succession végétale. Les successions sont une description des
changements de végétation à différentes échelles dans l'espace et le temps12.

Les successions sont séparées traditionnellement en :

succession primaire : quand il s'agit de la colonisation d'un sol nu par la végétation, elle a dans ce
cas une grande composante spatiale (par exemple le comblement d'une tourbière par la végétation) ;
succession secondaire : quand il s'agit de la "réparation" par la végétation des conséquences d'une
perturbation qui a ouvert un espace relativement large (feu, chablis, ...) - le mot perturbation est
utilisé au sens large et comprend également l'arrêt des pratiques anthropiques.

Les recolonisations ligneuses ou herbacées après déprise culturale que nous étudions sont à classer dans
cette catégorie.

Van der Maarel (1996) y ajoute :

la succession à l'échelle du siècle, concernant les changements globaux de l'environnement et en
particulier le climat,
les successions de restauration, qui tendent à revenir à un état plus naturel de la végétation par des
mesures de gestion adéquates (arrêt de la fertilisation, du surpâturage,...).

Whittaker (1975) souligne la proximité des changements de population au cours des successions13 (dans le
temps) avec ceux intervenant le long d'un gradient environnemental (donc spatial), qu'il appelle écocline
(chapitre 2 -II-2).

Le déroulement des successions végétales repose sur l'instauration d'une hiérarchie en fonction des
capacités d'accès à l'énergie solaire et des moyens dont disposent les végétaux de priver d'eau, de nutriments
et de lumière, les espèces concurrentes (Pautou & Manneville, 1997).

10 "The concept of the vegetation pattern is a complex population continuum. Classification of communities are often needed. There
is no real conflict between the principle that communities are generally (but not unniversally) continuous with one another, and the
practice of classifying these communities as a mean of communication about them." (Whittaker, 1975)
11 "no one argues that the words of colors should not be used because colors are subjectively distinguished fractions of a continuous
spectrum" (Whittaker, 1975)
12 "The term succession is used to describe many types of vegetation change on widely different scales in both space and time."
(Finegan, 1984)
13 "Plant population change and species replace one another as the succession progresses. The appearance of species population
densities along the time axis of succession should ressemble that along spatial gradients. A succession is an ecocline in time."
(Whittaker, 1975)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 16

Ces définitions claires des différents types de succession ne doivent pas masquer la complexité des débats
autour de la notion de succession. Nous avons montré (paragraphe A) que la nature même des communautés
végétales avait fait l'objet d'oppositions d'écoles ; de la même manière, les théories sur la succession
végétale ont été marquées par de grands courants de pensées. Ces différentes visions sont développées dans
le paragraphe suivant.

2 - Les différentes visions de la succession végétale

a) Vision holistique : la succession autogénique et déterminée

Pour cette école de pensée, l'écosystème est l'objet de l'étude et il possède des propriétés émergentes qui ne
peuvent pas être déterminées par l'étude des parties qui le composent. Dans cette optique, les changements
de végétation au cours de la succession sont contrôlés par la végétation elle-même, les processus de
succession sont donc autogènes14. Les modifications du milieu provoquées par la présence d'un groupe
d'espèces rendent ce milieu favorable pour le groupe d'espèces suivant. Il s'agit du modèle de facilitation
de la succession végétale basé sur la notion de relais floristique (Egler, 1954), où chaque groupe d'espèces
envahit un site à un certain stade de développement, rendant le milieu défavorable pour lui-même et
favorable pour le groupe d'espèces suivant. Dans ce cas, le contrôle biologique des cycles de nutriments est
très important et la succession est interprétée comme un processus de développement de l'écosystème vers
un maximum de stabilité et un maximum d'efficacité dans l'utilisation des ressources. La succession est
ordonnée, déterminée et donc prédictible (Finegan, 1984).
Les travaux de Whittaker, entre autres, ont montré que cette théorie d'une succession déterminée, n'est pas
toujours vérifiée dans les successions secondaires plus ou moins perturbées qui constituent la majorité des
successions végétales et en particulier, celles que nous abordons dans cette thèse.

b) Composition floristique initiale d'Egler

Egler (1954), à partir de travaux sur des successions secondaires dans des champs abandonnés, établit que,
dans les premiers stades de succession, la composition floristique initiale de la parcelle explique une grande
part du développement de la végétation après abandon. La composition floristique initiale correspond aux
espèces établies ou présentes avant ou juste après l'abandon. Selon lui, la succession végétale n'existe pas
réellement, mais est une illusion due à un développement décalé dans le temps des espèces15.
Ce décalage est lié, par exemple, à la durée de dormance variable des semences, aux différentes vitesses de
croissance des plantes. Cependant, ce décalage de développement peut être comblé et l'équilibre final ne
dépend plus forcément de la composition floristique initiale.

Ce modèle, développé en 1954 par Egler, a été critiqué, mais intégré dans une approche réductionniste de la
succession (Finegan, 1984).

c) Vision réductionniste : la succession basée sur l'individu

S'appuyant sur les théories de Gleason et Egler, et prenant pour arguments les difficultés à appliquer la
théorie holistique à des successions secondaires post-culturales, la théorie réductionniste rejette les notions
de facilitation (paragraphe II-B-l-b) et de succession autogène. Elle base sa théorie sur le niveau de
l'individu : chaque individu a ses traits de vie, son autécologie et ses capacités d'inhibition ou de tolérance
par rapport aux autres individus (de même espèce ou d'espèce différente). Une grande part est laissée au
hasard dans l'arrivée ou non d'une espèce dans un milieu. La disponibilité en ressource et la capacité des

14 "environmental changes occuring during succession are classed as autogenic when they are the consequence of the presence of
plants : examples are accumvi.xtion of organic matter in soil and the modification of light level within vegetation." (Finegan, 1984)
15 "Succession is merely the sequential physiognomic dominance of the site by species with different life histories, growth rates and
sizes at maturity." (Finegan, 1984)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 17

différentes espèces à tolérer un environnement pauvre en l'une des ressources guident la théorie
réductionniste de la succession.

Cependant, de nombreux contre-exemples montrent que cette théorie ne suffit pas non plus à comprendre
les phénomènes intervenant dans les successions. Le phénomène des successions végétales est trop
complexe pour pouvoir être réduit à un seul modèle. Dans la plupart des cas, les approches holistique et
réductionniste peuvent être combinées16.

3 - Des approches hiérarchisées de la succession végétale

Les approches les plus récentes de la dynamique de la végétation allient donc les deux écoles de pensée
précédentes en proposant des approches à des niveaux d'échelle et de précision variables afin d'expliquer
des phénomènes agissant à ces différentes échelles. Elles relèvent de la théorie de la hiérarchie et de
l'approche systémique.

a) Une hiérarchie duale

O'Neill et al. (1986) proposent une hiérarchie duale17 combinant, grâce à deux niveaux d'investigation, une
approche individualistique et une approche holistique :

une approche population - communauté : traitant des histoires de vie et de l'évolution et donc
procédant à des investigations au niveau de l'individu ;
une approche processus - fonctions : traitant des cycles d'énergie et de nutriments et donc procédant
à des investigations au niveau de l'écosystème ou de biogéocénoses.

b) Une approche globale hiérarchisée

La prise en compte de la complexité de la nature, de son hétérogénéité et des limites des théories
précédentes, a fait émerger l'idée que les phénomènes généraux s'expliquent par des mécanismes à l'échelle
locale, mais que cette échelle est variable et à déterminer pour chaque cas (Pickett et al., 1989). La théorie
de la hiérarchie (Allen & Starr, 1982) met l'accent sur les études comportant différents niveaux
d'organisation du vivant afin de déterminer l'importance des facteurs selon l'échelle choisie. Les niveaux
les plus hauts ne sont pas la simple somme des niveaux inférieurs, mais ils mettent en œuvre des
organisations particulières18. Par ailleurs, certains facteurs peuvent avoir des effets différents suivant le
niveau d'organisation concerné19. Cette théorie permet ainsi de résoudre des contradictions apparentes entre
des études similaires dues à l'observation d'un phénomène à deux niveaux différents (Allen & Wyleto,
1983).

"// est ainsi souhaitable de segmenter l'espace suivant des niveaux d'organisation du vivant, représentant
autant de niveaux emboîtés fonctionnellement en relation : l'écocomplexe, l'écosystème, la communauté, la
population, l'individu" (Vallauri, 1997). En tête de cette cascade de niveaux hiérarchiques, nous ajoutons le
paysage (que Vallauri nomme matrice biogéographique). Ces concepts serviront à la mise en place d'un
échantillonnage stratifié permettant de prendre en compte différents niveaux de la hiérarchie dans
l'explication de la succession.

16 "Facilitation, tolerance, inhibition and allogenesis are interdépendant mechanisms, in succession and may affect the same
individual successively or simultaneously during its life cycle." (Finegan, 1984)

"a dual hierarchy, represented by a 'population-community approach' (dealing with life histories and evolution) and a 'process-
functional approach' (dealing with cycling of energy and nutrients)." (O'Neill et ed., 1986)
18 "The higher levels are not simply summations of lower levels but represent organizations requiring their own sets of explanatory
principles." (Allen & Wyleto, 1983)
" "Disturbance at a low level of organization may be stabilizing force at higher levels without contradiction because the differences
between the levels keep the two descriptions disjunct." (Allen & Wyleto, 1983)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 18

II - DETERMINATION DES CAUSES DE LA DYNAMIQUE VEGETALE

A - LA NATURE COMPLEXE DES INTERACTIONS AU NIVEAU DU TAPIS VÉGÉTAL

1- Interactions au sein de l'écosystème

Jusqu'à présent, nous avons défini la succession végétale comme la conséquence des changements de
végétation au cours du temps. Cependant, il serait pertinent de regarder les successions au sein de
l'écosystème tout entier. En effet, la mise en place d'une communauté végétale ne peut pas être dissociée de
l'ensemble des facteurs actuels et passés qui agissent sur et au sein de l'écosystème. Ces facteurs sont
abiotiques (par exemple : climat, géologie, topographie, sol) et biotiques (homme, mammifères, oiseaux,
insectes, faune du sol, champignons, bactéries). A toutes les échelles de temps et d'espace, chacun de ces
facteurs peut avoir un rôle clé à un moment d'une succession de l'écosystème. Par exemple, des travaux de
plus en plus nombreux sont publiés sur la place de la faune du sol, et en particulier des lornbriciens, dans les
différents stades des successions végétales (Grossi & Brun, 1997 ; Decaëns et al., 1997). Grossi et Brun
montrent ainsi que les populations lombriciennes des friches ligneuses ont une organisation de leurs groupes
écologiques (en groupes fonctionnels) plus proche de celle des prairies dont elles sont issues que des forêts
matures. Dans la colonisation par des ligneux des prairies de fauche, il serait intéressant de pouvoir mener
une étude sur les conditions de mycorhization qui doivent y jouer un grand rôle.

2 - Une représentation de la complexité des interactions

Jackson et Mac Collin (1997) proposent une visualisation intéressante de la complexité des interactions :
une carte conceptuelle (figure 1) - "concept map''' - qui met en évidence la nature complexe des facteurs et
des processus qui contribuent à la diversité des espèces végétales d'une haie.

Figure 1. A concept map to demonstrate the complexities that govern plant species diversity of hedgerows.

Landscape scale Local scale

ic origins « •Historic origins PLANT SPECIES DIVERSITY

LANDSCAPE
STRUCTURE

Woodland relic
Dounottrto

REGIONAL
VARIATION

1_HABITAT
QUALITY

I Hedge planting]

L
Anthropogenic influences

MANAGEMENT LAND USE

\
Geology
Soil

Birds
vf\ 8m tfìQi 3
Insects

Disturbance

Ancient/Secondary
WOODLANDS

X

DISTRIBUTION OF
REPRODUCING ADULTS

i Microclimate I ' _.

I Interior/Edncl '' Hedgerow aspect

Shade tolerance Light demanding

Dispersal mode;
AUTOCHORY
ANEMOCHORY
ZOOCHORY
MYRMECOCHORY

GRAZING

FERTILIZERS

HERBICIDES

PHENOLOGY
MORPHOLOGY
PHYLOGENY

I GERMINATION | +

| Vegetative spread [ >•

ADAPTATION LIFE HISTORY COMPETITION

NEW SPECIES
COLONIZATION
AND
ESTABLISHMENT

- Interactive processes

•• Factors contributing to plant species dispera!, colonization and establishment in hedgerows.

Figure 1 : Une carte conceptuelle pour montrer la complexité qui gouverne la diversité spécifique végétale
des haies (d'après Jackson & Mac Collin, 1997)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 19

Dans la synthèse de ce travail, nous discuterons de ce schéma en l'adaptant, en fonction des résultats que
nous aurons mis en évidence, à la complexité qui gouverne la succession végétale post-culturale des prairies
de fauche.

Parmi toutes les interactions en cause dans la succession post-culturale, nous nous intéresserons
particulièrement au rôle de la structure du paysage dans l'organisation spatiale des sources de colonisation
et, à l'échelle de l'individu, à la multiplication végétative comme modèle de colonisation frontale.

3 - Propositions pour une hiérarchisation des processus dynamiques

Pour aborder la complexité des processus dynamiques, il est souhaitable de cibler les investigations sur des
espèces clés de voûte de la biodiversité des systèmes écologiques étudiés après avoir hiérarchisé et classé
les processus clé de la dynamique d'une communauté végétale.

Causes générales Processus ou conditions
de la succession

disponibilité en site ' perturbation à petite échelle

disponibilité en espèces dissémination

pool de semences

performance des espèces disponibilité en ressources

écophysiologie

stratégie d'histoire de vie

stress environnemental
stochastique

compétition

allélopathie

herbivorie, maladies et
prédation

Facteurs

surface, intensité, durée,
dispersion

configuration du paysage

agents disséminateurs,
durée depuis la perturbation,
utilisation du sol

conditions de sol, topographie,
microclimat, histoire du site

conditions de germination, taux
d'assimilation,
taux de croissance,
différenciation de la population

patrons d'allocation,
moment de la reproduction,
mode de reproduction

cycles climatiques, histoire
du site, occupants antérieurs

présence de compétiteurs,
identité des compétiteurs,
perturbation dans la communauté,
prédateurs et herbivores,
ressources de base

caractéristiques du sol,
microorganismes,
plantes voisines

cycles climatiques,
cycles des consommateurs,
vigueur des plantes,
défenses des plantes,
composition de la communauté
mosaïque

Figure 2 : Une hiérarchie des causes de la succession (d'après Pickett et al, 1987)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'écotone 20

Pickett et al. (1987) proposent, les premiers, une liste hiérarchique des causes de la succession (figure 2)
basée sur trois niveaux hiérarchiques distincts :

les causes générales de la succession qui correspondent au phénomène le plus large ;
les conditions ou processus qui correspondent aux mécanismes de changement du niveau le plus
haut ;
les facteurs qui déterminent le niveau intermédiaire et sont discernables ou quantifiables dans les
sites étudiés.

Dans notre problématique, la perturbation qui permet la succession est l'arrêt de la fauche dans des parcelles
situées à proximité de sources de colonisation contenant des espèces performantes, à haut pouvoir de
compétition, dans ces conditions d'abandon vis-à-vis des espèces adaptées, elles, à la fauche.

B - MECANISMES DE LA SUCCESSION VEGETALE, APPROCHE AU NIVEAU DE L'ECOSYSTEME

Van Andel et al. (1993) proposent d'étudier les mécanismes de succession selon trois niveaux relationnels :

les interactions entre plantes (processus autogéniques) nommées mécanismes végétaux de
succession "vegetation mechanisms of succession" ;
les effets biotiques autres qu'entre végétaux considérés comme causes biogéniques de la
succession végétale "biogenic causes of vegetation succession" ;
les interactions entre mécanismes autogéniques et causes allogéniques appelées mécanismes
écosystémiques de succession "ecosystem mechanisms of succession".

Cette classification servira de fil conducteur pour présenter, dans les paragraphes suivants, une synthèse des
mécanismes en jeu dans la succession.

1 - Mécanismes végétaux de succession

a) Colonisation

La première étape d'une succession nécessite qu'une espèce nouvelle puisse s'installer sur un site. Pour
cela, il faut que la diaspore soit présente à un moment sur le site, qu'elle puisse germer et qu'elle puisse
s'établir : soit la diaspore est déjà présente dans la banque de semences du sol sans pouvoir s'installer, soit
elle doit arriver sur le site. Les modes de dissémination des diaspores (barochorie, anémochorie, zoochorie20,
etc) combinés avec la présence de semenciers21 dans un rayon compatible avec la puissance du vecteur de la
dissémination, influencent beaucoup les capacités d'apparition d'une espèce végétale dans un site. La nature
de la végétation du site (densité de couverture du sol, épaisseur du feuillage de certaines espèces, ...) peut
être un frein à l'arrivée d'une semence : elle est disséminée mais ne peut pas atteindre le sol pour germer.
En effet, un tapis végétal dense est une barrière structurale qui empêche l'installation des espèces à graines
anémochores de petite taille (Olsson, 1987). Seules les diaspores plus lourdes qui contiennent plus de
réserves sont capables de coloniser une pelouse continue car le semis utilise l'énergie stockée dans la graine
pour traverser une litière épaisse (Blanchard, 1995). Les capacités de multiplication végétative d'espèces
(par stolons, rhizomes, etc) influent également sur la colonisation par une nouvelle espèce, mais avec un
rayon d'action plus faible.

20 respectivement : dissémination par le poids de la semence, par le vent et par des animaux.
21 ici s'ouvre un champ encore peu étudié de l'écologie du paysage et de l'écologie de la conservation et de la restauration.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 21

Classiquement, les semences de la banque du sol sont classées en 3 types (Thompson et al, 1993) selon leur
durée de persistance dans le sol à l'état viable :

semences transitoires : moins d'un an,
semences persistant à court terme : de 1 à 5 ans,
semences persistant à long terme : plus de 5 ans.

De nombreux travaux font le point sur la part réciproque de la banque de semences et de la dissémination
dans la succession (Molinier & Müller, 1936 ; Willems, 1983 ; Lavorel et al, 1993 ; Bakker et al, 1996 ;
Malonson, 1997). L'absence dans la banque du sol de semences persistant à long terme implique que la
succession ne peut évoluer que par l'arrivée de nouvelles diaspores. C'est alors la mosaïque du paysage et la
répartition des semenciers ou la répartition d'espèces à multiplication végétative qui influeront sur la
succession.

Le stade de plantule, après la germination de la graine, est considéré comme le stade le plus sensible du
développement de la plante, de nombreux facteurs influent sur le devenir de la plantule. Quelques auteurs
signalent des compromis22 entre capacité à coloniser (nombre de graines) et capacité compétitive de la
plantule.
Pour qu'une espèce puisse se maintenir dans une communauté, il faut que l'écosystème lui permette
d'assurer sa reproduction (sexuée ou végétative). Des interactions entre espèces vont donc intervenir de
manière plus précise.

b) Facilitation

La facilitation - une ou plusieurs espèces modifient le milieu et permettent à une autre communauté de
s'installer - est le premier mécanisme de succession décrit (Clements, 1916). Il est repris par Connell et
Slatyer (1977) comme l'un des trois scénarios importants des changements de végétation. La modification
du milieu par une espèce végétale peut être due uniquement à l'espèce (facilitation directe : par exemple
ombrage, aération du substrat, amélioration de la litière, etc) mais aussi au cortège de bactéries ou de
mycorhizes qui l'accompagne (facilitation indirecte, par exemple pour des plantes en symbiose avec des
bactéries fixatrices d'azote, des Ericacées à mycorhizes, etc). Certains auteurs (voir Van Andel et al, 1993)
séparent donc les mécanismes de facilitation, en facilitations directe et indirecte. Van Andel et al. (1993)
rangent la facilitation indirecte dans les mécanismes écosystémiques de succession puisqu'il s'agit d'une
interaction mixte entre le niveau des plantes et des autres organismes de l'écosystème.

c) Compétition

La compétition est reconnue comme un mécanisme important dans les successions végétales, à des niveaux
variables d'importance selon les auteurs (Van Andel et al, 1993). La compétition s'exerce potentiellement
pour toutes les ressources qui sont en quantité limitée dans l'écosystème. Cette approche est principalement
développée par Tilman (1988), qui relie la réponse de l'espèce à un paramètre de l'écosystème (un type de
ressource).

L'inhibition au sens de Connell et Slatyer (1977) - à savoir que la présence d'une communauté de plantes
empêche l'établissement d'une autre communauté - est intégrée par Van Andel et al. (1993) à la
compétition, elle en est une expression ultime. De la même manière, la tolérance est aussi à placer dans la
grande catégorie des compétitions.

Mac Cook (1994) instaure d'ailleurs un continuum dont il dégage cinq stades : la facilitation stricte, la
facilitation partielle, la tolérance, l'inhibition partielle et l'inhibition stricte.

"a trade-off between colonization ability and competitive ability." (Gleason & Tilman, 1990)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 22

2 - Causes biogéniques de la succession végétale

II s'agit essentiellement de prédation sur les individus, que la plante (entière ou ses semences) soit broutée
par un mammifère, un insecte ou qu'elle soit parasitée par un insecte, un champignon. Une partie des
actions de l'homme se place dans cette rubrique, soit par action directe de fauche - qui peut être assimilée à
une prédation puisqu'elle prélève une partie de la biomasse produite par le végétal23 - soit par une action
indirecte par l'intermédiaire des animaux mis au pâturage. Dans ce travail de thèse nous nous plaçons à la
fois dans les actions directes de l'homme c'est le cas des parcelles entretenues, qui sont fauchées, et dans les
actions indirectes qui concernent les parcelles en déprise ou en friche, qui font l'objet d'un pâturage extensif
par des animaux domestiques.

3 - Mécanismes écosystémiques de succession

II s'agit essentiellement de mécanismes complexes faisant intervenir des interactions entre végétaux par
l'intermédiaire de modifications du sol et donc éventuellement de la flore et la faune du sol. Des effets en
retour ("feed-back") sont en outre très souvent en cause dans ces mécanismes complexes.

Nous avons présenté rapidement quelques mécanismes explicatifs (Van Andel et al, 1993) d'une partie des
changements de végétation, cependant une autre approche s'est développée parallèlement, tendant à
expliquer la,dynamique végétale par les stratégies adaptatives des espèces (Grime, 1977, Tilman, 1990,
1997).

C - LES MECANISMES DE SUCCESSION : APPROCHES AU NIVEAU DE L'INDIVIDU

Au sein de l'écosystème, chaque individu a accès à des ressources en quantité limitée, ceci le contraint à
adopter des stratégies d'allocations de ressources et des compromis ("tradeoffs") entre ses différentes
fonctions physiologiques24. La notion de stratégie correspond donc au partage optimal de l'énergie dans les
quatre compartiments de la plante (Pautou & Manneville, 1997) :

la biomasse caulinaire epigèe (appareil végétatif aérien),
la biomasse caulinaire hypogée (appareil végétatif racinaire),
la biomasse reproductive germinale (appareil reproducteur sexué),
la biomasse reproductive somatique (multiplication végétative).

La répartition des ressources aux différentes fonctions physiologiques (croissance, reproduction, etc)
correspond à une stratégie adaptative de l'espèce dans un environnement où ces choix la rendent plus
compétitive. "Les compétiteurs qui ont la stratégie la plus efficace dans un milieu donné sont capables
d'occuper massivement l'espace horizontal et l'espace vertical" (Pautou & Manneville, 1997).

1 - Des stratégies r et K au triangle de Grime

a) Stratégies de type r et K

La première stratégie d'allocation de ressource mise en évidence repose sur le compromis entre "privilégier
la construction d'un individu plus ou moins perenne et favoriser sa reproduction". Les espèces qui

23 ce qui peut conduire dans certains cas à la disparition de l'espèce, quand elle ne supporte pas les contraintes imposées par la
fauche.
24 "the strategic resource allocation concept suggests that limitations on the supply and allocation of metabolic resources to
different physiological functions generally involves tradeoffs between those functions." (Mac Cook, 1994)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 23

privilégient la maintenance de l'individu (grande taille, croissance lente, longue durée de vie, maturité
sexuelle tardive, etc) sont qualifiées à stratégie de type K (Mac Arthur & Wilson, 1967, cités par Mac Cook,
1994). Les espèces qui favorisent la reproduction (haut taux de reproduction, croissance rapide, maturité
sexuelle précoce, durée de vie courte, etc), ce sont des stratégies de type r (Mac Arthur & Wilson, 1967,
cités par Mac Cook, 1994).
Ce modèle général s'applique aussi bien aux végétaux qu'aux animaux ; pour les végétaux, les espèces à
stratégie de type de type r peuvent être qualifiées de pionnières (colonisateurs précoces) et celles à
stratégie de type K de matures ou dryades. C'est donc essentiellement des espèces à stratégie r qui nous
intéresserons dans le cadre de la détection précoce des changements. Les espèces matures nécessitent en
effet un temps de maturation de l'écosystème pour s'installer.

b) Le triangle de Grime

Grime (1977) propose une classification des végétaux selon leur adaptation à des niveaux de perturbation et
de stress25. La perturbation produit une destruction de la couverture végétale d'un site. Le stress est
considéré comme un manque de ressources (lumière, eau, nutriments, température) qui restreint la
production végétale.
L'environnement est ainsi classé en :

peu perturbé - peu stressant,
fortement perturbé - peu stressant,
peu perturbé - fortement stressant.

La combinaison fortement perturbé et fortement stressé est considérée comme impropre26 au développement
de la végétation et ne donne donc pas lieu à la définition d'une stratégie.

Face à ces trois niveaux de perturbation et de stress de l'environnement, Grime (1977) propose, pour les
végétaux, trois stratégies extrêmes : compétitive, tolérance au stress et ruderale (figure 3).

perturbationfaible

perturbation forte

stress faible

stratégie compétitive

stratégie ruderale

stress élevé

stratégie tolérance au stress

pas de stratégie viable

Figure 3 : Relation entre l'environnement et l'existence de trois stratégies (d'après Grime, 1977)

II replace ensuite ces trois stratégies aux extrémités d'un continuum retraçant tous les niveaux
intermédiaires de compétition, de stress et de perturbation. La représentation en triangle (figure 4) traduit
ces équilibres entre niveaux.

Les combinaisons possibles de stratégies permettent de répondre à différentes combinaisons du milieu :

plante Ruderale Compétitrice (C-R) : adaptée à un faible impact du stress et de la compétition et
à une intensité modérée de perturbation (par exemple une prairie fertilisée pâturée) ;

"stress consists of conditions that restrict production, e.g., shortages of light, water or mineral nutrients and suboptimal
temperatures." (Grime, 1977)

"This is because, in highly disturbed habitats, severe stress prevents recovery or reestablishment of the vegetation." (Grime, 1977)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 24

plante Compétitrice tolérante au Stress (C-S) : adaptée aux conditions non perturbées avec une
intensité modérée du stress (par exemple une forêt ouverte) ;
plante Ruderale tolérante au Stress (S-R) : adaptée à des habitats très perturbés et peu productifs
(par exemple des dalles calcaires à sol très mince) ;
plantes C-S-R : confinées aux habitats où la compétition est réduite en intensité par les effets
combinés du stress et de la perturbation (par exemple une pâture non fertilisée).

importance relative du stress

Figure 4 : Triangle de Grime décrivant les équilibres entre compétition, stress et perturbation et la
localisation des différentes stratégies (traduit d'après Grime, 1977)

Cette représentation en triangle montre bien que plus l'on se rapproche de l'un des pôles (sommet du
triangle), plus les autres facteurs jouent un rôle faible dans l'installation et la persistance des végétaux.
L'intérêt pratique de cette théorie est de fournir la classification selon ces combinaisons de stratégie pour un
grand nombre d'espèces (Grime, 1988). Nous l'utiliserons dans ce travail.

Ces deux modèles ou scénarios (Mac Arthur & Wilson, 1967 et Grime, 1977) classent les individus de
manière fixe selon des stratégies établies et en fonction d'un faible nombre de facteurs ; d'autres travaux ont
mieux pris en compte les conditions environnementales, ils sont présentés dans les paragraphes suivants.

2 - Modèle de contraintes et de compensations

Tilman (1990) développe une théorie - "mechanistic approach" - qui introduit explicitement les contraintes
environnementales et les compromis évolutifs que les organismes mettent en place face à ces contraintes.
La disponibilité en ressource du sol, en lumière et en sites de germination ainsi que l'intensité de
l'herbivorie sont les contraintes majeures de l'environnement. Les choix de l'organisme sont, au final, basés
sur les allocations de nutriments aux différentes parties de la plante. Une plante qui alloue plus de carbone à
la production de tiges en alloue moins aux racines, aux feuilles ou aux graines (Tilman, 1990).

Tilman nomme R*27 la concentration en ressource dont une espèce a besoin pour être capable de persister
dans un site. L'espèce qui a le R* le plus bas pour une ressource du sol présente en quantité limitée, sera un
compétiteur supérieur pour cette ressource.

27 R* est soit prédit à partir de la connaissance de caractéristiques de l'espèce (masse de racine, perte de tissu par herbivorie et
sénescence, taux de photosynthèse, taux de respiration, etc), soit déterminé par ¿expérimentation en culture monospécifique sur des
substrats contenant des niveaux variables de la ressource considérée.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 25

Dans les successions où l'environnement présente beaucoup de contraintes, il y a beaucoup de
compensations possibles. Tilman propose une hiérarchie des contraintes majeures :

accès au site perturbé (colonisation),
faible disponibilité en ressource du sol,
disponibilité en lumière,
herbivores, pathogènes et autres sources de mortalité ou de perte de biomasse.

Pour répondre à ces quatre contraintes majeures, Tilman propose six hypothèses de combinaisons de
compensation de facteurs deux à deux :

hypothèse de compétition entre colonisation et nutrition : c'est un compromis entre
l'allocation aux semences et l'allocation aux racines. Ce compromis différencie les espèces
dans leur capacité à conquérir un site perturbé par rapport à leur capacité à être compétiteur
pour une ressource du sol limitée. Durant les premiers stades de la succession sur des sols
pauvres en nutriments, les premières espèces sont bonnes colonisatrices, mais mauvaises
compétitrices en nutriments. La succession va vers des espèces mauvaises colonisatrices et
bonnes compétitrices en nutriments.

hypothèse de compétition entre colonisation et lumière : c'est un compromis entre
l'allocation aux graines et aux structures de dispersion par rapport à l'allocation aux tiges, aux
feuilles et à l'appareil photosynthétique. Les espèces dominant initialement la succession, les
meilleures espèces colonisatrices, sont remplacées par des espèces moins bonnes colonisatrices
mais meilleures compétitrices pour la lumière.

hypothèse de compétition entre colonisation et herbivorie : c'est un compromis entre
l'allocation aux semences par rapport à l'allocation aux défenses contre les herbivores. Les
espèces dominantes initialement de la succession, les meilleures colonisatrices, sont remplacées
par des espèces moins bonnes colonisatrices, mais plus résistantes à l'herbivorie.

hypothèse de ratio nutriment / lumière : chaque espèce est spécialisée pour un ratio
particulier de nutriments et de lumière, si ces conditions changent, la succession se met en
place.

hypothèse de compétition entre herbivorie et nutriments et hypothèse de compétition
entre herbivorie et lumière : ces hypothèses sont basées sur le postulat que la pression
d'herbivorie varie au fur et à mesure de la succession.

hypothèse du taux de croissance maximum : c'est un compromis entre l'allocation aux
feuilles et à l'appareil de photosynthèse pour produire un taux de croissance maximum et
l'allocation aux autres fonctions de la plante.

Ces six hypothèses montrent la grande place que porte Tilman à la colonisation. Des expérimentations
d'apports de graines sur un site (Tilman, 1997) montrent qu'il y a, dans ce cas, augmentation de la
biodiversité végétale et que l'hypothèse de la grande place de la colonisation dans le jeu des compensations
de facteurs qui conditionnent les successions, est justifiée.

Même si certains auteurs (Van Andel et al., 1993 ; Mac Cook, 1994) ont souligné que Tilman ne cite pas
explicitement la facilitation comme cause possible de la succession, elle peut être introduite dans les
différentes hypothèses qu'il présente. L'intérêt de la théorie de Tilman est qu'elle ne se limite pas à quelques
paramètres comme c'est le cas pour celle de Grime (stress, perturbation, compétition). Cependant de
manière pratique, elle est difficile à appliquer car il est pour l'instant impossible, hors expérimentation
contrôlée, de connaître les compromis réalisés par chaque espèce et pour chaque site.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 26

3 - Relations interspécifiques dans les communautés végétales

a) Modèles de Huston et Smith

Des modélisations mathématiques (Huston & Smith, 1987) faisant varier les stratégies adaptatives28 de
l'individu ont produit cinq modèles de succession dont le plus commun est la succession séquentielle. Dans
ce modèle, Huston et Smith mettent en évidence les effets indirects des plantes sur d'autres plantes : la
suppression de l'espèce dominante initiale favorise l'apparition de la deuxième espèce dominante et retarde
l'apparition de la troisième espèce dominante (figure 5).

BIOMASSE
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Figure 5 : Simulation de l'impact de la suppression d'une espèce colonisatrice précoce dans une séquence
de succession (Mac Cook, 1994 arrangé et interprété d'après Huston & Smith, 1987).

(A) simulation d'une succession avec quatre espèces à attributs d'histoire de vie variables
(B) la même succession sans l'espèce 1
La comparaison de (A) et (B) suggère que la colonisatrice précoce (espèce 1) inhibait l'espèce 2 et facilitait
indirectement l'espèce 4.

b) Les capacités offensives et défensives des espèces

Pautou et Manneville (1997) proposent de classer les espèces et d'évaluer l'efficacité d'une stratégie en
calculant la capacité offensive de l'espèce et sa capacité défensive. Cette approche est issue de recherches
sur les plaines alluviales où les conditions de succession sont bien souvent extrêmes (sécheresse ou
inondation, destruction de la végétation installée par une crue ou création d'une nouvelle île de galets non
végétalisée,...).

La capacité offensive de l'espèce rend compte de ses possibilités de s'implanter massivement dans un
nombre élevé d'habitats. La capacité défensive de l'espèce évalue ses possibilités de résistance à la pression
offensive des populations concurrentes. La pression offensive d'une communauté ou d'une espèce se traduit
par sa capacité à produire un nombre important de jeunes individus à croissance rapide pouvant s'implanter
dans la communauté adjacente. La pression défensive de la communauté se traduit par sa capacité à
constituer une structure imperméable aux semences qui lui sont étrangères. Cette imperméabilité peut être

25 "The model has three essential features :
1. the birth, growth and death of each individual is followed through time
2. each individu is assigned species-specific life history traits of maximum size, maximum age, maximum growth rate,

maximum rate of sapling etablishment and shade tolerance
3. light availability and competition for light are modeled explicitly by calculating the total leaf area above each

individual plant and then altering each individual's growth and mortality probability by its degree of shade tolerance and light
availability" (Huston & Smith, 1987)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 27

mécanique (fort encombrement de l'espace par la biomasse foliaire et racinaire) ou chimique (production de
tannins ou de substances inhibant la germination).
Cette approche a pour l'instant, été proposée pour les végétaux ligneux et herbacés des plaines alluviales ;
bien qu'elle paraisse prometteuse nous ne l'appliquerons pas en raison de l'absence de classification des
végétaux des prairies de fauche selon ces critères.

c) Equilibre "compétition - facilitation" dans les communautés végétales

Tous les auteurs cités dans ce chapitre ont, à des degrés divers, souligné l'importance de nombreux facteurs
dans les successions végétales et donc en premier lieu dans les relations entre plantes. La plupart du temps,
ces auteurs ont considéré les différents facteurs comme indépendants. Callaway et Walker (1997)
soulignent, pour leur part, le fait que les mécanismes de facilitation et de compétition n'agissent pas
isolément dans la nature et qu'ils peuvent produire des effets complexes et variables. En effet, ils mettent en
évidence des combinaisons complexes d'interactions positives ou négatives entre plantes qui peuvent
s'inverser selon les conditions d'environnement. L'équilibre entre les relations de facilitation et les relations
de compétition varie selon un certain nombre de paramètres : l'âge des plantes, leur physiologie, les
interactions indirectes avec les voisins, l'intensité des stress abiotiques, la densité des plantes. Ils montrent,
par exemple, un effet négatif de Pinus sur Abies à basse altitude et un effet positif à haute altitude. En
Alaska, Alnus a une action de facilitation sur Picea en milieu à stress élevé en nutriments (moraine), mais
une action de compétition en milieu à stress faible en nutriments (la plaine alluviale) (Chapin et al., 1994).

Callaway et Walker (1997) insistent sur les risques de résultats erronés si on isole un facteur pour connaître
son influence en conditions expérimentales, du fait de deux mécanismes :

les niveaux de variable testés en conditions expérimentales (par exemple la variation de la
solution du sol en azote) sont rarement atteints en conditions naturelles ;
les interactions complexes entre facteurs ne sont pas bien connues et ne permettent pas de
replacer de manière globale l'importance du facteur étudié seul par rapport à son importance
réelle en conditions naturelles.

Callaway et Walker (1997) citent l'exemple des interactions entre Alnus et Populus: en conditions
contrôlées (Walker & Chapin, 1987), Alnus facilite l'arrivée de Populus et de Salix (du fait de
l'augmentation de l'azote du sol), alors qu'en conditions naturelles, l'ombre et la compétition pour les
racines ont des effets de compétition supérieurs au facteur facilitant qu'est l'azote.

Bertness et Callaway (1994) proposent un modèle conceptuel29 des effets du niveau de stress abiotique
(nutriment, lumière, sécheresse, altitude, ...) combinés aux effets de la densité en plantes pour donner un
équilibre variable de la compétition et de la facilitation (figure 6).

En conditions physiques difficiles, l'augmentation du facteur âge, taille ou densité augmente la force
relative de la facilitation. En conditions physiques favorables, l'augmentation du facteur âge, taille ou
densité augmente la force relative de la compétition.

"Size, density or life stage of benefactors could have different effects at different points on the responsecurve of the consumer
pressure-abiotic stress model." (Bertness & Callaway, 1994)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 28

Figure 6 : Modèle conceptuel de l'équilibre variable de la compétition et de la facilitation (Bertness &
Callaway, 1994).

Comme notre étude se place dans des conditions d'environnement et d'âge des espèces relativement
homogènes, nous avons peu de chance de pouvoir mettre en évidence des variations de l'équilibre
"facilitation - compétition". Cependant, les théories de Bertness et Callaway (1994) nous serviront à
relativiser nos résultats.

Ill - DE LA THEORIE DE LA SUCCESSION A L'ETUDE DE SUCCESSIONS
PARTICULIERES

1 - Une nécessaire simplication des données

Les théories de Grime (1977) et Tilman (1982, 1985, 1990) sont des approches mécanistiques qui veulent
prédire la dynamique de la végétation. Leur utilisation appliquée est bien souvent impossible étant donnée
la complexité des situations de succession. Tatoni et Roche (1994) soulignent, par exemple, la difficulté
qu'introduit la forte diversité floristique30 de la végétation méditerranéenne dans les comparaisons de
données entre parcelles. Une voie proposée pour réduire cette difficulté est de regrouper les espèces en
groupes fonctionnels31. Ceci permet de simplifier la biodiversité tout en gardant assez d'informations pour
l'étude des processus et des interactions les plus importantes (Botkin, 1975 ; Noble & Gitay, 1996). En
effet, le fonctionnement des écosystèmes est contrôlé par les espèces présentes, mais l'importance de chacun
des composants de la biodiversité (identité des espèces présentes, nombre d'espèces présentes, nombre des
rôles fonctionnels différents représentés par ces espèces) n'a pas été élucidée (Tilman et al., 1997).

30 nous retrouvons cette difficulté dans notre travail en raison de la flore abondante des prairies de fauche.
31 "The purpose of developing a functional classification is to find some generally applicable simplification of the diversity of life
while retaining information about the most important processes and interactions for the purpose in hand." (Noble & Gitay, 1996)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 29

2 - Les types biologiques, les stratégies adaptatives

La première tentative, vraiment aboutie, de regrouper les espèces en groupes fonctionnels revient à
Raunkiaer qui regroupe les espèces en types biologiques (Raunkiaer, 1904, 1907, 1934, cité par Favarger &
Robert, 1995) et montre la relation étroite entre le spectre biologique32 et le climat. Plusieurs auteurs ont
souligné l'intérêt de ces types biologiques33 qui intègrent les caractéristiques biologiques et les stratégies
vitales de l'organisme (Daget, 1980 ; Floret étal, 1990 ; Tatoni & Roche, 1994).

Tatoni et Roche (1994) étudient les changements dans la répartition des types biologiques en fonction d'un
gradient dynamique (axe 1 de la CA) de colonisation des anciennes terrasses de culture en Provence
calcaire. Ils mettent ainsi en évidence (figure 7) :

une diminution rapide des thérophytes (Th) ;
une domination des hémicryptophytes (H) pendant le premier stade de succession ;
l'augmentation continue des phanérophytes (P) avec installation d'espèces ligneuses dès que les
pratiques agricoles (en particulier le labour) cessent.
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Figure 7 : Changements dans les formes de croissance le long d'un gradient dynamique (premier axe
floristique d'une ordination CA) (d'après Tatoni & Roche, 1994)

Ils montrent également que les chaméphytes sont liées à la perturbation récurrente qu'est le feu en zone
méditerranéenne.

Dans notre problématique, nous nous plaçons en conditions différentes, puisque la succession que nous
étudions ne débute pas d'un sol nu mais d'une végétation de prairie à recouvrement herbacé de 100 %. Les
modifications de formes de vie seront sans doute plus difficiles à mettre en évidence car nous débutons
d'une composition floristique possédant déjà des espèces dont la forme de croissance est adaptée aux
conditions du milieu et des pratiques. Par contre, aucune perturbation récurrente n'affecte les placettes que
nous étudions.
Ainsi, l'insertion des stratégies adaptatives (Grime, 1988) et la prise en compte des réponses physiologiques
aux modifications des ressources ont abouti à des classifications fonctionnelles variées selon les buts des
études34.

32 le spectre biologique est la répartition relative (en pourcentage) des différents types biologiques au sein de la flore d'une localité.
33"Plant form-function approach will also be useful in a regional or local context, especially for comparing the structure of plant
communities in addition to thefloristic comparison." (Floret et al., 1990)
34 Noble et Gitay soulignent d'ailleurs qu'aucune classification universelle ne pourra être trouvée : "we do not expect that a useful,
universal classification into functional groups can be found." (Noble & Gitay, 1996)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 30

3 - Les groupes fonctionnels

L'originalité de l'approche par les groupes fonctionnels vient des études récentes montrant que la
composition et la diversité des groupes fonctionnels sont bien plus corrélées aux processus régissant les
écosystèmes35 que la diversité en espèces ne l'est (Tatoni & Roche, 1994 ; Tilman et al, 1997). La nature
des groupes fonctionnels est le premier facteur déterminant les processus d'évolution des écosystèmes,
avant la richesse des groupes36 (Tilman et al., 1997 ; Hooper & Vitousek, 1997). Pour expliquer la
dynamique des écosystèmes, la hiérarchie des facteurs proposée est :

nature des groupes fonctionnels,
richesse des groupes fonctionnels,
richesse en espèces.

Les résultats obtenus montrent que les groupes fonctionnels tels qu'ils sont abordés aujourd'hui permettent
de simplifier les études sans perte de précision dans les explications recherchées. Cependant, cet outil n'est
pas forcément généralisable, car des groupes fonctionnels différents sont définis dans chaque étude :
changements de végétation globaux (Grime, 1992), effets sur la productivité (Tilman et al., 1997 ; Hooper
& Vitousek, 1997), ou dynamique de la végétation sous l'influence de perturbations (Noble & Gitay, 1996).
Il est assez difficile, en l'occurrence, de trouver pour les espèces présentes dans un secteur déterminé, les
groupes fonctionnels auxquels elles se rattachent.

PFT

FT1

FT2

FT3

FT4

FT5

FT6

FT7

FT8

formes de croissance

petites graminoïdes (< 50 cm)

herbes en touffes et grandes plantes à larges feuilles (< 100 cm)

petites dicotylédones, herbacées ou semiligneuses, érigées
rampantes ou en rosette (<50 cm)

plantes en rosette, saxicoles ou epiphytes (< 100 cm)

arbres (> 300 cm)

arbustes sempervirents et petits arbres (< 300 cm)

arbustes aphylles ou à feuilles écailleuses (< 200 cm)

plantes à tiges succulentes, globulaires, cylindriques
ou columnaires de taille variable

Figure 8 : Classification en 8 groupes fonctionnels généralisables mondialement (d'après Diaz & Cabido,
1997)

Cependant, Diaz et Cabido (1997) proposent une généralisation en classant les espèces en huit groupes
fonctionnels : les types de plantes fonctionnels ou PFT (figure 8).

35 "Given our classification of species into functional groups, functional diversity had greater impact on ecosystem processes than
did species diversity." (Tilman et al, 1997)
36 "differences in functional group composition can have a larger effect on ecosystem processes than does functional group richness
alone" (Hooper & Vitousek, 1997)
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Nous adapterons37 les groupes fonctionnels définis par Tatoni et Roche (1994) pour l'étude des successions
post-culturales en zone méditerranéenne, car même si le domaine biogéographique n'est pas le même, la
problématique des successions post-culturales est similaire.

Une autre voie, non utilisée dans cette thèse, explorée par les phytosocioloques (Gallandat et al., 1995),
consiste à utiliser comme unités fonctionnelles les homécies (catégories de synusies38 de physionomie
comparable et occupant la même fonction écologique dans différentes phytocénoses). Les homécies sont
ainsi, des compartiments homogènes des phytocénoses vis-à-vis des formes biologiques, des types
morphologiques végétatifs et des stratégies adaptatives (Gillet, com. pers.).

IV - LES THEORIES DE LA DYNAMIQUE : VERS L'IMPOSSIBLE THEORIE
UNIFICATRICE ?

Nous avons vu que les causes de la dynamique sont multiples et complexes. Les approches des scientifiques
sont elles aussi multiples, notamment en ce qui concerne le contexte du travail (succession primaire ou
succession secondaire, observations ou expérimentation, ...) et le type d'approche du problème (du
particulier au général, ou des phénomènes globaux aux mécanismes particuliers). Il apparaît donc utopique
de pouvoir tirer des généralisations des résultats obtenus par des chercheurs dans un but précis, un contexte
précis et avec des outils adaptés à ces buts.

1 - Le problème de l'échelle spatio- temporelle des études

Hormis les études de paléoécologie39 et, dans une moindre mesure, les études de dendroécologie40 qui
concernent des pas de temps de l'ordre du millénaire41, la plupart des études de l'évolution de la végétation
sont réalisées seulement sur quelques années.

Or, expliquer des changements de la végétation - phénomènes à long terme - par des études à court terme,
entraîne des confusions et des risques de mauvaises interprétations. En effet, l'influence de certains facteurs
dure largement au-delà de leur action. C'est le cas de l'action de l'homme, soit au niveau de l'organisation
du paysage agricole (défrichement de grande ampleur des alpages, création de bocage, favorisation de
certaines espèces forestières, etc), soit au niveau des parcelles (fertilisation, drainage, etc). De manière
similaire, l'étude d'une petite surface entraîne les mêmes risques de mauvaise interprétation.

Depuis quelques années, l'écologie du paysage (chapitre 3 III) permet de réduire ces biais, en prenant en
compte de manière globale le paysage avec un recul historique pouvant aller de quelques dizaines d'années
(utilisation de photographies aériennes en France) à quelques centaines d'années (utilisation de sources
historiques écrites). L'écologie du paysage rejoint ici le concept de contingence paysagère et historique
(Pickett & Parker, 1994) qui vise à situer l'étude dans un contexte spatial et temporel42.

37 grâce à un avis d'expert (Rameau, com. pers.).
38 une synusie végétale est une communauté végétale élémentaire constituée d'organismes suffisamment proches par leur espace
vital, leur comportement écologique et leur périodicité pour partager à un moment donné, un même milieu à l'intérieur d'une
phytocénose (Gallandat et al., 1995).
9 étude des pollens conservés dans des sédiments de lacs ou de tourbières, étude des micro-charbons de bois conservés dans les sols,
études des macrorestes animaux ou végétaux (tiges, fruits, feuilles par exemple) conservés dans des tourbières,...
* étude des cernes de croissance des arbres vivants ou morts avec possibilité d'étude de longues séries chronologiques (étude de très
vieux arbres vivants ou de poutres et de troncs employés par l'homme dans les bâtiments historiques).
41 mais ces études à long terme ne peuvent concerner qu'une part infime de la végétation : celle qui peut produire des éléments
conservables en quantité suffisante pour que l'échantillonnage actuel permette d'en retrouver des traces identifiables. Elles
concernent essentiellement les ligneux dont le bois (dendroécologie et pédoanthracologie) et les spores anémogames (palynologie)
peuvent être conservés, retrouvés et identifiés.
42 "The behavior of an ecological system depends to some degree on its unique past, specific spatial setting and current influences."
(Pickett & Parker, 1994)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 32

D'une manière plus large, le contexte général d'une étude peut expliquer les théories développées par
différents auteurs (Deléage, 1991). Ainsi, les auteurs américains de la première moitié de ce siècle n'étaient
pas du tout dans la même configuration de répartition de la végétation (grandes étendues de plaines
herbacées peu anthropisées en transition progressive avec la forêt) que les auteurs européens de la même
époque (petites parcelles à végétation différente juxtaposées et fortement soumises à l'influence de
l'homme).

Depuis les années 1950, en France, les conséquences de la déprise agricole modifient la répartition de la
végétation mise en place au cours des siècles passés. Ce passage à un nouveau contexte dans les relations
entre l'homme et la végétation est une invitation à développer de nouvelles méthodes d'études de la
dynamique de la végétation.

2 - Synthèse sur les théories de la dynamique

Même si les théories développées il y a un siècle (Clements, Gleason, ...) sont fortement critiquées, elles
restent en toile de fond de la plupart des recherches actuelles. L'emploi du terme succession en est un bon
exemple, il est toujours utilisé alors que des modèles récents tels le continuum hiérarchique (Pickett et al.,
1989) semblent prouver que l'évolution continue des espèces dans l'espace et le temps ne peut pas être
assimilée à une succession.

En englobant dans les facteurs de la dynamique les perturbations et l'action de l'homme, l'étude de la
dynamique se complique et impose une nouvelle approche plus précise incluant tous les facteurs de
perturbation. Le choix d'étudier les stratégies adaptatives est alors judicieux puisqu'il s'agit d'adaptation
aux perturbations, à la concurrence entre espèces, à la dissémination, ... Plus les théories régissant les
stratégies d'adaptation sont larges et ouvertes à tous les types de contraintes subies par l'individu dans le
milieu, mieux elles se vérifient.

Celle de Tilman (1990), sur les stratégies d'allocation de ressource des individus, est en ce sens plus fine
que celle de Grime (1977) qui ne prend en compte que l'adaptation à la compétition entre espèces.
Cependant la théorie de Tilman ne tient pas compte de la facilitation comme cause majeure de la dynamique
alors que beaucoup d'auteurs s'accordent à en reconnaître l'importance (de Clements, 1916, au modèle de
Connell & Slatyer, 1977).

Ceci s'explique peut-être par la nature des communautés étudiées. Grime (1977) et Tilman (1990) ont en
effet travaillé essentiellement sur des espèces herbacées où les phénomènes de facilitation sont moins
aisément mis en évidence qu'avec des arbres. La notion d'équilibre "compétition - facilitation" de Callaway
et Walker (1997) (développée sur des communautés d'arbres ou d'arbres et d'herbacées) met en évidence
des changements de l'équilibre entre deux espèces selon les conditions du milieu. Ceci ramène l'intérêt sur
les interactions entre espèces et relativise donc fortement les généralisations qui peuvent être proposées à
partir de l'étude d'un cas particulier de dynamique de la végétation. Une grande rigueur s'impose donc dans
la description des systèmes étudiés.

3 - Un type de succession bien étudié : la succession post-culturale

Aux Etats-Unis et en Europe, beaucoup d'études (Bazzaz, 1975 ; Leps, 1987 ; Olsson, 1987 ; Lavorel et al.,
1993 ; Mac Cook, 1994 ; Tatoni & Roche, 1994 ; Debussche et al, 1996 ; Smit, 1996) portent sur les
successions secondaires post-culturales, c'est-à-dire débutant sur un sol qui est nu à l'arrêt des pratiques
agricoles (labour en particulier). Ces études mettent en évidence :

la modification de la répartition des espèces en types biologiques au fur et à mesure de la
succession: explosion temporaire de thérophytes, apparition et dominance des hémicryptophytes et
montée lente (sur 20 à 50 ans) des phanérophytes ;
l'importance du mode de dispersion des espèces : les espèces ligneuses ne sont pas dans la banque
du sol et dépendent donc de l'arrivée de leurs graines dans le milieu (par dispersion par le vent ou
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'écotone 33

les animaux) alors que les espèces herbacées des champs cultivés {arable weeds) forment la
majorité de la banque du sol et sont donc capables de coloniser rapidement les milieux abandonnés
(Smit, 1996) ;
que le mode de dispersion des diaspores explique l'ordre des colonisations : en premier lieu, c'est la
multiplication végétative qui est le moyen de colonisation le plus efficace, suivi par l'anémochorie
de graines de taille moyenne, la zoochorie et en dernier lieu, l'anémochorie de graines de petite
taille (Olsson, 1987 ; Smit, 1996 ) ;
l'importance de la proximité des sources de semences ligneuses car la dispersion maximale
s'effectue de préférence de 0 à 30 m de la lisière43 et au maximum jusqu'à 100 mètres (Smit, 1996);

Colonisation frontale

Colonisation par nucléation

Colonisation par dispersion

Figure 9 : Schémas de la colonisation frontale, par nucléation et par dispersion

43 80 % des germinations d'espèces anémochores à graines de taille moyenne sont localisées dans les 15 premiers mètres à partir du
semencier (Olsson, 1987)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 34

La distance maximale de dispersion des graines est cependant à nuancer en fonction de l'espèce concernée,
par exemple, la dissémination du Pin cembro par le casse noix qui constitue des caches de graines dans des
reliefs convexes (Feltgen Didier, 1998) peut être réalisée à de grandes distances des semenciers.
A grande distance des sources de semenciers, la dissémination des espèces zoochores est liée à la structure
verticale de la végétation de l'espace abandonné (Lavorel et al, 1993 ; Smit, 1996). En effet, l'existence
d'arbres isolés, d'arbustes ou même de taches de grandes herbacées perennes attire les oiseaux frugivores en
quête de perchoir pour digérer. De nombreuses germinations sont alors trouvées au pied de ces perchoirs.

La colonisation arborée est aussi décrite en fonction de la localisation spatiale des germinations et des
installations d'espèces ligneuses. Nous avons donc schématiquement trois grands types de colonisation
(figure 9) :

la colonisation frontale : une nappe de colonisation s'étend à partir de la source de semenciers, c'est
le cas en particulier quand les pressions diminuent en bordure des parcelles (fauche qui ne
s'approche plus de la lisière forestière, pâturage dont la pression diminue). Il se constitue alors des
enveloppes concentriques qui mûrissent progressivement par l'arrivée de nouvelles espèces
(Rameau, nd). C'est le cas également de la dynamique du mélèze et l'épicéa en limite
supraforestière de Moyenne Maurienne (Feltgen Didier, 1998)

la colonisation par nucléation : des noyaux arbustifs ou arborescents se contituent et s'étendent
progressivement, par exemple à partir d'un arbre isolé servant de perchoir ;

la colonisation par dispersion : où certaines espèces s'installent directement (cas du Pin cembro
disséminé par le casse noix ).

Toutes les études citées s'intéressent à la colonisation ligneuse de sols nus, étudiée sur des pas de temps de
10 à 50 ans. Elles permettent de mettre en évidence les grandes modifications intervenant au cours de la
dynamique de la végétation qui conduit d'un sol labouré à une forêt. Notre thèse se place dans des
conditions différentes.

4 - Comment se situe cette thèse ?

Nous nous plaçons dans le cas d'une succession végétale secondaire à partir de sols déjà végétalisés. Il s'agit
ici de la dynamique de la végétation des prés de fauche qui ne sont plus soumis à la fauche. La nature même
de cette végétation (recouvrement végétal total, forte densité en plantes, couvert végétal de haute taille,
nature des espèces adaptées à la fauche) va conditionner le type de succession végétale possible.
L'évolution intrinsèque des prairies de fauche et des pâturages (Dasnias, 1987), a été caractérisée selon 4
voies typiques, mais Dasnias souligne aussi l'importance, au montagnard inférieur, de dynamiques rapides
prenant place en lisière (dynamisme par contagion). En effet, seule la colonisation frontale par des espèces
compétitrices à multiplication végétative et l'arrivée de semences capables d'atteindre le sol pour y germer
pourront amorcer une dynamique rapide de la végétation. Dans ce contexte, la recherche d'indicateurs
précoces des changements de végétation post-culturale nous a amené à nous centrer sur les écotones,
structures écologiques et paysagères où la colonisation frontale peut s'exprimer et être détectée rapidement.

Nous utiliserons les notions de groupes fonctionnels et de stratégies adaptatives pour essayer de caractériser
les dynamiques que nous rencontrerons. Pour des raisons de délai, notre démarche ne fait pas appel à des
expérimentations qui seraient pourtant une étape utile pour mieux comprendre les phénomènes de
colonisation que nous mettons en évidence. D'autre part, il est à noter dès maintenant que les conditions de
milieu et de concurrence prévalant sur nos sites sont trop homogènes (même étage de végétation, mêmes
conditions climatiques globales, même substrat géologique) pour nous permettre de voir s'inverser
éventuellement des équilibres "compétition - facilitation".
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Premiere partie : de la théorie de la succession au concept d'écotone 35

Résumé du chapitre 1

La théorie du continuum de végétation (Whittaker), en gardant la possibilité de créer des
classes de végétation au sein du continuum, a permis d'oublier l'opposition entre les
théories organiciste (Clements) et individualiste (Gleason).

De la même manière, l'approche globale hiérarchisée (Pickett et ai, Allen & Starr) de la
succession végétale à plusieurs échelles et plusieurs niveaux d'organisation a résolu les
contradictions entre vision holistique (Egler) et réductionniste (Finegan).

Les causes de la succession sont nombreuses, les principaux modèles mis en évidence
sont organisés autour :

d'une approche au niveau de l'écosystème : colonisation, facilitation, compétition,
action d'agents extérieurs (prédation - y compris celle gérée par l'homme -
mécanismes faisant intervenirla faune et la flore du soi),

d'une approche au niveau de l'individu, en fonction des allocations de ressources
choisies :

stratégie retK (pionnier et dryade) de Mac Arthur,
modèle CSRde Grime,
modèle de compensation de Tilman ;

d'une approche récente au niveau interspécifique (Callaway & Bertness) mettant en
évidence le fait que deux espèces peuvent avoir des relations de facilitation ou de
compétition selon leur âge, les facteurs de l'environnement (altitude, ressources,...).

Ainsi, regrouper les espèces présentes en groupes fonctionnels (types biologiques, groupes
de stratégie adaptative, familles, ...) définis selon le but de l'étude permet d'aboutir à des
résultats au moins aussi nets que ceux établis au niveau de l'ensemble des espèces.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone

Nous avons annoncé, dans le chapitre précédent, que l'étude des successions végétales post-culturales en
prairies de fauche nous amenait à étudier de manière prioritaire les phénomènes de colonisation frontale.
Voyons ici plus en détail ce qu'est l'ecotone et comment il est une structure-clé pour étudier de manière
précoce les phénomènes de colonisation frontale.

Les premières recherches en écologie ont porté sur des zones homogènes1, en prenant soin de bien se placer
au centre de ces zones, à l'abri des influences des bordures2, reconnues depuis longtemps comme
hétérogènes. L'émergence du paradigme de la dynamique des taches (Watt, 1947, cité par Di Castri et al.,
1988) et le développement de l'écologie du paysage (Forman & Godron, 1986) ont mis l'accent sur
l'importance des limites des taches3 et des corridors reliant différentes taches.

La nécessité de travailler au niveau du paysage et d'étudier des transferts de flux entre les différentes parties
du paysage a installé l'écotone au cœur des débats scientifiques4, comme concept-clé de l'écologie (Di
Castri et al, 1988 ; Holland et al., 1991 ; Risser, 1995). Les importants travaux conceptuels menés sur les
écotones jusqu'en 1988, par des groupes de travail MAB/SCOPE, ont abouti à un état des lieux des
recherches, une nouvelle définition et des propositions de programmes de recherche centrés sur le concept
d'écotone.

I - D'UNE APPROCHE DESCRIPTIVE A UNE APPROCHE FONCTIONNELLE DE
L'ECOTONE

L'étymologie du mot ecotone est grecque, il est composé de "oikos", maison et "tonos", tension.

1 - Approches descriptives : au niveau des formations ou des communautés

Bien que la plupart des auteurs (Jenik, 1992 ; Holland, 1988) attribuent la paternité du terme d'écotone à
Clements (1905), des travaux antérieurs ont eu lieu sur des zones de transition ("an environmentally
stochastic stress zone") par Clements (1897) et Livingston (1903) (cités par Di Castri et al, 1988). .

1 "Much previous ecological research has dealt with processes within relatively homogeneous landscape units." (Holland & Risser,
1991)
"During the 1940s through the 1960s, researchers defined study areas as relatively homogeneous and representative examples of

vegetation-criteria that tended to exclude ecotonesfrom the field samples." (Risser, 1995)
3 "Just as important will be the recognition that landscapes consist of interacting ecosystems. Between these ecological units are
boundaries or ecotones that affect the behavior of the landscape as a whole." (Naiman & Décamps, 1991)

"Under the broader landscape approach, ecotonal or transitional areas became conspicuous and they were considered as a
vegetation type to be sampled." (Risser, 1995)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 37

Clements, en 1905, définit l'ecotone comme "une zone de tension où les principales espèces des
communautés adjacentes atteignent leurs limites". Il complète cette définition, en 1907, par "ligne de
tension qui connecte les points d'accumulation de changements ou de changement abrupt [...]
habituellement bien marqué entre formations, spécialement quand le milieu change, comme entre un étang
et une prairie [...] moins évident entre deux formations5" (cité par Jenik, 1992).

Shelford (1913) observe que les écotones sont riches en espèces : ils contiennent des espèces des deux
communautés adjacentes et des espèces spécifiques ("edge specialist"). Ce concept est repris par Leopold
(1933) sous le terme de "edge effect" (cité par Di Castri et al., 1988).

Jusqu'en 1982, à part les propositions de distinguer ecotone et écocline (paragraphe II), il y a peu
d'évolution de la définition de l'ecotone. Odum (1971) y ajoute la contrainte d'être de largeur inférieure à
celle des communautés adjacentes6. Quelques auteurs (Begon et al., 1986) réfutent presque totalement la
notion de limite entre communautés végétales en se référant à la vision individualiste de la végétation de
Gleason (voir chapitre l-I-A-2) : ils n'acceptent la notion de limite que dans le cas de variations
extrêmement rapides et radicales du milieu7.

La définition d'Allen et Star (1982) reprend la condition de faible largeur de l'écotone, introduit la notion
de gradient et restreint la définition à des communautés de physionomie différente8. Clements et Shelford
(1939) avaient une définition plus large puisque, parmi un grand nombre d'exemples, ils citent
explicitement les contacts entre végétation de même physionomie9 (prairie) comme des écotones.

Après ces premières définitions restées descriptives, bien que le mot d'écotone en lui-même contienne le
terme "tension", les définitions insistent plus, à partir de 1983, sur les notions de flux, et donc, forment une
approche plus fonctionnelle.

2 - Approches fonctionnelles

Dès 1984, une définition de vulgarisation (Grand Larousse, 1984) insiste sur la notion de changement
d'échelle et sur les rôles fondamentaux de l'écotone dans les transferts d'énergie et de matière : "Zone de
transition et de contact entre deux écosystèmes ou de deux communautés écologiques voisines. L'écotone
peut être de taille et de structure très variées selon que l'on s'adresse à la zone de transition entre deux
biomes, tels la forêt boréale de conifères et la toundra, à la lisière d'une forêt ou aux zones situées entre
l'eau libre d'un étang et sa rive. Du fait de la multiplicité des niches écologiques sur ces petits espaces, les
écotones sont généralement plus riches en espèces et ont une diversité plus importante que les écosystèmes
voisins. Ainsi la végétation des lisières forestières comporte plus d'espèces que la forêt, la prairie ou le
champ cultivé avoisinants. Ces écotones jouent donc un rôle fondamental dans le maintien des écosystèmes
et assurent les transferts d'énergie et de matière entre ceux-ci."

5 "A stress line that connects the points of accumulated or abrupt change [...] usually well marked between formations, especially
where the medium changes, as between a pond and a prairie [...] less evident within two formations." (Clements, 1907 cité par
Jenik, 1992)
6 "An ecotone is a transition zone between mo ore more diverse communities as, for example, forest and grassland or between soft
bottom and a hard bottom marine community. It is a junction zone or tension belt which may have considerable linear extent but is
narrower than the adjoining community areas themselves." (Odum, 1971)
7 "Except where conditions vary in a dramatic, stepwise manner (e.g. land-water boundary, cave entrance), discrete community
boundaries should not be expected to occur." (Begon et al., 1986)
8 "A narrow ecological zone which possesses a mixture of floristic and faunistic characteristics in between two different and
relatively homogeneous community types. Ecotones often represent gradients between two vegetations with different physionomies."
(Allen & Star, 1982)
9 "The mixed prairie [...] lies in contact with the true prairie [...] through the medium of a broad ecotone." (Clements & Shelford,
1939)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 38

Les transferts étudiés dans les écotones concernent :

les flux de gènes et d'espèces et les interactions entre espèces, y compris les relations de
prédation et de concurrence (allélopathie) ainsi que l'étude des conséquences de ces flux au
niveau des populations et des communautés ;

- les flux de matériaux et d'énergie (eau, nitrates, pesticides, vent,...).

Bien que plus adaptée à la faune qu'à la flore, nous pouvons reprendre la synthèse des fonctions des
écotones proposée par Kolasa & Zalewski (1995) (figure 10) :

l'écotone agit par rapport aux habitats qu'il sépare :
. en étant une source de matériaux ou d'énergie,
. en étant un puits de matériaux ou d'énergie,
. il modifie l'habitat qu'il borde par exemple en ce qui concerne le vent, la lumière et l'eau ;

il agit par effet retour ^feed-back") sur les habitats A et B, en augmentant ou diminuant des
processus écologiques de ces écosystèmes ;

il influe sur les échanges entre les habitats A et B, en modifiant la fréquence des flux en
fonction des limites qu'il impose au filtrage (un filtrage est plus long qu'un passage sans
entrave);

il isole de manière symétrique ou non les habitats A et B, et cet effet barrière dépend de la taille
de l'organisme et de sa densité de chaque côté de l'ecotone (effet densité-dépendant).

Ce qu'il fait.. Quels effets en retour
il provoque...

Comment il contrôle
les échanges-

Comment il isole..

Figure 10 : Les interactions de l'écotone avec les deux habitats qu'il sépare (remanié d'après Kolasa &
Zalewski, 1995)

La définition issue des réflexions du groupe de travail MAB/SCOPE, engagées en 1985, dans le cadre de la
problématique des changements globaux amorce un véritable changement dans le concept d'écotone.
L'écotone y est défini10 comme "une zone de transition entre systèmes écologiques adjacents ayant un jeu
de caractéristiques définies de manière unique par les échelles d'espace et de temps et par la force des
interactions entre systèmes écologiques adjacents" (Holland, 1988).

Les systèmes écologiques incluent toutes les entités hiérarchiques : dèmes, populations, écosystèmes,
paysages et biomes". La force des interactions intervenant au sein de l'écotone dépend de l'écotone lui-
même et du contraste entre les unités écologiques adjacentes.

10 "Zone of transition between adjacent ecological systems, having a set of characteristics uniquely defined by the space and time
scales, and by the strenght of the interactions between adjacent ecological systems." (Holland, 1988)

"The term "ecological systems" is meant to include commonly described hierarchical entities such as demes, populations,
communities, ecosystems, landscapes and biomes." (Holland, 1988)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 39

Les avancées conceptuelles apportées par cette définition concernent :

les échelles de temps et d'espace liées (théorie de la hiérarchie),
l'extension du concept d'écotone à toutes les échelles hiérarchiques : du dème au biome,
la prise en compte de la force des interactions entre systèmes écologiques adjacents.

Les groupes de travail MAB/SCOPE avaient, en 1988, défini les hypothèses et les raisons retenues pour
l'étude des écotones :

l'importance des caractéristiques des écotones dans la compréhension des systèmes
écologiques ;
le postulat que les écotones sont fortement sensibles et ainsi sont des indicateurs précoces des
changements ;
l'importance potentielle des écotones pour une gestion prudente et durable de la biosphère ;
le peu de données données recueillies jusqu'en 1988 sur les écotones.

Les programmes d'étude initiés dans le cadre des changements globaux considèrent donc l'écotone comme
un concept-clé pour :

surveiller les changements de manière précoce,
comprendre les changements,
gérer ces changements.

L'accent est donc mis sur les capacités de prédiction12 des écotones dans les évolutions du paysage ou des
processus écologiques.

Les écotones ne peuvent donc plus être vus uniquement comme des limites entre taches d'une mosaïque
paysagère, ils y ont un rôle prépondérant13 concernant aussi bien la dynamique des paysages que la
répartition des espèces.

3 - Approches dynamiques

a) Une membrane semi-perméable

Cette prise en compte du rôle de l'écotone dans les transferts entre éléments de la mosaïque du paysage a
abouti au modèle de l'écotone comme une membrane cellulaire semi-perméable14 (Wiens et al., 1985).
L'écotone possède en effet, de façon analogue à la paroi cellulaire, une perméabilité différentielle selon le
type de flux considéré. Cette variation de perméabilité est à la fois une caractéristique interne de l'écotone
(largeur de l'écotone, contraste avec les systèmes écologiques adjacents) et une réponse des différents
matériaux, organismes et facteurs abiotiques à l'écotone. Cette perméabilité de l'écotone se caractérise
comme sa capacité à modifier les mouvements des vecteurs (vent, eau, organismes mobiles, ...). Les
vecteurs abiotiques (vent, eau, neige) sont fortement affectés par la structure physique de l'écotone.
L'influence des brise-vents poreux ou denses sur la vitesse du vent et sur le rendement des cultures
adjacentes a été bien étudiée (Guyot & Seguin, 1976 ; Guyot & Verbrugghe, 1976). Les vecteurs biotiques
(principalement les animaux) contribuent, de par leurs caractéristiques propres, à la perméabilité des

12 "The objective of the MAP programme is to develop a predictive capacity for unterstanding the role of écotones in determinig
landscape patterns and ecological processes." (Naiman, 1988)
13 "The behavior of the landscape depends not just on the characteristics of the more homogeneous patches of similar
characteristics, but also on the nature of the écotones and the interaction of the écotones and the patches." (Risser, 1993)
14 "In terms of system properties, boundaries are locations where the rates or magnitudes of ecological transfers (e.g. energy flow,
nitrogen exchange) change abruptly in relation to those within the patches. It is useful to draw an analogy of boundaries between
elements in landscape to membranes in organismal or physical system. Like membranes, boundaries vary in their permeability or
resistance to flows." (Wiens et ai, 1985)
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Premiere partie : de la théorie de la succession au concept d'écotone 40

écotones : par exemple, des relations de densité-dépendance au sein des taches adjacentes pourront
influencer le taux d'émigration d'une espèce, la taille des animaux permettra ou non leur passage.

b) Les écotones en mouvement au cours du temps

Un autre type d'approche dynamique de l'ecotone est de considérer qu'il est en mouvement au cours du
temps. Cette approche est développée par Baudière et Gauquelin (1990) dans des travaux sur les espaces
supraforestiers des Pyrénées. Ils définissent l'écotone comme "un enchaînement progressif de milieux et des
végétations qui leur sont associées le long d'un gradient paramétrique à coefficient d'atténuation plus ou
moins accentué. La notion d'écotone repose en premier lieu sur une perception spatiale des faits. L'étude
des écotones peut être abordée de deux façons : statique, en analysant la nature des relations qui
conduisent au passage progressif d'un faciès au faciès juxtaposé ; dynamique, en envisageant les possibles
déplacements de l'écotone dans le temps, c'est-à-dire en complétant de façon ponctuelle la nature des
transformations susceptibles de se manifester et qui relèvent selon les cas d'un mécanisme de succession ou
de substitution" (Baudière & Gauquelin, 1990).

Ces auteurs s'attachent à démontrer qu'une zonation spatiale des écotones (par exemple les transitions de
végétation pionnière d'éboulis à de la pelouse) ne peut pas toujours être assimilée à une "suite
chronologique de faciès devant inéluctablement s'enchaîner les uns aux autres dans un sens déterminé". En
effet, l'hypothèse implicite utilisée dans les études synchroniques, à savoir que la synchronie15 (étude de
plusieurs placettes d'âge différent) renseigne sur la diachronie16 (étude de la même placerte au cours du
temps), n'est pas forcément valable pour l'étude des écotones. Si l'on applique cette hypothèse aux
écotones, cela revient à considérer que "/'observation spatiale d'un ecotone permettrait la visualisation
instantanée de l'ensemble des successions qui sont théoriquement possibles dans le temps en un point
donné" (Baudière & Gauquelin, 1990). Ces auteurs considèrent qu'il n'est pas possible d'utiliser cette
hypothèse dans toutes les situations où il y a présence d'écotones ; en particulier, les passages latéraux de la
pelouse à l'éboulis du fait de processus érosifs risquent de ne jamais voir la pelouse installée à la place de
l'actuelle végétation pionnière des éboulis. Cette végétation d'éboulis est plutôt un climax stationnel en lui-
même que le stade pionnier d'une succession inéluctable en ce point. Ils insistent donc sur la nécessité de
bien distinguer l'ecotone statique, réalité spatiale bien nette dans le cas des éboulis, de l'interprétation
dynamique qui selon les cas peut ou non être faite. "U approche (des milieux marqués par l'influence
humaine) doit être menée avec une extrême prudence et la description statique du phénomène ecotone ne
doit céder la place à son interprétation dynamique que dans la mesure où toute la lumière aura été faite sur
l'histoire" (Baudière & Gauquelin, 1990). Les paramètres mésoclimatiques sont à considérer de la même
manière, car ils peuvent varier dans le temps au niveau de l'écotone.

Selon Baudière et Gauquelin (1990), la réalité spatiale (ecotone statique) peut donc traduire trois
phénomènes :

un équilibre écotonique : l'écotone ne bouge pas, il est constamment "rajeuni" par des
modifications des paramètres mésoclimatiques ou anthropiques ;

un mécanisme de succession : sur un site déterminé (ici, l'écotone dans sa position spatiale
actuelle) le peuplement végétal va subir des modifications qualitatives et quantitatives de la
structure et de la composition floristique selon un schéma déterminé aboutissant à la végétation
potentielle pouvant exister sur ce site ;

un mécanisme de substitution : qui "conduit à l'installation sur un emplacement donné, selon
un mode irréversible, d'une végétation potentielle différente de la végétation climacique ayant
pu exister préalablement". Cette bifurcation de la succession peut être induite par des
modifications directement dues à l'utilisation de l'espace par l'homme (fertilisation,

considéré à un moment donné de leur histoire.
16 étudié du point de vue de leur évolution dans le temps.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 41

défrichement, drainage, ...) ou par des changements plus globaux (augmentation des
températures, assèchement des sommets, ...).

Nous analyserons (chapitre 3-II-1) notre classification des écotones par rapport à celle de Baudière et
Gauquelin.

L'ecotone est un terme cité par de très nombreux auteurs. Cependant sous ce terme, se dissimule un débat
d'écoles qui rejoint les grandes théories de la végétation (chapitre 1 I A) entre les notions de continuum de
la végétation ou de communautés végétales bien identifiées. Ce débat peut se résumer par la distinction que
les auteurs font, ou ne font pas, entre ecotone et écocline.

Il - ECOTONE / ECOCLINE OU THEORIE DU DISCONTINU ET DU CONTINU

Lorsque l'on s'intéresse à la composante spatiale" "largeur de l'ecotone", il ressort une distinction
fondamentale entre un ecotone, par définition étroit, pour certains auteurs (Odum, 1971) et une zone de
transition18, dite écocline, plus large, pouvant être traitée comme une communauté distincte (Knight, 1965).
D'autres auteurs, et c'est le cas en particulier de Clements et Shelford19 (1939) et aussi Holland (1988),
n'imposent aucune contrainte à la largeur de l'écotone. Cependant, la différence entre ecotone et écocline
repose sur la nature de la transition, et en particulier sur l'existence ou non d'un gradient de variation des
facteurs du milieu.

1 - Ecotone sensu stricto

Le concept d'ecotone s.s.20 traduit un passage rapide, abrupt, entre deux communautés végétales du fait de la
variation rapide des conditions du milieu (habitat terrestre et aquatique, contact entre deux roches très
différentes, activité humaine...). Son existence est donc liée à la possibilité de distinguer deux communautés
végétales21 et à la variation d'un facteur du milieu contraignant (niveau hydrique, pH, salinité, lumière,...).
Cette définition se rattache plutôt à la théorie organiciste de la végétation (chapitre 1-I-A-l), bien que les
auteurs tenant de la théorie du continuum de la végétation y trouvent là le seul contre-exemple d'une
discontinuité forte du tapis végétal. Dans la plupart des travaux, les écotones s.s. étudiés sont statiques, au
moins sur des périodes de temps de l'ordre de centaines d'années.

2 - Ecocline

Les principaux auteurs qui ont conceptualisé la dichotomie entre ecotone et écocline sont Van Leeuwen22

(1966) et Van der Maarel (1976, 1990), mais c'est Clements lui-même en 1936, qui a introduit le concept
d'écocline. H le définit comme "une différenciation de communautés causée par des pentes d'exposition
variable autour d'une montagne, en comparaison avec une sériation produite par une graduation
édaphique au travers d'une vallée" (Clements, 1936 cité par Jenik, 1992). En 1939, il complète cette

17 mais aussi fonctionnelle.
18 "The extent of a functional ecotone has been exagerated by some biologists, zones between major continental communities,
sometimes nearly 100 miles or so wide, have been considered as écotones. A "transitional zone" of this vast extent, in all likelihood,
should be treated as a distinct community or series of communities." (Knight, 1965)
19 "The ecotone between the mixed prairie and the deserts plains extends from central-west Texas through centrel New Mexico,
though much interrupted by mountain ranges." (Clements & Shelford, 1939)
20 nous utiliserons dans ce paragraphe ecotone s.S. (sensu stricto) pour l'opposer à écocline. Dans le reste du document le terme
ecotone est employé au sens large de ia définition de Holland, sans ;. ire de distinction entre ecotone et écocline.
21 "It appears that the existence of two more or less clearly identifia ecological units on two sides, is a prerequisite for reasonable
application of the ecotone concept." (Jenik, 1992)
22 sous les termes de "limes convergent' pour les écotones s.s. et "limes divergens" pour les écoclines.
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Premiere partie : de la théorie de la succession au concept d'écotone 42

définition en reliant l'écocline aux facteurs micro-climatiques contrôlés par des variations de pente
(Clements & Shelford, 1939). Whittaker (1970) rejoint Clements (1936) en reliant la notion d'écocline à des
gradients climatiques23. D'autres auteurs considèrent, eux, que tout facteur du milieu évoluant selon un
gradient24 peut donner naissance à un écocline. Les écoclines sont donc plus larges que les écotones ; les
transitions sont moins brutales. Ce concept se rattache à la théorie du continuum de la végétation25 (chapitre
l-I-A-3) où on ne distingue pas spécialement d'unités de végétation. Van der Maarel (1990) considère que
l'effet bordure ("edge effect") ne peut s'appliquer que dans les cas des écoclines : les écotones pour lui sont
toujours pauvres en espèces et seuls les écoclines sont plus riches en espèces26 que les milieux adjacents.

Cette distinction est-elle indispensable pour travailler sur les zones de transition ou la définition de
l'écotone (Holland, 1988) ne permet-elle pas de s'en affranchir ?

3 - Faut-il différencier ecotone et écocline ?

Selon les définitions précédentes, l'écotone s.s. serait une transition nette entre deux systèmes écologiques
différenciés. Cette zone de transition est spatialement moins large que les systèmes adjacents. Cette
variation de la végétation est produite par une modification brutale d'un facteur du milieu.

L'écocline serait une transition douce (un changement graduel) au sein d'un continuum de végétation selon
un gradient environnental. Cette transition peut être très étendue.

Cependant, il est souvent possible en changeant l'échelle à laquelle on regarde le milieu, de se placer, soit
dans le premier cas, soit dans le deuxième (figure 11). Comme l'indiquent Hansen et al. (1988), ce qui
apparaît comme un ecotone à une échelle spatiale peut être analysé comme une collection de taches à une
échelle plus fine27 (Hansen et al, 1988).

Cet exemple montre que la définition de l'écotone comme un concept très large (Holland, 1988), autorise à
se détacher de ces distinctions. En effet, la possibilité de définir l'écotone à plusieurs échelles spatiales et
temporelles permet d'utiliser la notion d'écotone28, en oubliant celle d'écocline. Dans ce travail, nous
considérons donc l'ecotone au sens large, à étudier à plusieurs échelles spatiales et temporelles.

23 "Clements (1936) and Whittaker (1970) use the écocline concept in connection with climatic factors only." (Jenik, 1992)
24 "The écocline concept was used by vegetation ecologists describing ecological gradients, both spatial continua and time-series"
et "in the écocline situation, there is a gradual difference in at least one major environmental factor, whereas another factor, as
such fluctuating relatively little, influences this gradient by increasing the total difference within the gradient while are transitional
states are kept." (Van der Maarel, 1990)
25 "The écocline is a preferable concept for those ecologists who deny the individuality of plant communities and prefer the idea of
vegetational or ecosystemic continuum." (Jenik, 1992)
26 "In the edge effect, the ecotone supports species from each of the adjacent elements and also own edge species : this is typically
écocline ! " (Van der Maarel, 1990)
27 "What appears as an ecotone at one spatial scale may be seen as a collection of patches at a finer scale." (Hansen et ed., 1988)
28 cependant, la différenciation écotone/écocline est encore défendue (Van der Maarel, 1990 ; Jenik, 1992).
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théorie du continuum

jeu de taches discrètes
quasi homogènes

mosaïque de taches de
transition et de taches
homogènes

gradient environnemental

écocline

ecotone Y77A

tache quasi homogène

tache homogène

Figure 11 : Variation de l'interprétation d'une transition dé végétation selon un gradient de facteur de
l'environnement (d'après Jenik, 1992 - modifié)

III - DIMENSION SPATIO-TEMPORELLE DE L'ECOTONE

1 - L'ecotone dépend du but de l'étude

L'ecotone, zone de transition entre deux systèmes écologiques adjacents, doit donc être envisagé :

à tous les niveaux hiérarchiques, de la population à la biosphère ;
à toutes les échelles d'espace : du centimètre aux milliers de kilomètres ;
à toutes les échelles de temps compatibles avec l'échelle d'espace considérée (en référence à la
théorie des systèmes et de la hiérarchie).

H doit surtout être défini suivant les perspectives du travail, car la plupart des auteurs (Di Castri et al,
1988 ; Gosz, 1991 ; Risser, 1993) soulignent que la définition de l'objet d'étude "ecotone" est strictement
dépendante des buts et des hypothèses de l'étude. La formulation humoristique de Gosz29, "Qu'est-ce qu'un
ecotone ? Où est un ecotone ? Cela dépend !" est explicitée par Hansen et al.30 "les écotones sont

29 "What is a boundary ? Wh-.'-. • is a boundary ? It's depend ! " (Gosz, 1991)
30 "Boundaries are identifiable and meaningful only relative to specific questions and specific points of reference." (Hansen et al.,
1988)
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Première panie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 44

identifiables et significatifs seulement par rapport à des questions spécifiques et des points de référence
spécifiques" et illustrée figure 12.

En travaillant à une seule échelle spatio-temporelle, s'intéresser à des taxons différents met en évidence des
écotones différents. La figure 12 montre ainsi que si l'on compare les écotones définis à partir de la
végétation à ceux mis en évidence par des mammifères, des fourmis, des oiseaux ou des lézards, pour
chaque taxon étudié, il existe un nombre et une localisation variables des écotones (Turner et al, 1990).
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Figure 12 : Hiérarchie de zonation sur un transect de 2700 m (stations tous les 30 m) dans un désert
Analyse d'ecotone par fenêtre défilante "moving-window" de largeur 6, sur la base du carré de la distance
euclidienne ; les repères en haut des blocs indiquent la localisation des écotones identifiés sur la végétation
perenne par Ludwig & Cornelius, 1987 (d'après Turner et ai, 1990).
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 45

2 - Nature de l'ecotone en fonction de l'échelle d'étude

Des travaux conceptuels récents en hydrobiologie (Kolasa & Zalewski, 1995) ont permis de faire le point
sur les attributs des écotones qui "dépendent de l'échelle spatiale et temporelle à laquelle l'ecotone est
conceptualisé et à laquelle les données sont collectées"*1. Ces auteurs insistent sur la nécessité de bien
définir l'écotone32 en le décrivant :

par sa forme ;
par sa composition en espèces et taxons ;
par le contexte où il se trouve (les habitats qu'il sépare) ;
par sa dynamique, son comportement dans le temps (ils focalisent sur les variations annuelles
des largeurs des écotones de bord de fleuve ou de lac en fonction des variations du niveau de
l'eau).

Bande entre
deux habitats

Ecotone
sinueux

Ecotone Ecotone

Ecotone complexe dont la nature varie avec l'échelle d'étude

a- échelle moyenne :
l'écotone est sinueux
et complexe.

b- échelle plus fine :
l'écotone est considéré
comme un nouvel habitat C,
un nouvel ecotone est
étudié entre C et B

Figure 13 : Complexité de la nature de l'ecotone en fonction de l'échelle d'étude (remanié d'après Kolasa &
Zalewski, 1995)

31 "We point out that results of an evaluation of ecotone attributes largely depends on the spatial and temporal scale at which
ecotone is conceptualized and data are collected." (Kolasa & Zalewski, 1995)
32 "The definition of ecotone is complex. It include scaling, structural, and funct urtai aspects. " (Kolasa & Zalewski, 1995)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 46

La complexité spatiale de la forme de l'ecotone peut être décrite par sa sinuosité et sa résolution. En effet,
avec l'augmentation de la sinuosité, la fragmentation apparaît et la nature de l'écotone change et si l'on
modifie la résolution de l'étude, nous n'avons alors plus affaire à un, mais à deux écotones de nature
différente (figure 13).

Ces auteurs définissent l'écotone comme une unité à quatre dimensions : longueur, largeur, hauteur et temps.
En effet, l'identification d'un ecotone dépend du temps pendant lequel les interactions des deux habitats sont
observés. Dans le cadre de cette thèse, les interactions entre les habitats en contact se déroulent sur la
dizaine d'années, observer l'écotone à l'instant t ne permet pas de mettre en évidence les flux colonisateurs
d'espèces. Par contre, regarder la position des espèces colonisatrices par rapport à leur distance à l'habitat-
source permet de prendre en compte la durée de colonisation.

3 - Hiérarchie d'écotones

La définition de l'ecotone s'appliquant comme nous l'avons vu à tous les niveaux hiérarchiques, plusieurs
auteurs ont proposé une hiérarchie des écotones. Rusek (1992) utilise ainsi les termes de macro-, méso- et
micro-écotone respectivement pour des transitions entre biomes et pour des transitions de l'ordre du
centimètre au contact de coussinets de mousse.
Gosz (1993) précise que les zones de transition résultent de contraintes qui s'exercent sur les systèmes
écologiques adjacents. Il propose quatre niveaux hiérarchiques résultant de différents niveaux de contraintes
caractéristiques d'un niveau de l'échelle hiérarchique (figure 14).

Hiérarchie d'écotones

ecotone entre biomes

ecotone entre taches

ecotone entre populations

ecotone entre plantes

Contraintes probables

climat x topographie

conditions météorologiques x topographie x
caractéristiques du sol

caractéristiques du sol x vecteurs biologiques
x interactions entre espèces x
microtopographie x microclimat

interactions entre espèces x interactions au
sein des espèces x physiologie x génétique
des populations x microclimat x chimie du sol
x faune du sol x microflore du sol...

Figure 14 : Hiérarchie d'écotones dans une zone de transition entre biomes (traduit d'après Gosz, 1993).
Chaque niveau de la hiérarchie d'écotone correspond à une catégorie de contraintes et d'interactions entre
ces contraintes (x symbolise les interactions entre contraintes)

Au vu de la variabilité des approches possibles de la notion d'écotone, la bibliographie sur le sujet est
abondante et nous présenterons dans le paragraphe IV une synthèse des différentes approches. Nous
étudierons plus en détail dans le paragraphe V les travaux reliant ecotone et biodiversité.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 47

IV - LES PRINCIPAUX TRAVAUX SUR LES ECOTONES

Ces travaux peuvent être classés selon leur centre d'intérêt :

thématique, car relatif à un type d'écotone précis ;
descriptif, car relatif à la reconnaissance et à la détection des écotones ;
fonctionnel, car relatif au fonctionnement des écotones ;
prospectif, car relatif à l'intérêt des écotones dans des études globales et à la modélisation de
leur comportement.

Ce classement n'est pas exclusif et beaucoup d'études relèvent de plusieurs approches. Une autre
classification est utilisée par Risser (1995) :

les écotones et la diversité biologique,
les écotones et les flux de matériaux,
les écotones et les habitats,
les écotones et les changements globaux.

1 - Etudes sur les différents types d'écotones

a) Les lisières

La lisière forestière est la limite entre une formation forestière et une formation herbacée ou de lande, elle
est donc, à notre sens, un type particulier d'écotone, sans doute celui qui a été le plus étudié par de
nombreuses disciplines (Forman & Godron, 1986 en font une revue bibliographique). Alors qu'un ecotone
est par définition hétérogène, la lisière forestière a été étudiée par les phytosociologues comme une structure
homogène. Elle a pourtant33 été découpée en deux entités (figure 15) possédant des associations
caractéristiques : l'ourlet et le manteau34 (Tiixen, 1952 ; Delpech, 1985 ; Colloques Phytosociologiques VIII,
les lisières forestières, Lille 1979 ; Arlot, 1984 ; Royer & Rameau, 1981). Ces études phytosociologiques
ont souligné la reproductibilité de la structure et de la composition des lisières d'un lieu à l'autre.

|o,
Cultures T \ Manteau

Ourlet

Ligne de perturbation

Figure 15 : La lisière : ourlet et manteau (d'après Forman & Godron, 1986)

33 ce qui revenait à la considérer comme hétérogène, nous rejoignons ici la discussion sur l'échelle d'étude et le but de l'étude .
34 l'ourlet est une végétation herbacée ou sous-frutescente se développant en lisière des forêts et des haies ou dans des petites
clairières à l'intérieur des forêts ; le manteau est une végétation essentiellement arbustive située linéairement en lisière de forêt et
comportant parfois des lianes.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 48

C'est dans les lisières qu'a été le plus fréquemment mis en évidence l'effet bordure "edge effecf (Leopold,
1933, Odum, 1971) : de nombreuses espèces végétales spécifiques sont en effet présentes dans le manteau
(arbustes, lianes, ...) ou dans l'ourlet ce qui explique la grande richesse de ce milieu. Elles sont aussi
réputées plus riches en oiseaux nicheurs (Fuller & Warren, 1991), ce qui est pourtant controversé selon les
études, en effet, si la nidification est plus élevée, la prédation, le parasitisme et la compétition le sont aussi
(Martin, 1992).

b) Les ripisylves

La ripisylve est l'écotone terre-milieu aquatique qui a été le plus étudié (Naiman & Décamps, 1992). Les
conditions stationnelles gérant les communautés végétales et leurs transitions ont été observées ainsi que
leurs éventuels déplacements en fonction du degré et des rythmes de submersion (Pautou & Manneville,
1997). La ripisylve a été l'objet de recherches sur les transferts de différents flux de matériaux (rétention des
nitrates ou du phosphore, Johnston, 1991), ainsi que des flux d'espèces animales ou végétales (étude des
invasions de plantes introduites le long des corridors riverains, Planty-Tabacchi, 1993). En effet, "la nature
dynamique des écotones est particulièrement évidente dans les limites milieu terrestre - milieu aquatiqueÎS"
(Décamps & Naiman, 1992).

c) Les limites supraforestières ("timberline")

Qu'elle se situe en haute altitude ou en haute latitude, l'étude des limites supraforestières concerne la zone
de combat où l'arbre peu à peu cède la place à une végétation uniquement herbacée. Cet ecotone plus ou
moins large est caractérisé par la présence d'arbres isolés de plus en plus rabougris dont la morphologie sert
de base à une typologie de la zone de combat (Holtmeier, 1989 ; Scott et al, 1987). Il est le lieu d'études, à
l'échelle du microsite, du fonctionnement autogène de l'installation d'îlots boisés (Holtmeier & Broli,
1992), ou à l'échelle du paysage, de l'impact de la répartition de la neige sur sa position (Walsh et al,
1994). Ces écotones sont très étudiés dans le cadre des changements globaux (Turner et al., 1991) :
augmentation de la température, augmentation de la teneur atmosphérique en CO2, pollution atmosphérique
(Rusek, 1993) ou quand les pratiques anthropiques changent (Landhausser & Wein, 1994 ; Feltgen Didier,
1998).

2 - Etudes sur la détection des écotones

Un grand nombre de travaux s'intéressent, à différentes échelles, à la détection et à la localisation
d'écotones. La détection de l'écotone est en effet un préalable indispensable à toute étude. Comme l'indique
Gosz (1991), l'étude des écotones doit comporter quatre étapes :

la détection de l'écotone,
le choix de l'échelle d'étude,
l'échelle - dépendance des mesures,
l'extrapolation et la prédictabilité des résultats obtenus.

Les méthodes utilisées sont variées, de l'utilisation de photographies aériennes ou d'images satellitaires
couplée ou non à l'utilisation de systèmes d'information géographique, pour détecter les écotones entre
biomes ou entre formations, jusqu'à l'utilisation de méthodes quantitatives pour localiser des discontinuités
dans des données ordonnées (Mac Coy et al, 1986 ; Ludwig & Cornelius, 1987 ; Cornelius & Reynolds,
1991 ; Bruhier, 1993).

35 "The dynamic nature of écotones is particularly evident when land-inland water boundaries are considered." (Décamps &
Naiman, 1992)
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'écotone 49

Plusieurs études portent sur la détection des écotones perçus par différents taxons, en comparant les
dissymétries de répartition de ces espèces avec la position d'écotones détectés par les auteurs au niveau de
la végétation (figure 12, Turner et al., 1993 ; Rusek, 1991). Ces dissymétries peuvent, en partie, être
expliquées par la différence des espaces de concernement des espèces, à la fois dans le temps et dans
l'espace : une fourmi ne percevra pas les mêmes obstacles qu'un mammifère ; le sol et la végétation
n'auront pas les mêmes délais de réaction suite à une modification du milieu.

3 - Etudes sur le fonctionnement des écotones

Beaucoup d'études portent sur le fonctionnement des écotones et certaines essayent de modéliser soit le
comportement des écotones (déplacement dans l'espace, modification de composition ou de biodiversité),
soit les flux au sein des écotones. D'autres travaux étudient les écotones comme un moyen de gérer les
paysages (Holland et al., 1991).

Le rôle des écotones dans le contrôle des flux de matériaux ou d'eau est principalement étudié à l'échelle
locale (Wiens et al, 1985) dans des structures telles que les ripisylves (Naiman & Décamps, 1992), dans des
bandes boisées d'un paysage agricole (Ryszkowski & Kedziora, 1993), etc. Ces études montrent, pour la
plupart, qu'il ne s'agit pas uniquement d'une modification des flux, mais aussi de mise en place de
transformations chimiques (dénitrification par exemple).

Les mécanismes qui créent ou maintiennent les écotones sont généralement séparés en processus externes et
en processus internes. Les écotones sont créés par des processus externes, généralement à l'échelle du
paysage qui causent, par exemple, des discontinuités dans le gradient climatique (Odum, 1992). Les
processus internes, à l'échelle du site, peuvent jouer un rôle important dans la persistance de cet ecotone
(figure 16). Odum (1992) cite comme exemples de ces processus internes, des modifications du pH du sol,
des conditions d'oxydo-réduction, des phénomènes d'allélopathie ou de domination par des espèces
agressives36.

gradient àë A - ». ii variation rapidegrande échelle i
gradient à grande échelle

processus inteme
à petite échelle

forêt ecotone prairie forêt ecotone prairie

Figure 16 : Mécanismes externes ou internes créant et maintenant des écotones

A : cas typique ou un ecotone est créé par une discontinuité rapide dans un gradient (climat, géologie,...) :
ecotone au sens de Van der Maarel
B : cas théorique dans lequel un ecotone résulte de processus à petite échelle, internes à l'écotone
(compétition par exemple) : écocline au sens de Van der Maarel

36 "Internal mechanisms are important and many often be a dominant means of maintaining certain types of écotones. Processes
such as moss-mediated control of pore-water acidity, expansion of blankets bogs and development of extensive rhizome and root
mats seem to be a good example of internal mechanisms." (Odum, 1992)
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V - ECOTONE ET BIODIVERSITE

Si l'idée que les écotones sont plus riches que les milieux adjacents est apparue très tôt, elle n'est pas, de
nos jours, tenue pour universelle. Les écotones contiennent fréquemment de hauts niveaux de biodiversité,
particulièrement ceux qui sont de grande taille et stables sur de grandes périodes (Delcourt & Delcourt,
1992 ; Gosz, 1992). Cependant, de nombreuses études sont contradictoires. Selon l'échelle d'étude, le
groupe d'espèces étudié, le critère utilisé pour définir la richesse (par exemple le nombre d'œufs pondus ou
le nombre d'oiseaux arrivant à l'âge adulte dans une nichée, ce qui tient compte ou non de la prédation) les
lisières forestières peuvent être considérées plus ou moins riches que l'intérieur de la forêt. Lemouzy (1995)
montre ainsi que selon la taille des îlots boisés étudiés au milieu des terres agricoles, ce n'est pas la longueur
de lisière qui est corrélée au nombre d'espèces d'oiseaux présentes mais, l'épaisseur du bois37. En effet, seul
le "vrai bois" peut accueillir des espèces forestières, plus intéressantes au point de vue patrimonial que les
espèces ubiquistes de lisière (Deconchat & Baient, 1996). Ils soulignent que du point de vue ornithologique,
"les lisières comportent une richesse spécifique élevée et contribuent à la biodiversité observée à une
échelle fine mais à une échelle plus large, elles contribuent peu à la diversité et à la préservation de la
valeur patrimoniale et écologique des éléments du paysage" (Deconchat & Baient, 1996).

Les études centrées sur la faune montrent que la mosaïque de milieux des écotones, ou sa proximité, est
favorable à certaines espèces en danger (zone de refuge). Donc, la réflexion sur la biodiversité ne peut
porter uniquement sur le nombre d'espèces, elle doit aussi prendre en compte la qualité patrimoniale des
espèces présentes. Un ecotone très riche en nombre d'espèces mais composé uniquement d'espèces banales
sera peut être beaucoup moins intéressant, du point de vue patrimonial, qu'un ecotone moins riche en
espèces mais favorable à une ou deux espèces en danger de disparition dans la région. Nous reprendrons ce
débat dans le chapitre de synthèse de cette thèse.

Les idées développées à l'heure actuelle concernent plutôt le rôle potentiel des écotones dans le maintien
d'un développement durable que des débats sur la richesse absolue des écotones (Di Castri & Hansen,
1992).

Ces différents travaux ont montré - au niveau global et au niveau des contacts entre végétation de
physionomie différente - l'intérêt d'étudier les changements de végétation au niveau des écotones puisqu'ils
en sont des indicateurs précoces.
Nous verrons, dans le chapitre 3, comment adapter ce concept et ces réflexions à l'étude des colonisations
post-culturales.

37 l'épaisseur du bois est mesurée par la superficie du plus grand cercle inscrit dans un îlot. A partir d'une épaisseur de 300 m (soit
pour une superficie de 28 ha de vrai bois), les espèces forestières sont présentes.
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Première partie : de la théorie de la succession au concept d'ecotone 51

Résumé du chapitre 2

Les écotones définis, depuis 1905, comme des zones de transition connaissent à partir de
1988, un regain d'intérêt de la part des scientifiques.

Des définitions plus fonctionnelles basées sur une approche hiérarchique (Holland, 1988)
ont pris le relai de la définition originelle de Clements (1905) et nous permettent de
dépasser la distinction entre ecotone et écocline.

Le bilan des différentes études sur les écotones montre que ce concept complexe est à
expliciter et à appliquer dans des cadres spatio-temporels préalablement et strictement
définis par les objectifs et hypothèses de l'étude.
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DEUXIEME PARTIE

Etude des écotones dans
les paysages montagnards

en évolution
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;;*;
Nous avons mis en évidence, dans le chapitre 2, les caractéristiques qui font de l'ecotone un concept clé de
l'écologie, à différentes échelles spatio-temporelles, comme indicateur précoce des changements globaux.

Nous proposons ici d'adapter cette problématique à l'étude de changements localisés, dus à des variations
des pratiques agricoles sur la végétation des prairies de fauche.

I - APPLICATION DU CONCEPT D'ECOTONE AUX MILIEUX GERES PAR L'HOMME

1 - Influence de l'homme sur les écotones u ¿f ¿ ^ y

Les écotones évoqués dans la bibliographie sont souvent situés entre systèmes dits naturels ou entre système
dit naturel et milieu utilisé par l'homme. Cependant, l'homme influe sur tous les écotones :

création par fragmentation des milieux, »
suppression par homogénéisation des milieux, : .. .. •
influence globale encore mal connue des changements à l'échelle de l'ensemble de la planète.

Depuis le début du siècle, le rythme et l'intensité des perturbations que l'homme inflige aux écosystèmes et
aux écotones augmentent. Les perturbations sont de plus en plus rapprochées, couvrent des surfaces de plus
en plus grandes et, dans de nombreux cas, détruisent complètement les connexions entre écosystèmes
identiques. Ces phénomènes diminuent les possibilités d'adaptation des systèmes écologiques aux pressions
humaines. En plus des perturbations directes (deforestation, drainage des zones humides, intensification,
artifïcialisation, etc), l'action indirecte de l'homme prend de plus en plus d'ampleur et se traduit par des
changements globaux1, les plus connus étant le réchauffement climatique et l'augmentation de la teneur
atmosphérique en CO2. Parmi les changements globaux figure aussi la mondialisation de l'économie (Di
Castri & Hansen, 1992), car elle induit des changements d'utilisation de l'espace rural (et donc de la
biodiversité), uniquement sur la base de décisions macroéconomiques internationales. En résumé, la
biodiversité se réduit par la destruction d'écosystèmes entiers (diminution drastique des zones humides par
drainage et mise en monoculture, deforestation des forêts tropicales humides et équatoriales, ...) et par la

1 "Global environmental change includes both systemic changes operating globally through the geosphere-biosphere system and
cumulative changes that represent the global accumulation of localized changes." (Di Castri & Hansen, 1992).
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diminution du patrimoine génétique des espèces cultivées, réduites à quelques variétés performantes dans le
cadre de l'agriculture intensive.

Depuis la sédentarisation des groupes humains (donc en Maurienne, dès le néolithique, soit 7000 ans BP2),
l'homme a créé, modifié ou déplacé des écotones, en fragmentant ou en faisant disparaître des écosystèmes
naturels. La deforestation par le feu pour aménager des alpages, attestée en Maurienne dès 6000 ans BP
(Carcaillet, 1997), a abaissé notablement la limite supraforestière dans toutes les vallées alpines françaises.
Des recherches de pédoanthracologie3 (Carcaillet, 1993) ont prouvé la présence de forêt dense à 2360 m en
Moyenne Maurienne alors qu'actuellement la limite des arbres se situe vers 2200 m.
Jusqu'à la fin du XKème siècle, on peut considérer que l'homme a augmenté la biodiversité (création de
races locales de plantes cultivées et d'animaux domestiques, sélection d'espèces adaptées aux pratiques
pastorales) et a augmenté le nombre des écotones en créant des paysages ruraux adaptés aux conditions
locales (bocages, cultures en terrasses, parcelles bordées de chemins ou de murs de pierres sèches,...).

Au cours des siècles passés, de nombreux systèmes écologiques ont intégré et se sont adaptés à l'action
pertubatrice4, directe ou indirecte, de l'homme. C'est le cas en particulier des prairies de fauche ou des
pâturages qui sont en équilibre instable avec la pression exercée par l'homme ou par ses animaux
domestiques. Ces milieux ne se maintiennent dans cet état d'équilibre, atteint depuis des siècles
d'utilisation, que si les pressions continuent de s'exercer de la même manière. Dans ces conditions, la
contrainte due à la fauche (qui peut être considérée comme un cas particulier de prédation) ou au pâturage
n'est plus vraiment une contrainte pour l'écosystème prairial, mais est un des facteurs de régulation de cet
écosystème, aussi appelé "régime constant de perturbation" (Baient et al., 1993). Par contre, l'arrêt de la
fauche ou du pâturage, comme cela se passe depuis une cinquantaine d'années, devient une perturbation,
puisque cet abandon des pratiques déplace un équilibre établi de longue date.
Du point de vue de la dynamique des systèmes écologiques, les contraintes provoquent l'apparition de
processus de régulation (boucles de rétroaction négatives) favorisant les espèces à stratégies K, tandis que
les perturbations engendrent des processus de déstabilisation et de dérive (boucles de rétroaction positives)
favorisant temporairement les espèces à stratégies r (Gillet, com. pers.).

Dans le cadre de ce travail de thèse, l'arrêt, depuis 1960, des pratiques traditionnelles d'utilisation de
l'espace rural d'une commune de montagne sera considéré comme le facteur de perturbation majeur des
écosystèmes que nous avons étudiés. Ainsi, l'arrêt de la fauche ou la modification des conditions de
pâturage (extensification par mise en pâture des animaux sans gestion par un berger, diminution de la
charge d'animaux par surface, ...) va modifier les conditions de concurrence entre espèces végétales et
permettre le développement d'une succession végétale secondaire.

2 - Les pratiques culturales induisent des systèmes écologiques particuliers

Nous avons annoncé que les pressions anthropiques avaient abouti à une adaptation de la végétation, voyons
quels facteurs influencent cette sélection.

Des pratiques agronomiques différentes induisent des pressions différentes sur la végétation :

par le mode de prélèvement des parties végétales,
par la modification des conditions du milieu.

La fauche produit un prélèvement homogène des parties végétales alors que les animaux au pâturage
exercent un broutage différentiel (selon l'espèce animale, variation de la prise de nourriture : coupe,
arrachage,...) et un choix alimentaire (refus de pâturage, sélection préférentielle d'espèces ou de parties de

2 BP signifie Before Present, donc avant nos jours (7000 ans BP = 5000 ans avant J.C.).
3 elle se fonde sur l'analyse de petits charbons de bois contenus dans les sols. (Thinon, 1992 ; Carcaillet, 1997)
4 l'action perturbatrice de l'homme correspond plus à une contrainte qu'à une perturbation (changement brutal et imprévisible des
conditions environnementales qui s'exercent sur un système écologique).
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plantes). La présence des animaux sur la parcelle produit en outre, un piétinement et une restitution de
fumure organique non uniforme (Brau-Nogué, 1996) qui influent également sur la végétation. Ces actions
directes ou indirectes des animaux entraînent diverses adaptations d'une espèce et peuvent modifier le
pouvoir compétitif des espèces au sein d'un peuplement (Fily & Baient, 1991). Ceci a bien été étudié dans
les alpages laitiers des Alpes du Nord, tout d'abord, par la mise en place d'une typologie de la végétation
des alpages laitiers (Bornard & Dubost, 1992) en 11 types principaux, puis par une étude des pratiques
d'exploitation de ces pelouses qui "met en lumière le rôle du milieu physique et des pratiques d'exploitation
dans le déterminisme des types" (Brau-Nogué, 1996).

Les prairies fauchées bénéficient de restitutions organiques sous forme de fumiers ou lisiers et parfois de
fertilisation minérale ; les champs reçoivent des apports d'azote, de phosphore et de potassium. Cette
fertilisation modifie l'humus et les réserves du sol, quant à la concentration de ces éléments nutritifs mais
aussi quant aux capacités de rétention du sol vis-à-vis de ces éléments et de l'eau. Ces modifications sont
très importantes pour la végétation, et leur influence continue de s'exercer de nombreuses années après
l'arrêt des apports (Bornard & Brau Nogué, 1994 ; Brau Nogué, 1996).

Au niveau des prairies de fauche ou des cultures de l'étage montagnard, l'économie de l'eau est un facteur
limitant la productivité de la végétation. Le manque ou l'excès d'eau est régulé par des systèmes
d'irrigation5 ou de drainage qui modifient le régime hydrique du sol, et donc, globalement la végétation de
la parcelle (Chambre d'Agriculture de Savoie et al, 1985 à 1989). Mais l'irrigation, en particulier par
aspersion, peut ponctuellement provoquer des modifications de la flore, en fonction de la qualité chimique,
de la température et de la quantité d'eau épandue (Blondon, corn. pers.).

Ces quelques exemples montrent qu'au cours des siècles d'utilisation agricole et pastorale, les espèces sont
sélectionnées en fonction des pratiques. Les communautés végétales deviennent spécifiques et intègrent un
grand nombre d'informations concernant le milieu et les pratiques d'exploitation (Delpech, 1982).

Donc, selon la pratique exercée, on a un système agro-écologique particulier. C'est alors la limite spatiale
de la pratique (parcelle) ou parcours qui induit la limite de ce système écologique.

Dans un paysage rural, c'est, pour une large part, la répartition spatiale des pressions anthropiques qui
commande la répartition des communautés végétales. Les facteurs du milieu ont cependant influencé au
préalable le choix des zones utilisées pour la culture, la fauche ou le pâturage. De la même manière, les
facteurs du milieu peuvent également influencer la modification de pratiques : abandon prioritaire des zones
à forte pente, des zones au bilan hydrique déficitaire, etc.

3 - Extension de la notion d'écotone à l'interface entre deux parcelles gérées
différemment

Les exemples habituels d'écotones concernent soit des milieux naturels où s'exerce un gradient
environnemental, soit un milieu naturel et un milieu géré par l'homme (ecotone forêt / culture par exemple).
La bibliographie ne cite que peu d'exemples d'écotones entre deux parcelles gérées par l'homme (hormis
des travaux récents portant sur la gestion de bordures de champ créées par l'homme : Kleijn, 1996 ; Kleijn
et al., 1997). Pourtant, nous allons définir comme ecotone un contact entre deux parcelles utilisées
différemment.

Nous avons montré (paragraphe 1-2) qu'en milieu anthropisé, tels ceux que nous étudions en Maurienne, les
pratiques d'exploitation induisent la répartition des systèmes agro-écologiques et la localisation de leurs
limites. Nous avons vu également que la rupture du "régime constant de perturbation" (Baient et al., 1993),
qui avait sélectionné le système écologique, est la principale perturbation appliquée à ce système. Cette
perturbation par arrêt des pratiques, récent à l'échelle de l'évolution des espèces, induit donc une

5 parfois très anciens et très réglementés, comme le système d'irrigation par canaux, avec organisation de corvées d'entretien et d'un
tour d'eau (objet de nombreux litiges) voir chapitre 5-II-4-b.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagards en évolution 55

modification de la végétation puisque les contraintes qui avaient dirigé la sélection d'espèces adaptées ne
s'exercent plus. Par exemple, l'arrêt de la fauche favorise des espèces non adaptées à la fauche au détriment
de celles qui y étaient adaptées. Donc, quand deux parcelles adjacentes subissent des pressions anthropiques
différentes (différences de pratique, non pratique), il y a réellement contact entre 2 systèmes écologiques
adjacents.

Chaque communauté végétale possède un potentiel de colonisation particulier : des semences sont
produites et sont disséminées, des espèces à capacité de multiplication végétative sont présentes dans le
tapis végétal. Le devenir d'une semence disséminée dépend de l'endroit où elle va atteindre le sol : elle
germera et deviendra un nouvel individu adulte si le milieu récepteur lui est favorable.

Si la végétation en place, les conditions de milieu et les pratiques appliquées sur le site de germination sont
défavorables à l'espèce disséminée, il n'y aura pas possibilité d'installation et de reproduction de cette
espèce. Le potentiel semencier d'une communauté végétale peut ou non s'exprimer en fonction des
conditions de milieu, mais aussi, de la pratique exercée sur l'espace adjacent où peuvent arriver les
semences.

Le contact entre parcelles gérées différemment est un contact entre systèmes écologiques adjacents avec
existence d'un flux de semences (entre autres), donc de tensions. Ceci correspond tout à fait à la définition
d'un ecotone (Holland, 1988).

Les écotones que nous étudions dans ce travail sont tous situés dans le domaine des prairies de fauche de
l'étage montagnard d'un territoire communal des Alpes françaises. Il s'agit soit de contact entre une forêt et
une végétation herbacée, soit de contacts entre deux formations herbacées aux limites de parcelles gérées de
différentes manières.

4 - Interface et ecotone

II est important, à ce stade de la réflexion conceptuelle, de bien distinguer deux notions-clé au cœur de cette
thèse : l'interface et l'écotone. Ces deux notions appartiennent aux deux champs d'interrogations
complémentaires de notre recherche : l'écologie du paysage et l'étude de la végétation, à l'échelle
infraparcellaire du mètre.

Le terme interface relève de l'écologie du paysage et de la cartographie des types physionomiques6 de
végétation. Nous définissons l'interface7 comme un contact entre deux milieux reconnaissables sur
photographies aériennes. Il s'agit donc d'un trait sur un document cartographique au 1 : 5000ème. Ce trait
correspond dans la plupart des cas à une limite de parcelle et toujours à une limite entre deux types
physionomiques de végétation. Ce terme sera utilisé dans l'approche écologie du paysage, dans les étapes 3,
4 et 5 de la démarche d'échantillonnage.

Dès que nous aborderons l'étape du relevé sur le terrain, nous aurons alors affaire à l'écotone. L'écotone,
sur le terrain, est une zone plus ou moins large délimitée par une variation de la composition spécifique de
la végétation. Il s'agit ici de notre objet d'étude, sur lequel sera effectué un relevé de végétation sous forme
de transect et non plus d'une représentation cartographique de la végétation, comme c'est le cas pour
l'interface. Nous nous plaçons dans le cadre des conséquences de la déprise agricole, les parcelles que nous
étudions sont ainsi en majorité des parcelles ayant subi (ou subissant encore) des pratiques anthropiques.
Les écotones étudiés se situent donc entre des milieux utilisés différemment par l'homme.

chapitre 7-II-2.
7 "Une interface : limite commune à deux systèmes permettant des échanges entre ceux-ci." (Grand Larousse en 10 volumes, 1984)
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II - DEFINITION DU CONCEPT D'ECOTONE CONTRAINT ET D'ECOTONE
DECONTRAINT

1 - Cadre spatial et temporel des écotones étudiés

Nous avons souligné8 l'importance de définir l'écotone en fonction de la perspective du travail (Gosz,
1991 ; Hansen et al, 1988). Tout ecotone se caractérise par une certaine combinaison d'échelles spatiale et
temporelle. Dans ce travail, nous nous plaçons dans le contexte spatial d'une commune de montagne où
l'agriculture décline, nous étudions les modifications précoces de végétation qui apparaissent quand une
parcelle cesse d'être entretenue. Nous nous intéressons donc aux perturbations locales résultant de la
dynamique entre individus végétaux. En effet, l'arrêt de la fauche dans une parcelle permettra à la
végétation de la parcelle adjacente, de manière visible sur quelques mètres, de coloniser la parcelle
nouvellement abandonnée. Pour saisir ce phénomène nous choisissons donc une micro-échelle9 spatiale et
temporelle (Delcourt & Delcourt, 1992) : la dizaine de mètres et la dizaine d'années.

La dynamique végétale est ici analysée du milieu le moins géré vers le plus géré. Ce choix d'orienter
spatialement la dynamique de succession est lié à la problématique de la déprise et du changement des
pressions anthropiques. La figure 17 montre que seules les espèces du milieu le moins géré trouvent, dans la
parcelle où la fauche s'arrête, un milieu à coloniser parce que les pressions anthropiques y diminuent. Les
espèces adaptées à la fauche ne s'installent pas dans le milieu moins géré (friche, forêt) car elles n'y sont pas
concurrentielles (manque de lumière en particulier).

Sans négliger l'influence des facteurs du milieu sur la végétation, nous faisons cependant l'hypothèse que
ces facteurs du milieu n'exercent pas de nouvelles contraintes sur la végétation. S'ils en exercent, c'est à
des échelles spatiale et temporelle plus larges que celles des contraintes qui pourront agir sur les espèces
végétales d'un ecotone d'une dizaine de mètres, en une dizaine d'années.

En définitive, nous faisons ici l'hypothèse que l'écotone est :

un descripteur des interactions milieu naturel / utilisation anthropique de l'espace ;
un révélateur des modifications des pratiques culturales à l'échelle de temps et d'espace
choisie ;
un révélateur des potentialités dynamiques de la végétation.

Selon le niveau de gestion des parcelles bordant l'écotone, nous définissons deux types d'écotones,
contraint et décontraint, qui sont définis ci-dessous. Si l'on se réfère aux réflexions10 de Baudière et
Gauquelin (1990) nous avons pour chaque situation d'écotone, deux possibilités :

un "équilibre écotonique", constamment rajeuni par les pratiques anthropiques, et dans notre
cas principalement la fauche et le pâturage intensif ;
un "mécanisme de substitution1'' sous l'effet duquel le peuplement végétal va subir des
modifications de la structure et de la composition floristique à cause de l'arrêt des pratiques.

' chapitre 2-II-3.
' "The microscale domain :1 yr to 500 yrs ; 1 m to 100 ha." (Delcourt & Delcourt, 1992)
10chapitre2-I-3-b.
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Dissémination et germination des graines
- de la forêt dans la prairie
- de la prairie dans la forêt

Al : dissémination des graines d'espèces forestières dans la prairie
Bl : dissémination de graines d'espèces prairiales dans la forêt : les
conditions de milieux leur sont défavorables, il n'y a pas de germination

A2 : germination éventuelle

Devenir des germinations d'espèces forestières quand la prairie est gérée (fauchée ou pâturée)

A3 : la fauche élimine les germinations

Devenir des germinations d'espèces forestières quand la prairie n'est plus gérée
(arrêt de la fauche ou pâturage très intensif)

A3 bis: installation des espèces forestières

Dynamique spatiale de succession

Figure 17 : Schéma montrant l'orientation de la dynamique de succession

Mais à la différence de Baudière et Gauquelin (1990), qui travaillaient à l'étage alpin sur des milieux peu
anthropisés, nous n'envisageons pas la notion de mécanisme de succession, puisque dans les milieux
fortement anthropisés que nous étudions, le milieu a été fortement modifié par des siècles de pratiques
(augmentation de la richesse minérale et organique des sols, sélection des espèces végétales, ...). La
dynamique végétale qui va se mettre en place sera une succession secondaire qui aboutira à une végétation
différente de la végétation qui existait avant défrichement.

Ainsi, nous utiliserons ici une typologie qui fait référence à l'action humaine et aux contraintes qu'elle
exerce, en définissant les concepts d'ecotone contraint et d'écotone décontraint.
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2 - Ecotone contraint

Le terme ecotone contraint caractérise une interface entre une zone non gérée et une zone gérée. La notion
de gestion se rapporte à des pratiques agissant directement sur les espèces herbacées. C'est en ce sens que la
forêt est considérée dans ce travail, comme un milieu non géré, même si, par ailleurs, une gestion forestière
(prélèvement de bois) peut exister". Une zone gérée est caractérisée par un prélèvement important de
matière végétale : culture, prairie fauchée ou pâturage intensif. Dans le cas d'Aussois, il s'agit
principalement de la fauche12. Ces zones sont classées dans le type physionomique "entretenu".

B
bois

limite de
la fauche E

entretenu

limite de
la fauche

E
entretenu

Figure 18 : Schémas des trois types d'écotones contraints

" nous ne négligeons pas l'impact du mode de sylviculture sur le tapis herbacé du sous-bois, mais ce facteur n'agit pas à la même
échelle de temps que celui que nous étudions (la dizaine d'années),

on note quelques parcelles cultivées dans le secteur de l'Esseillon.
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Les écotones contraints correspondent à tout contact avec un milieu entretenu (culture, prairie de fauche),
trois types émergent (figure 18) :

( 1 ) forêt / entretenu,
(2) friche / entretenu,
(3) déprise / entretenu.

Ils relèvent de "l'équilibre écotonique" de Baudière et Gauquelin (1990), puisque la fauche rajeunit
constamment leurs limites. Celles-ci dépendent donc strictement de la répartition spatiale des pratiques,
puisque la fauche de la parcelle introduit une perturbation majeure supprimant les espèces qui n'y sont pas
adaptées. Ils sont donc de faible largeur (quelques mètres).

Les espèces spécifiques du milieu non géré ne peuvent pas s'installer dans le milieu entretenu. Ces écotones
détiennent cependant un stock potentiel de semences, qui pourra s'exprimer si les pratiques cessent sur la
parcelle entretenue.

3 - Ecotone décontraint

Les autres contacts sont appelés écotones décontraints, car ils ne sont plus soumis à une pression
anthropique forte13, capable de bloquer des mécanismes de succession végétale. Ils sont donc, au sens de
Baudière et Gauquelin (1990), dans une "dynamique de substitution", qui fait varier d'année en année leur
position spatiale et leur largeur.
Ils correspondent à des contacts entre zones non gérées de types physionomiques différents, trois autres
types peuvent être identifiés (figure 19) :

- (1) forêt / friche,
- (2) forêt / déprise,

(3) friche / déprise.

Leurs limites dépendent principalement des phénomènes de colonisation végétale qui ont pu s'exercer
pendant un temps plus ou moins long (le délai de colonisation par la friche est visible aux photographies
aériennes et est supérieur à celui de la modification d'espèces herbacées). La situation initiale de l'écotone
est reconnue par la limite de la formation la moins gérée (où se situait donc l'ancien ecotone contraint).
La dynamique végétale s'exerce à partir du potentiel de semence de la zone la moins gérée ou de l'écotone
contraint qui existait avant la déprise.

Le stock semencier, qui était présent dans cet ecotone à l'état contraint, peut désormais s'exprimer ; la
dissémination des espèces de l'écotone peut être suivie d'une installation de la plante sans que la jeune
plante ne soit supprimée par la fauche.

13 les zones en déprise peuvent être, dans certains cas, pâturées de manière extensive.
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B
1 bois

interface

D
zone en
déprise

interface

Figure 19 : Schémas des trois types d'écotones décontraints

4 - Ecotones : lieux de pérennisation ou de fragilisation de la mosaïque du paysage

Nous avons déjà mis en évidence deux caractéristiques principales des écotones dans la mosaïque de
paysage issue de l'action humaine :

ils contiennent des espèces capables de coloniser le milieu adjacent si celui ci leur devient
favorable ;
leur état est contrôlé par le niveau des pratiques appliquées sur les parcelles qu'ils bordent.

Ils apparaissent donc — et c'est la raison pour laquelle nous avons choisi de les étudier comme indicateurs
précoces des modifications du paysage — comme les éléments les plus sensibles aux modifications de
végétation de la mosaïque paysagère. Ils sont à la fois le lieu (la situation spatiale) où pourra se développer
rapidement la dynamique de colonisation frontale des espèces à reproduction végétative, et la cause de cette
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Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagards en évolution 61

dynamique de succession, car ils constituent un réservoir majeur de semences à l'échelle du paysage. Il
convient cependant d'être prudent et de parler de potentialité, en effet, Delcros (1993) a montré par
comptage de germinations de feuillus précieux en bordure de haie que les pouvoirs germinatifs des espèces
sont variables14. Les arrivées de semence de grande distance, comme certaines semences anémochores ou
certaines semences zoochores, sont notamment peu influencées par la présence des écotones.

Nous faisons donc l'hypothèse que les écotones sont une source de fragilisation de la mosaïque du paysage
actuelle si les pratiques anthropiques diminuent. Inversement, si les pratiques culturales persistent, la
mosaïque permettant l'expression de ces écotones reste perenne, et eux aussi par voie de conséquence. Notre
objectif dans ce travail consistera à vérifier cette hypothèse, en étudiant la dynamique de certaines espèces à
fort pouvoir de colonisation car elle peut s'amplifier si la pression de fauche se relâche, même faiblement.
Cette dynamique peut inhiber des velléités de reconquête face à l'ampleur des modifications du tapis végétal
qui se sont produites (impact psychologique).

Ili - L'ECOLOGIE DU PAYSAGE ORIENTEE ECOTONE

Nous avons annoncé que nous nous placions pour l'étude des écotones dans un contexte de micro-échelle
spatiale et temporelle, pourquoi donc utiliser dans cette démarche l'écologie du paysage ?
Rappelons, que l'écologie du paysage est un champ de recherche de l'écologie qui s'intéresse aux effets des
discontinuités et des mosaïques spatiales d'habitats :

sur la structure et le fonctionnement des populations et des communautés,
sur les modalités des flux d'énergie et de matière.

1 - L'écologie du paysage

La gestion (ou la non-gestion) des paysages conduit à des modifications des lisières d'habitat et des
écotones. Il est indispensable d'évaluer les impacts de ces transformations sur le fonctionnement des
écosystèmes à différentes échelles.

L'écologie du paysage est la discipline idéale pour étudier les processus de colonisation précoce au sein des
écotones à l'échelle d'une commune, avec la possibilité de suivre l'évolution déjà engagée dans le paysage.
Elle sera un outil qui nous permettra :

de passer, dans une première étape, de l'échelle de la commune (la centaine d'hectares) à la
microéchelle (la dizaine de mètres) ;
dans une dernière étape, d'essayer d'appliquer les informations recueillies au niveau de
l'écotone à l'ensemble de la mosaïque paysagère de la commune, dans l'optique de prédire les
modifications du paysage et de biodiversité.

La problématique d'étude des écotones est basée sur leur potentialité de colonisation ; c'est donc la
dimension spatiale de l'écotone qui est prise en compte par l'écologie du paysage. De la même manière,
l'étude de la mobilité des écotones, c'est-à-dire leur interprétation dynamique (Baudière & Gauquelin,
1990), relève totalement des objectifs et des outils de l'écologie du paysage (études diachroniques grâce à
différents supports de l'information sur la végétation).

14 l'Erable sycomore et le Merisier présents dans les haies ont des taux de germination de leurs semences supérieurs à celui du Frêne
commun ; ce dernier est pourtant beaucoup plus abondant dans les haies (Delcros, 1993).
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Nous montrerons15 que nous abordons la répartition de l'utilisation du sol (des pressions anthropiques) par
l'intermédiaire de la répartition de quatre types physionomiques de végétation reconnaissables sur une
photographie aérienne. Nous consacrerons une partie de l'étude à la cartographie des types physionomiques
de végétation à l'échelle de toute la commune et nous pourrons donc, à l'échelle de cette commune et des
différents secteurs de celle-ci, appliquer des outils d'écologie du paysage pour mieux connaître le
fonctionnement de cette mosaïque paysagère.

Nous verrons que la répartition actuelle des types physionomiques de végétation est liée à l'occupation du
sol passée et qu'il est intéressant de pouvoir évaluer les modifications déjà survenues dans ce paysage. Ceci
sera possible sur les cinquantes dernières années, pour lesquelles nous disposons de photographies
aériennes.

2 - Quels concepts et quels outils utiliser ?

a) Quelques définitions de concepts de l'écologie du paysage

L'écologie du paysage (Forman & Godron, 1986) définit trois unités fondamentales dans une mosaïque
paysagère (figure 20) :

le corridor (1),
la tache (2),
la matrice (3).

Figure 20 : Les éléments de la mosaïque du paysage : 1 corridors, 2 taches, 3 matrice

La matrice ("matrix") est "considérée comme l'élément le plus étendu et le plus connecté du paysage [...]
suivant le type de paysage observé, la matrice pourra être soit le fond du paysage, c'est-à-dire l'élément le
plus vaste en surface, soit des réseaux linéaires, fortement connectés" (Delcros, 1993).

Les taches ("patch") sont des "éléments individualisés dont on peut cerner facilement les contours"
(Baudry, 1985).

Les corridors ("corridor") sont des éléments allongés du paysage réalisant quatre fonctions (Forman &
Godron, 1986) vis-à-vis de différentes espèces :

voir le chapitre 1-11-2.
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un habitat,
une voie de communication,
un rôle de barrière,
une source d'effets biotiques et environnementaux pour la matrice.

Ils sont classés en corridors linéaires, en bande et fluviaux (Forman & Godron, 1986).

b) Est-ce qu'un ecotone est un corridor ?

Si la nature linéaire des écotones tend, dans une approche purement cartographique, à les rapprocher des
corridors, écotones et corridors relèvent du fait de leur fonctionnement de deux concepts différents.
Le corridor implique un fonctionnement globalement orienté dans le sens de sa longueur : les flux majeurs
intervenant, par exemple, pour une rivière avec l'écoulement de l'eau. Le rôle de barrière que le corridor
peut opposer à des déplacements transversaux renforce les déplacements longitudinaux (figure 21). Le rôle
majeur du corridor dans le fonctionnement du paysage est la mise en relation de deux taches non
juxtaposées, la création de réseaux permettant des mouvements d'organismes (déplacement,
colonisation...).

Cependant, un grand nombre de corridors (particulièrement les corridors linéaires et fluviaux) sont des
écotones : le cas le plus étudié est celui des ripisylves. Mais dans le cas d'une forêt rivulaire considérée
comme ecotone (figure 21), on étudie les tranferts latéraux (par exemple le transfert de pesticides du champ
cultivé à la rivière). L'écotone implique, en effet, un fonctionnement en largeur, il est traversé par des flux
perpendiculaires et il induit souvent une discontinuité ou une variation d'intensité du flux. Il peut cependant
servir de lieu de déplacement longitudinal, à fonction de corridor, particulièrement quand il sépare deux
formations végétales de physionomie différente (Bruhier, 1993).

[ Champ
i de maïs

Flux orienté perpendiculairement à la longueur de la ripisylve-écotone

Flux orienté dans le sens de la longueur de la ripisylve-corridor

Figure 21 : Différence de fonctionnement d'une ripisylve vis-à-vis de flux, selon qu'elle est considérée
comme un corridor ou comme un ecotone
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L'émergence des réflexions sur le concept d'écotone provient du paradigme de la dynamique des taches
(Watt, 1947 cité dans Di Castri et al, 1988) ; l'ecotone est donc plus relié à l'écologie du paysage par la
notion de taches que par celle de corridor. L'écotone relie deux taches adjacentes, il est la transition de l'une
à l'autre. "La dynamique des écotones à travers l'espace et le temps peut être mieux appréhendée dans le
contexte des taches dynamiques. Réciproquement, la théorie des taches peut bénéficier des considérations
sur les écotones. Les écotones peuvent influencer fortement les interactions entre taches et finalement
affecter le comportement du paysage" (Hansen et al., 1988).

Il est donc nécessaire d'instaurer l'écotone comme un nouveau concept de l'écologie du paysage.

3 - Un nouveau concept de l'écologie du paysage : l'écotone

Ce nouveau concept est à manipuler à deux niveaux :

au niveau de la description de la mosaïque paysagère, de la cartographie du paysage, nous
utiliserons le terme interface ;
au niveau du fonctionnement du paysage, nous utiliserons le terme ecotone.

L'interface est une limite d'unités de la mosaïque paysagère, qu'il s'agisse de tache, de matrice ou de
corridor. Chaque unité distinguée dans la mosaïque du paysage (donc différente de sa voisine) est délimitée
par une interface signifiée par un trait sur les cartes de physionomie de la végétation réalisées. La réalité du
paysage est basée sur la physionomie dynamique de la végétation. Or, toute cartographie est un modèle à
deux dimensions de cette réalité dynamique. L'interface ne prend pas en compte la dimension
supplémentaire qui régit le fonctionnement du paysage : le temps.

Les outils pour étudier les interfaces sont l'utilisation de photographies aériennes ou d'images satellites
selon l'échelle spatiale de travail.

Les résultats de la photointerprétation de ces documents sont traités à l'aide d'un SIG (Système
d'Information Géographique). Le SIG permet des calculs, des représentations cartographiques, des
croisements des couches d'informations et donc une approche des interfaces à l'échelle du paysage
(annexe 1).

Le concept d'écotone vise, lui, à décrire l'interface à une certaine échelle permettant de rajouter la
dimension du temps. Décrire l'écotone par l'intermédiaire de transects16 orientés selon la dynamique de
colonisation permet de prendre en compte la dimension dynamique de la colonisation végétale et donc la
dimension temporelle de l'écotone. Du système purement descriptif et statique de l'interface, nous pouvons
ainsi passer à l'étude d'une structure fonctionnelle, l'écotone, qui pourra, elle, introduire une capacité
prédictive.

Il convient ensuite, de vérifier si toutes les interfaces détectées sont réellement des écotones, vérifiant la
définition de Holland (1988), c'est-à-dire si elles séparent bien des systèmes écologiques à la fois adjacents
et en relation par des flux.

En conclusion de cette partie, une dernière précision s'impose quant à cet objet d'étude : pour analyser les
colonisations précoces dans un espace en déprise agricole, il est nécessaire de travailler à l'échelle locale,
celle des interactions entre individus végétaux. Comme nous avons démontré que les parcelles agricoles
gérées différemment sont séparées par des écotones, nous inscrivons l'écotone comme une structure
écologique intégrant à la fois la dimension spatiale (position entre deux types physionomiques de
végétation) et la dimension temporelle (dynamique de colonisation de la végétation). Cette structure permet
d'intégrer les connaissances du niveau local (étude d'un ecotone sur le terrain) au niveau global (répartition
des interfaces dans le paysage, étudiée par les outils de l'écologie du paysage).

1 chapitre 8-1.
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L'écotone étudié est défini et nommé ici, par la nature des parcelles de part et d'autre de l'interface, nous
distinguons donc six types d'écotones :

Trois types d'écotones contraints :

(1) forêt / entretenu,
(2) friche / entretenu,
(3) déprise / entretenu.

Trois types d'écotones décontraints :

(1) forêt/finche,
(2) forêt / déprise,
(3) friche / déprise.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagards en évolution 66

Résumé du chapitre 3

Entre autres actions sur la nature, l'homme, après avoir contribué à créer des écotones,
provoque désormais à l'échelle de la planète (changements globaux) une réorganisation
à la fois des écotones et de la biodiversité.

Les pratiques agricoles ont sélectionné des communautés végétales spécifiques dont la
répartition dans le paysage rural est dictée par l'utilisation du sol par l'homme.

Deux parcelles gérées différemment sont séparées par un ecotone. L'écologie du
paysage nous permettra d'étudier ces écotones au niveau de la commune (répartition
spatiale des interfaces dans le paysage).

Nous définissons à l'échelle de la dizaine de mètres et de la dizaine d'années, deux états
des écotones dans un espace agricole en déprise :

des écotones contraints,
des écotones décontraints.
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I - PROBLEMATIQUE

1 - La déprise agricole en montagne : des situations variées, un enjeu paysager et
patrimonial toujours plus important .

Les paysages de montagne sont soumis à des mutations fortes, d'un côté par l'arrêt des pratiques
traditionnelles de la vie rurale (fauche à la main, exploitation du moindre espace disponible pour assurer la
subsistance de la population, montée en estive, etc) et d'un autre côté par la forte fréquentation touristique,
l'hiver et l'été, par des citadins en quête de "ressourcement" et de "nature".

Les mutations de l'agriculture traditionnelle, par l'abandon des pratiques anthropiques sur le milieu,
permettent l'expression de dynamiques de la végétation non contrôlées. Elles provoquent une modification
des paysages des communes par enfrichement et invasion de ligneux (Delcros, 1993). "Ces transformations
sont perçues d'autant plus douloureusement que les milieux naturels et les paysages montagnards sont
devenus les espaces privilégiés de récréation de nombreux citadins surmenés (enjeu économique), et un
des symboles de la défense de la conservation du patrimoine naturel que nos sociétés européennes
revendiquent (enjeu écologique)" (Delcros, 1993).
Ces transformations peuvent être d'ampleur variable, en fonction du maintien du tissu agricole de la
commune. Elles peuvent aller jusqu'à la disparition totale de l'activité agricole des versants de Moyenne
Maurienne entraînant l'enfrichement et la fermeture complète du paysage par les ligneux (Saint-Michel-de-
Maurienne). Ces transformations peuvent correspondre seulement à un début d'enfrichement dans certains
secteurs de la commune quand l'agriculture décline (Aussois). _ . .

A la différence de certaines régions, et en particulier du Jura et de certains secteurs des Alpes ou des
Pyrénées, la Maurienne ne présente pas de secteur de pré bois (pâturage boisé) qui est une forme de gestion
du milieu par le pâturage et la sylviculture. Les paysages de pré-bois, à la différence des friches, ont un
attrait paysager et touristique fort. ,

L'image de la "Montagne", qui répond aux attentes du touriste, est celle d'un paysage organisé par
l'homme où les différentes utilisations du sol se distribuent harmonieusement dans l'espace avec une
logique facile à percevoir. Face à cette attente, les friches et les formations forestières ouvertes sont peu
appréciées. Le paysage de montagne attendu ne devrait être constitué que de prairies ou de forêts.
Le souhait de ces consommateurs du paysage montagnard, rejoint en cela une partie des habitants des
communes dans leur rejet de la friche (Héritier, 1996).
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Le maintien d'une agriculture active qui peut, à moindre coût, assurer le maintien du paysage que nous
voyons, est certainement à favoriser pour l'avenir.

Cette agriculture active pourra s'appuyer sur une image de marque "Montagne" capable de lui assurer un
supplément de revenus par rapport aux prix du marché. En effet, les conditions défavorables du milieu
montagnard ne permettent pas la concurrence de ses productions agricoles (lait, viande bovine ou ovine ...)
avec celles produites en plaine de manière plus intensive. La reconnaissance de la qualité des produits de
montagne par le biais de labels ou d'appellations d'origine contrôlée (AOC) et l'utilisation du potentiel
touristique pour une vente directe, sont des atouts pour le maintien d'une activité agricole en montagne.
En effet, pour le consommateur, les signes d'identification de la qualité (les labels), d'identification de
l'origine (les AOC) et d'identification d'un mode de production (agriculture de montagne) sont porteurs
d'une authenticité et d'une valeur ajoutée (Le Pensee, 1998).
Les itinéraires techniques imposés par les cahiers des charges des labels ou AOC sont, en effet, les garants
d'une agriculture orientée vers la protection de l'environnement, le maintien d'une activité rurale plutôt
traditionnelle et le maintien des paysages actuels. Ceci sera encore renforcé par l'application de la loi
d'orientation agricole adoptée le 13 octobre 1998 par l'Assemblée Nationale.
Elle se préoccupe en effet de favoriser la production de biens agricoles de qualité tout en respectant
l'environnement. Elle prévoit en outre, dans son article premier que la politique agricole a parmi ses
objectifs « la préservation des ressources naturelles et de la biodiversité et l'entretien des paysages »'. Le
contrat territorial d'exploitation sera le moyen de réaliser ces objectifs.

Dans le même temps, le développement de la pluriactivité2, grâce à l'implication d'agriculteurs double-
actifs dans le tourisme, ne pourra que maintenir un paysage de qualité, qui continuera à attirer et à fidéliser
les touristes.

2 - La colonisation ligneuse en zone post-culturale : des trajectoires diverses, des
ressources ligneuses variables

Les situations étudiées par le Cemagref en Moyenne Maurienne (Delcros, 1993) sur deux secteurs de
l'adret de la commune de Saint-Michel-de-Maurienne, ont mis en évidence deux types de dynamique en
fonction de la richesse des sols en éléments nutritifs et en eau : "une richesse excessive en éléments
nutritifs entraîne un net ralentissement voire un blocage de la recolonisation ligneuse, aussi bien sur
milieux mésoxérophiles (groupement à épineux) que mésohygrophiles (groupement à Filipendula ulmaria
ou Epilobium angustifolium)" (Delcros, 1993).
Le secteur le plus sec, mais aussi le plus riche3 (Le Thyl) est favorable à l'installation pendant une longue
durée de friches, alors que le secteur le plus humide a évolué directement vers des formations forestières
ouvertes.

Des expérimentations ont été menées en Moyenne Maurienne pour défricher des espaces totalement
envahis par des arbustes ou des ligneux (Orelle, Saint-Martin-La-Porte). Elles ont montré que le coût de
défrichement était très élevé et que ces actions n'avaient aucune pérennité s'il n'y avait pas d'utilisation
agricole rapide. En effet, en l'absence d'entretien agricole, les espaces défrichés se referment rapidement.
Il est donc très important, si l'on veut garder l'espace ouvert4, de maîtriser l'extension des friches arbustives
denses et pour cela de maintenir une utilisation de cet espace au cours du temps qui puisse contrôler la
dynamique de colonisation.

1 Projet de loi d'orientation agricole enregistré à la présidence de l'Assemblée Nationale le 10 juin 1998.
2 voir pour le point sur cette notion le chapitre 5-11-4-c.
3 il s'agit en fait du rapport "éléments nutritifs sur humidité" le plus élevé.
4 ce souhait de garder l'espace ouvert devrait être l'objet d'une médiation entre les différents utilisateurs, gestionnaires de l'espace
et scientifiques.
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Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagnards en évolution 69

3 - La détection précoce des colonisations : un enjeu pour des communes qui
favorisent l'image "paysage de montagne"

A Aussois, des dynamiques conduisant à l'installation de feuillus (le Moulin) ou de friches à épineux -
genévrier, églantier, épine vinette (Rossanche) - existent et modifient l'image "paysage de montagne" dont
nous venons de parler.
Pour cette commune de montagne, des conflits d'utilisation et de perception existent et conduisent à
souhaiter un paysage ouvert et d'apparence agricole même si, par ailleurs, l'agriculture est en déclin. Pour
éviter les coûts de remise en état d'espaces enfrichés, il faut se donner les moyens d'un diagnostic précoce
d'enfrichement des espaces risquant de se fermer ou de voir leur végétation se modifier. Il s'agit de pouvoir
fournir une aide à la décision afin d'optimiser les actions de contrôle de la dynamique des communautés
végétales.

La détection précoce permet une gestion préventive à moindre coût, par exemple en fauchant de manière
spécifique les parcelles qui apparaîtront les plus susceptibles d'évoluer, compte tenu des indices déjà
existants de dynamique de végétation observable au niveau des écotones.

Dans cette perspective, la détection précoce doit nécessairement être fortement spatialisée puisque l'on
veut pouvoir agir, au bon moment, au bon endroit afin de retarder ou d'empêcher une colonisation
ligneuse.
Sa mise en œuvre nécessite donc de disposer d'indicateurs précoces nous renseignant sur les risques de
modifications de la végétation. Ces indicateurs pourront être des espèces-clé à fort pouvoir de colonisation.

4 - Les écotones structure- clé de la transformation des paysages et indicateurs
précoces des transformations

L'écotone décontraint est utilisé comme un outil d'analyse de la végétation, il permet par sa structure
spatiale de prendre en compte le temps comme facteur-clé de la colonisation végétale. H sert de point de
référence pour évaluer, en fonction de la structure et de la composition en espèces des écotones contraints,
le risque de colonisation ligneuse des parcelles bordant les écotones contraints si un arrêt des pratiques s'y
produit.

En effet, nous avons montré5 que la communauté végétale, en terme d'organisation, de structure et
d'évolution est un intégrateur des pratiques anthropiques. L'ensemble des espèces constituant la
communauté a subi les mêmes pratiques et s'est adapté aux contraintes générées par ces pratiques. La
communauté végétale garde en mémoire les pratiques anciennes, mais peut être renouvelée si une espèce
extérieure, à fort pouvoir colonisateur, s'y introduit. L'une des voies d'introduction de ces espèces
extérieures est l'écotone, où elle a été limitée dans son développement. H ne s'agit pas de la seule voie
d'introduction dans un paysage en mutation ; la dissémination à grande distance par le vent, l'eau, les
animaux ou l'homme sont également enjeu dans les colonisations de parcelles en déprise.
Si en Moyenne Maurienne, Delcros montre que "plus les parcelles abandonnées sont encerclées par des
formations forestières, plus la dynamique de recolonisation ligneuse est rapide", il distingue cependant des
logiques de colonisation différentes selon le taux de germination des espèces feuillues (traduction pour
l'espèce du niveau d'adaptation au milieu) et la proximité du semencier potentiel (Delcros, 1993). Il n'y a
donc pas de règles générales pour les espèces feuillues colonisatrices de Moyenne Maurienne, mais plutôt
une augmentation des probabilités de colonisation quand il existe des semenciers dans l'écotone autour de
la parcelle.
Nous avons vu que les disséminations d'espèces ligneuses, même anémochores, se produisent rarement au
delà de 100 mètres (Smit, 1996). Par ailleurs, les disséminations en nucléation se produisent autour d'arbre
ou d'arbuste servant de perchoir aux oiseaux. Dans les parcelles entretenues et en déprise que nous
étudions, il n'y a que des espèces herbacées, cette colonisation par nucléation est donc réduite.

s voir le chapitre 3-1-2.
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Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagnards en évolution 70

L'ambition de ce travail n'est pas de faire la part des différentes possibilités de colonisation d'une parcelle
en déprise. En raison de notre problématique et de notre échelle d'étude, nous nous focaliserons sur les
colonisations à courte distance, par une colonisation frontale à partir d'un ecotone. Les espèces-clé de cette
colonisation seront donc vraisemblablement des espèces à multiplication végétative et des espèces sexuées
à dissémination barochore6 ou disséminées uniquement à petite distance, de l'ordre de la dizaine de mètres.
Ces colonisations frontales seront étudiées à la fois de manière linéaire (étude d'écotones linéaires traversés
par des transects) mais aussi concentrique (étude de transects disposés radialement autour de buttes en
déprise).

5 - Evaluer les changements de biodiversité induits par la déprise agricole

Bien que le concept de l'écotone soit souvent relié dans la bibliographie à la biodiversité, il n'est pas un
outil pour échantillonner la biodiversité. Toutes les espèces d'intérieur de taches sont, en particulier,
absentes des relevés. Cependant, étudier l'évolution de la biodiversité dans ces milieux hétérogènes que
sont les écotones et les parcelles en dynamique adjacentes, est une conséquence intéressante de l'étude
dynamique. Vu le nombre de relevés que nous avons effectués7, nous disposons d'une information sur la
biodiversité des écotones, des parcelles en déprise, des prairies de fauche, ainsi que des bordures de friche
et des bordures de forêt.
Par contre, nous ne pouvons pas prétendre avoir une information sur le nombre total d'espèces végétales de
la commune. Les milieux d'altitude, les milieux très secs de l'Esseillon et les forêts n'ont, en effet, pas fait
partie de nos relevés, car ils se situaient à l'écart de la problématique de la déprise agricole passée ou
potentielle.

Il - OBJECTIFS

1 - Connaître les dimensions temporelle et dynamique des écotones étudiés

Au sein de la mosaïque de milieux constituant le territoire de la commune, nous utiliserons le filtre de la
physionomie de la végétation pour traduire le niveau d'intensité des pratiques. Ce filtre aboutissant à une
cartographie statique des milieux, nous utiliserons les outils de l'écologie du paysage pour mesurer les
tranformations du paysage à partir d'une analyse multidate d'images aériennes. Les écotones seront pris en
compte à l'échelle du paysage, en réalisant l'inventaire des interfaces (définis par la nature des types
physionomiques en contact au niveau de l'interface) et selon deux types fonctionnels (les écotones
contraints et les écotones décontraints). Ce modèle simplifié du tapis végétal et de son organisation par
rapport aux pratiques agricoles, est statique, il permet cependant, en opérant un changement d'échelle et de
nature de l'objet étudié (l'écotone et son cortège floristique), d'aborder une dimension supplémentaire.

En effet, nous avons choisi une méthodologie d'échantillonnage et de relevés de végétation, de part et
d'autre de l'interface, qui permet d'aborder les dimensions temporelle et dynamique de l'écotone grâce à
l'approche spatiale du transect de relevés8. En effet, dans les écotones décontraints, la distance à la parcelle
la moins gérée est reliée au facteur temps qui a permis la colonisation de cet espace. Dans les écotones
contraints, la composition spécifique est reliée à la prédiction de l'évolution de cet ecotone en cas d'arrêt
des contraintes.

6 une semence barochore est lourde, de grande taille et tombe simplement au pied du semencier à cause de son poids.
7 au total 939 relevés sur des placettes de 2 m x 2 m.
8 voir pour la description et la justification de cette méthode de relevé, le chapitre 8.
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Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagnards en évolution 71

2 - Repérer des modèles de dynamique qui induisent des changements de
végétation

Les écotones sont des objets pertinents pour aborder l'étude de l'organisation et de l'évolution à l'échelle
du paysage dans le cadre d'un processus de recolonisation végétale (Feltgen Didier, 1998). Nous avons
choisi d'étudier les écotones décontraints, au niveau local, par leur composition floristique spatialisée. Ceci
devrait nous permettre la mise en évidence des modèles de dynamique qui induisent des changements de
type de végétation, donc éventuellement de paysage et de biodiversité.

Ces modèles seront identifiés par leur impact actuel dans le paysage (écotones décontraints) et par leur
potentialité d'extension qui sera mise en évidence par l'analyse de la végétation des écotones contraints.

3 - Identifier des espèces-clé dans la colonisation

Nous essayerons de mettre en évidence les espèces-clé qui ont un rôle actif dans ces modèles dynamiques
afin de mieux préciser le fonctionnement et l'évolution de ces modèles. Ces espèces devront avoir un fort
potentiel dynamique, soit par la multiplication végétative soit par la reproduction sexuée. Elles modifieront
de manière forte la composition de la végétation où elles se développent.

4 - Evaluer les risques de colonisation au niveau du paysage

La prédiction d'évolution des écotones contraints sera obtenue en spatialisant les informations des modèles
des écotones décontraints. Les propositions de scénarios d'évolution et d'extension à l'échelle du territoire
de la commune reposera sur la prise en compte des différents modèles étudiés. Ainsi, du niveau local
(analyse des écotones) au niveau du paysage (des interfaces), une évaluation des risques de colonisation
sera possible.

5 - Proposer des scénarios de variation de la biodiversité au niveau du paysage

De la même manière, nous appliquerons les résultats obtenus à l'échelle locale sur les variations de
biodiversité selon les milieux et selon le type d'écotone, à l'échelle du paysage. Nous proposerons des
scénarios de variation de la biodiversité.

Nous résumons les différents changements d'échelle effectués :

pour étudier le paysage, et ses évolutions potentielles, au niveau de la commune, nous
employons un modèle d'analyse de la végétation basé sur la physionomie de la végétation, en
utilisant le pouvoir d'intégration fourni par la végétation et sa physionomie vis-à-vis des
pratiques anthropiques ;

à partir de ce modèle, nous extrayons un maillage d'interfaces physionomiques (séparant deux
types physionomiques différents), ces interfaces sont linéaires, à deux dimensions et apportent
une information instantanée ;

par un changement d'échelle, nous passons alors à l'échelle locale, au niveau de l'ecotone qui
est la réalité-terrain de l'interface qui avait été tracée sur le modèle physionomique. Cet
ecotone est étudié dans son épaisseur, de part et d'autre de l'interface, par l'intermédiaire du
cortège floristique. Nous ajoutons par cette prise en compte d'une extension spatiale de
l'ecotone, une dimension supplémentaire qui est la dimension temporelle, celle du temps
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Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagnards en évolution 72

nécessaire à la colonisation végétale. Nous enrichissons donc le modèle simplifié en lui
donnant une signification fonctionnelle, et ainsi un pouvoir de prédiction ;

nous remontons alors à l'échelle du paysage, au niveau des écocomplexes puis de la commune
entière, pour appliquer les résultats validés à l'échelle locale et proposer des scénarios
d'évolution du paysage et de la biodiversité.

Ill - HYPOTHESES DE CE TRAVAIL

Pour mettre en place notre recherche, nous nous basons sur une série d'hypothèses et sur une série de choix
raisonnes.

Le premier grand choix que nous avons fait est d'orienter l'axe des relevés floristiques des écotones, sur
des transects allant du milieu le moins géré vers le milieu le plus géré. Nous choisissons, en effet, de
n'étudier que les processus dynamiques liés à la diminution des pressions anthropiques. Nous considérons
donc qu'il n'y pas de modification des contraintes dans le milieu le moins géré qui pourraient permettre
une colonisation de ce milieu en provenance du milieu le plus géré (si la colonisation pouvait avoir lieu
elle aurait déjà été réalisée).

La première hypothèse concerne la réactivité des écotones :

les espèces dans les écotones contraints sont soumises à des pressions qui réduisent leur
extension spatiale dans la parcelle adjacente gérée, alors que certaines de ces espèces ont un
pouvoir dynamique fort ;

l'arrêt des pratiques permet donc que s'expriment rapidement, dans les écotones devenus
décontraints, les pouvoirs dynamiques forts des espèces colonisatrices.

Les deux volets de cette hypothèse traduisent le fait que l'écotone peut être un indicateur précoce des
changements locaux — ici des pratiques anthropiques. Au niveau global, cette hypothèse est la base de
nombreux programmes internationaux sur les changements climatiques, l'augmentation de la température
ou l'augmentation de la teneur en CO2 (Di Castri et al., 1988). Nous pouvons la synthétiser en disant que
l'écotone est pertinent pour aborder l'étude de l'organisation et de l'évolution des écosystèmes, à l'échelle
d'un paysage engagé dans un processus de recolonisation végétale. H est pertinent parce qu'il est le plus
rapide à répondre aux variations des contraintes sur la végétation. La longueur des écotones dans le
paysage attribue par ailleurs à cette structure une importance spatiale non négligeable.

Le choix raisonné, corollaire à cette hypothèse, est de ne s'intéresser qu'aux colonisations frontales, à
courte distance et de ne pas étudier les colonisations pouvant venir d'autres éléments du paysage que les
écotones.

La deuxième hypothèse relève de la notion d'espèces-clé de la dynamique :

les espèces, repérées dans les écotones décontraints pour leur fort pouvoir dynamique, ont ce
même pouvoir dynamique dans les écotones contraints et seront capables de coloniser un
milieu où les pressions diminuent et provoquer des modifications de composition floristique,
de biodiversité voire de paysage ;

regarder le cortège floristique de part et d'autre de l'interface, donc dans le déroulement spatial
de l'écotone, permet d'accéder à la dimension du temps en considérant que la façon dont les
espèces sont distribuées permet de prédire des tendances dynamiques, des risques de
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Deuxième partie : étude des écotones dans les paysages montagnards en évolution 73

transformation de ces milieux dans le temps et l'espace. En échantillonnant les écotones, il
s'agit d'aboutir à un modèle prévisionnel qui sera utilisable comme descripteur de la situation
dynamique potentielle.

Résumé du chapitre 4

Le maintien d'un paysage attractif est devenu un enjeu économique pour les communes
touristiques de montagne où l'agriculture diminue. La détection précoce et spatialisée des
risques de colonisation ligneuse permet une gestion préventive à moindre coût de
l'ouverture du paysage.

Nous étudions les écotones, structure-clé et indicateurs précoces de la transformation
des paysages en faisant les hypothèses suivantes :

la dynamique de la végétation s'exerce du milieu le moins géré vers le milieu le
plus géré ;
l'ecotone contraint réagit rapidement à l'arrêt des pratiques ;
les espèces à fort pouvoir dynamique vont coloniser un milieu où les pratiques
diminuent;
la composition floristique de part et d'autre de l'interface nous permet d'étudier la
dimension spatiale et temporelle de l'écotone.
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TROISIEME PARTIE

Site d'étude
et méthodologie
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 75

Après avoir mis en évidence les concepts et la problématique qui fondent ce travail, nous allons présenter le
site d'étude choisi pour mener cette recherche.

I - CHOIX D'UNE UNITE DE GESTION DE L'ESPACE CULTURAL ET POST-
CULTURAL

1 - La Moyenne Maurienne, une vallée en déclin

La vallée de la Maurienne s'est imposée comme site d'étude et de recherche pour traiter des conséquences
de la déprise agricole sur les paysages et la biodiversité (Brun et al, 1995).
En effet, la Moyenne Maurienne est, depuis 1989, l'un des sites atelier pour les recherches de l'équipe
"écologie spatiale et fonctionnelle" dirigée par Jean-Jacques Brun (division Ecosystèmes et Paysages
Montagnards du Cemagref de Grenoble). La quasi-totalité des recherches effectuées en Maurienne a eu lieu
dans la partie moyenne de la vallée, sur l'adret de St-Michel-de-Maurienne (Bozon, 1989 ; Roy, 1990 ;
Desmaris, 1991 ; Desmaris 1992 ; Delcros 1993) et sur la commune d'Orelle (Bruhier, 1993 ; Abecassis,
1994 ; Didier & Brun, 1997).

En Moyenne Maurienne, l'agriculture a pratiquement disparu. Les agriculteurs étaient double-actifs
paysans-ouvriers (chimie ou métallurgie). La crise de l'industrie, à partir de 1950 et accentuée jusqu'en
1970, a été la cause de l'exode rural. Dans cette partie de la vallée, étroite et peu ensoleillée1, aucun projet
touristique n'a pu voir le jour. La double activité n'est donc plus possible car aucun autre demi-emploi n'a
été créé. La perte du demi-emploi industriel (Desmaris, 1991) n'a pas été compensée et les anciens double-
actifs paysans-ouvriers ont quitté la vallée. Actuellement, aucun agriculteur n'est présent dans les hameaux
de St-Michel-de-Maurienne, tels Le Thyl et Beaune.

"Nous avons assisté en 1953 au basculement de systèmes agricoles vers des systèmes dynamiques post-
culturaux orchestrés au Thyl par les stades de friches et à Beaune par les stades de formations forestières
ouvertes". La "situation caricaturale de déprise" (Delcros, 1993) de cet adret s'est traduite par une
colonisation ligneuse intense, qui enferme les hameaux dans la forêt, sans possibilité de revenir à un
paysage plus ouvert. En effet, le défrichement est trop coûteux et ne pourrait être envisagé que s'il y avait
l'assurance d'un entretien de l'espace défriché. Ce n'est pas le cas dans ces hameaux en l'absence
d'agriculture. L'entretien de l'espace n'est donc plus assuré.

' ce secteur de la Moyenne Maurienne s'appelle les gorges houillières, du fait de son substrat géologique et de son encaissement.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 76

La Haute Maurienne, elle, présente encore des communes où l'activité agricole persiste, malgré un déclin
sensible depuis 1950.

2 - La Haute Maurienne : des communes à enjeux environnementaux et paysagers

Le niveau communal semble la meilleure unité spatiale de gestion pour répondre à la problématique de cette
recherche. En effet, la commune est une unité de gestion, à la fois en terme d'administration de la vie
publique, mais aussi en terme de gestion de l'activité agricole. Cette unité de gestion agricole est plus
perceptible pour une commune de montagne que de plaine. En effet, en montagne, les conditions
climatiques hivernales et la nécessité de partager des ressources en quantité finie (terre, eau,...) ont renforcé
la cohésion communale et celle-ci se maintient malgré les changements de mode de vie. Cette notion de
cohésion communale est d'ailleurs retenue pour la définition des zones de montagne (décret n° 61-650 du
23 juin 1961). En effet, ce sont les caractéristiques du territoire communal qui classent ou non l'exploitation
en zone de montagne (Veyret, 1954) et non les caractéristiques de l'exploitation elle-même.

La mosaïque paysagère actuelle d'une commune de montagne est entièrement issue de l'action de ses
habitants depuis des siècles. Le cadastre sarde de 1728, nous montre que depuis 250 ans au moins, les
grandes unités paysagères des communes ont été utilisées en fonction de leurs potentialités. Les
communautés villageoises des siècles passés ont créé et entretenu ces espaces. Les Alpes "constituent un
capital à la conservation duquel nous sommes tous intéressés, ce qui veut dire que nous avons tous à
l'égard des agriculteurs de montagne une dette dont peu sont pleinement conscients", puis "l'hiver , la
neige cache si bien les marques de l'activité rurale qu'il faut un effort de réflexion pour imaginer ce que le
ski doit à des générations de paysans." (Veyret, 1954). Actuellement, les acteurs capables d'agir de manière
fine sur cet espace sont soit les agriculteurs qui continuent d'exploiter leurs parcelles, soit les employés
communaux si la municipalité affiche la priorité d'entretenir l'espace ouvert.

Dans le contexte de déclin de la population des villages de la vallée de la Maurienne, les communes qui
offrent des emplois mais aussi une qualité de vie sont les seules qui peuvent espérer stabiliser leur
population permanente, voire l'augmenter. La qualité de vie dans une commune résulte de l'interaction de
tous les acteurs présents sur la commune. Elle va être la synthèse inconsciente et personnelle pour chaque
habitant d'une multitude de facteurs, par exemple la quantité des services disponibles (commerces, école,
poste, médecin, activités de loisirs...), la facilité d'accès et la distance au lieu de travail, etc. La qualité du
paysage fait partie intégrante des éléments qui conditionnent notre confort de vie. Le risque de voir le
paysage se modifier par extension de la friche ou de la forêt au détriment des espaces cultivés interpelle
chaque habitant à des degrés divers, mais le laisse rarement indifférent quand on lui montre des
visualisations des modifications possibles de son cadre de vie ou quand il regarde les conditions de vie dans
les communes voisines totalement enfrichées.

Cependant, le souci de prendre en compte le paysage ne s'exprime pas directement vis-à-vis des élus ou de
leur part. Une sensibilisation préalable aux problèmes de paysage semble indispensable pour faire émerger
cette demande. Il est donc important de savoir s'il existe dans la commune concernée par notre étude de la
dynamique de végétation, quelques personnes sensibilisées aux risques de modification du paysage. Il est
préférable que ces personnes aient une possibilité d'agir directement ou indirectement sur l'espace.

3 - La commune d'Aussois : un espace montagnard au cœur des enjeux liés au
paysage et à la biodiversité

Cette commune de l'entrée de la Haute Maurienne est une commune touristique à la fois l'hiver et l'été avec
un développement tourné vers la qualité de l'accueil, la dimension humaine de la station et la mise en valeur
du patrimoine dans le cadre d'une station-village. Cette activité touristique d'hiver et d'été, de la station-
village d'Aussois est une raison majeure du maintien de l'activité agricole du fait de la pluri-activité
permise au sein des exploitations agricoles.
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L'attrait de la commune en saison hivernale est davantage basé sur son paysage et sa qualité de vie (notion
reprise partout de "station village ", "du charme d'un village préservé "...) que sur son domaine skiable2.
En été, sa situation de Porte du Parc National de la Vanoise (Fort Marie-Christine) est un atout patrimonial
et environnemental exploité dans les documents publicitaires du village. En témoignent ces quelques
lignes : "aux portes du Parc National de la Vanoise, sur un plateau ..." (brochure Aussois, 1996), "à 7 km
de Modane et du tunnel routier du Fréjus, Porte du Parc National de la Vanoise, Aussois - traditionnel
village savoyard - s'est orienté..." (brochure Aussois station-village en Vanoise, été 1997).
Bien qu'une déprise agricole se soit fait sentir depuis 1950, il reste une population agricole à Aussois qui
fauche les prairies et utilise des terrains de parcours et des alpages (troupeaux de vaches, de moutons et
quelques chèvres et chevaux). Cependant une modification du paysage a déjà eu lieu et a été perçue
négativement, la perception étant focalisée sur la friche (Héritier, 1996).

Il - PRESENTATION DU SITE D'ETUDE

1 - Situation de la commune d'Aussois

La commune d'Aussois (Savoie) est située sur un plateau en amont d'un verrou rocheux qui constitue
l'entrée de la Haute Maurienne (figure 22).

SAVOIE

LYON
PARIS

PARC NATIONAL \ \ V A L m S È R E
DE LA VANOISE

TORINO

échelle :

15 km 30 km
BRIANÇON

Figure 22 : Situation d'Aussois (6° 45' E, 45° 13' N)

Traversé en son point le plus bas (1130 m) par l'Arc, fortement encaissé dans une gorge (100 m de
profondeur), Aussois occupe l'adret et l'ubac de la vallée, mais la majeure partie de la commune s'étend à
l'adret. La superficie totale de la commune est de 4293 hectares. Environ 450 hectares sont répartis de 1100
à 2200 m à l'ubac et occupés par la forêt du Nant. Environ 3800 hectares sont répartis de 1100 à 3521 m

2 située en adret très bien exposé au soleil, de 1500 à 2750 m, les conditions d'enneigement ne sont pas de nature à assurer seules la
réputation de la station.
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(Pointe de Labby) à l'adret. La partie adret de la commune correspond aux bassins hydrographiques des
ruisseaux de St-Benoît et de St-Pierre. Le village, situé au centre du plateau occupé par des prés de fauche,
est à une altitude de 1490 m (figure 23).

La Pointe de
Wkfe Fôurnachè

W^Ëm^^?*Wm

% ? forêt du Ñant : - V\ A ' ; A : :

0 C-Wm 1000m î 4 ^ ! ^

Figure 23 : Carte de la commune d'Aussois (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991©) ,.,
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2 - Les facteurs du milieu

a) Le climat

Le climat est de type montagnard continental avec un fort déficit pluviométrique. Les températures estivales
sont modérées bien que l'insolation3 soit forte d'avril à octobre. Les hivers sont assez rigoureux.
Aussois est limitrophe de la commune d'Avrieux, station météorologique ancienne, considérée comme
"pôle de sécheresse" (figure 24) de la Maurienne4 (Blanchard, 1943). Il est même possible de parler
d'aridité estivale puisque l'indice De Martonne5 à Avrieux est de 31,4, donc inférieur à 40, seuil de l'aridité
(Fournier, 1985).

Précipitations
en mm

Basse

1158

Maurienne
Moyenne Haute

1006 965

0 km 100 km .

Figure 24 : Transect altitudinal et des précipitations moyennes annuelles le long de la vallée de la
Maurienne (modifié d'après Fournier, 1985)

La moyenne des précipitations de 1950 à 1960 est de 741 mm sur l'année répartis assez régulièrement selon
les saisons et sous forme de pluies de faible intensité :

septembre - octobre - novembre :
décembre - janvier - février :
mars - avril - mai :
juin - juillet - août :

25 % des précipitations
35 % des précipitations
18 % des précipitations
22 % des précipitations

Si la pluie est peu abondante à Aussois, il n'en est pas de même de la neige, avec au village (1490 m), une
hauteur de neige cumulée par hiver6 de 3,58 m (moyenne des années 1950 à 1966 cité par Dedieu, 1983).
Cependant, d'une année à l'autre, la quantité de neige peut varier d'un facteur de 1 à 3. L'enneigement du
village dure environ quatre mois de décembre à fin mars.

3 voir en annexe 2, pour l'année 1986, le suivi journalier de l'évapotranspiration.
4 "Lepóle de sécheresse s'étend de St-Julien-de-Maurienne à Termignon avec un minimum à Avrieux." (Fournier, 1985)
5 indice de Martonne : i = P/T+10.
6 du 1/10 au 1/6 (période de calcul des hauteurs de neige cumulées, fixée par Météo France).
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 80

Aussois est réputé pour son ensoleillement (245 jours sans pluie en moyenne7 par an). La moyenne annuelle
des températures est de 7,1°C. Janvier est le mois le plus froid (moyenne mensuelle 0,4 °C) et juillet et août
les mois les plus chauds (moyenne mensuelle 16 °C). En moyenne, il y a 133 jours de gelée par an
(température minimale inférieure à 0°C). Seuls les mois de juin, juillet et août sont à l'abri des gelées (voir
annexe 2).

Les vents prédominants à Aussois sont :

le vent d'ouest, "la Vanoise", qui amène la pluie et la neige ;
le vent du nord, "la bise", qui accompagne le temps froid et ensoleillé de l'hiver et souffle
plutôt sur les hauteurs ;
le vent du sud-est venant de l'Italie "la lombarde", fréquemment tiède, qui fait fondre la neige.

Il existe aussi, comme dans toute vallée de montagne, les vents verticaux thermiques :

la brise de vallée : très fréquente de mai à septembre qui monte de la vallée de la fin de la
matinée au soir ;
la brise de montagne : surtout en automne qui descend des sommets et souffle de l'aube au
début de l'après-midi.

b) La géologie

Les crêtes dominant la commune, du Col du Barbier au Col de Labby, font partie du socle métamorphique
des Dômes de la Vanoise d'âge permo-houiller (schistes cristallins, arkoses, poudingues et quartzites). Le
point culminant de la commune (et tout le bloc de la Dent Parrachée qui est une écaille de charriage) est
constitué de calcaires noirâtres et schisteux du lias (Debelmas et al., 1989).

L'ossature du plateau d'Aussois et, de manière bien visible, les buttes qui supportent les forts sardes et les
gorges de l'Arc sont composées de calcaires résistants du trias. Ces calcaires sont parfois métamorphisés en
marbre (Carrière des Lauzes) et polis par les glaciers quaternaires (affleurements de l'Esseillon). Ils ont été
dégagés par l'érosion du gypse et des cargneules (la couche de gypse ayant formé la semelle de l'écaillé
charriée).

Les gypses sont profondément creusés par les ruisseaux du fait de leur faible résistance mécanique. Ils
induisent des risques potentiels d'effondrement de terrain par érosion souterraine car ils sont très sensibles à
la dissolution par les eaux. Une partie des gorges des ruisseaux est constituée de cargneules hétérogènes à
résistance variable. Les parties les plus dures, dégagées par l'érosion, forment le relief accentué des Balmes
et l'aiguille du Monolithe de Sardières.

La majeure partie des secteurs à faible pente de l'adret est recouverte de placages morainiques wûrmiens,
d'épaisseur variable, qui ont permis l'installation de sols fertiles mais caillouteux.

En ubac, la forêt du Nant occupe la nappe des schistes lustrés et est sujette à des glissements de terrain.

7 toutes les données moyennes concernent la moyenne des années 1966 à 1995, données Météo France (Chambéry), station Aussois
Le Coin Dessus, 1490 m, indicatif 73023001 (annexe 2).
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échelle

O 500m 1000m

QUATERNAIRE

Ai'?*'

33DC

Jz

Fz ,

Eboulis, formation de versant
1 - cône d'éboulis et d'avalanches .....-•• v

2 - éboulis à gros blocs

« Croûte calcaire » (brèche de pente
à ciment de cargneule)

Cône de déjection actuel

Alluvions actuelles ; [ ,

Alluvions anciennes

Gz - Formation glaciaire, post-wiirmienne à
historique avec vallum

FGz - Formation fluvio-glaciaire récente
Gwb - Formation glaciaire du Wù'rm récent avec

vallum
Gwa - Formation glaciaire du Wù'rm ancien avec

vallum
Gw - Formation glaciaire wiirmienne indifférenciée
Gtk - Moraine constituée de cargneule reconstituée

te

tCl-2
1

tC3

LC2

|wj , ;C,! ; , ; :

r
rN
•••::,yc.

ZONE BRIANÇONNAISE

tC4 - Ladinien : dolomies
tC3 - Anisien supérieur à Ladinien inférieur : alternance

de calcaires et de dolomies (« calcaires rabanes »)
tC2 - Anisien moyen et base de l'Anisien supérieur : cal-

caires et dolomies
tCl - Anisien inférieur et Scythien supérieur : dolomies,

« calcaires vermiculés », schistes carbonates et argilites
tCl-2 - Anisien indifférencié
tC - Trias moyen indifférencié

Trias inférieur : quartzites

Permo-Trias : quartzites phylliteux et schistes
sériciteux parfois conglomératiques (1)

r - Permien : schistes rouges et grès conglomératiques
(flanc ouest de la zone houillère )

rCg - Quartzites et conglomérats (aiguille Doran)
rN - Schistes noirs (pointe de l'échelle)
r í - Micaschistes («schistes bleus») de la Vanoise

méridionale
rfi - Schistes chlorito-albitiques du col de Rosoire et de

Fond d'Aussois

cs-e

tC5

Crétacé supérieur - Paléocène : •
marbres chloriteux

Malm : marbres à patine claire

Lias : calcschistes phylliteux et siliceux
1 - brèches dolomitiques du Petit Mont

Lias inférieur (Hettangien probable) : banc
calcaire massif et calcschistes sombres

Norien p.p. : dolomies claires («Dolomie
principale»)

Carnien p.p. : brèches dolomitiques, dolomies,
calcaires noirs, et probablement gypse (tG) et
cargneules (tk)

ZONE DES GYPSES
Carnien
tG - Gypse et anhydrite
tS - Schistes à Equisetum
tD - Dolomies

Cargneules

ZONE DES SCHISTES LUSTRÉS

SL

SLcs

SLCm

S L - Schistes lustrés indifférenciés
SLCS - Calcschistes et calcaires attribués au Crétacé

supérieur
Sixm - Schistes calcareux attribués au Crétacé moyen
SLCÎ - Calcaires attribués au Malm-Néocomien

Figure 25 : Extrait de la carte géologique Modane (_BRGM)
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c) La topographie

Sur l'adret, entre l'Arc (1130 m) et le plateau (1450 m), (figure 26, A), se succèdent des plans inclinés et
cultivés et des barres rocheuses. Ce secteur se termine par une barre rocheuse occupée par les forts sardes
(Forts Marie-Christine, Charles-Albert et Victor-Emmanuel).
Le plateau (figure 26, B) à très faible pente (1450 à 1600 m) est découpé par deux profonds canyons
(ruisseaux du St-Benoît et du St-Pierre). La partie centrale où se situe le village est occupée par des prés de
fauche.
Le versant (figure 26, C) à pentes plus fortes (1600 à 1900 m) est occupé principalement par la forêt, de
pins sylvestres aux altitudes les plus faibles, puis d'épicéas, de pins à crochet et de pins cembro. Cette
bande boisée est interrompue par plusieurs alpages — appelés localement montagnettes — installés sur les
pentes les moins fortes : le Droset, l'Ortet, les Côtes, la Choullière, le Prélatoute, les Arponts.
Au-delà de 2200 m, la forêt disparaît et les pentes végétalisées constituent les alpages. Le ruisseau du St-
Benoît qui débute au Fond d'Aussois traverse 3 replats glaciaires (figure 26, D). Ces replats étaient autrefois
occupés par des alpages de grande qualité. Les deux replats inférieurs ont été noyés par les lacs des barrages
hydroélectriques de Plan d'Amont et Plan d'Aval.

3000m -

2500m -

2000m -

1500m-

Col

N.E

d'Aussois

^ ^ A

Alpages

A:

B:
C:
D:

Pointe de la Fournache

y > ~ ^ " t ;3>v ADRET

Y •;' . / . •••,:*í\ Ortet

Plan d'Amont

Plan d'Aval

D C

zone de forte pente, en partie cultivée,

débouchant sur les gorges de l'Arc

plateau fauché où se situe le village

versant boisé ponctué de montagnettes

alpages et sommets

Fort Marie-
Christine

B

\

^ ^
Ì

A

échelle
MM

0

UBAC

Forêt du
Nant Á

¿à?

/

r Gorges de
l'Arc

S.O

1 1
500m 1000m

Figure 26 : Coupe transversale de la commune d'Aussois (d'après Cretin, 1994)

d) Les sols

Les sols des secteurs cultivés de la commune situés sur la moraine sont des sols très calcaires : des sols
bruns calcaires ou calciques. Les humus sont des eumulls (Richelot, 1997). L'utilisation humaine a
profondément modifié les sols. L'apport régulier et important de fumiers sur les cultures et les prés de
fauche a ainsi fortement augmenté la fertilité des sols. Dans les siècles passés, des céréales et des pommes
de terre8 étaient cultivées sur les adrets jusqu'à 1800 m avec de fortes fertilisations organiques9. Celles-ci

! Les pommes de terre ont été cultivées à partir de 1814
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s'expriment encore dans la végétation, en particulier par l'abondance des pissenlits (Roumet & Fleury,
1994). •.•.; .; ii;,"ffïi.v;rfV::w^aîiOi4v3Kr.'vAt

Sous forêt, il s'agit de sols bruns eutrophes ou mésotrophes. Les humus sont également de type mull, sauf
sous pessière où il existe des humus de type moder ou mor (Richelot, 1997).
Dans le secteur de l'Esseillon, il existe des sols très peu évolués, lithosols sur dalle calcaire, h, I

e) Les compartiments géomorphologiques

SI. <.'•

Y' 'i ' • •

Figure 27 : Les compartiments géomorphologiques de l'adret d'Aussois (fond de carte TOP 25 3534 OT - les
trois vallées - Modane-Parc National delà Vanoise ; IGN 1991©) ,.-. ,,..,,,

9 Les apports fertilisants en Haute Maurienne sont surtout des apports de matière organique : une fois par an pour les lisiers liquides
(20 à 30 T/ha) et tous les deux à cinq ans pour les fumiers et les lisiers secs (10 à 20 T/ha/an) avec parfois des apports instantanés
énormes (160 T/ha) (Roumet & Fleury, 1994).
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Les données de géologie, de topographie et de pédologie permettent de délimiter des compartiments
géomorphologiques (figure 27)
Ce découpage est basé sur trois grands facteurs :

- l'altitude,
la coupure topographique des gorges des deux ruisseaux (St-Benoît et St-Pierre),
la disponibilité en eau.

Le facteur altitude permet de découper l'adret en quatre "étages" correspondant à peu près aux limites
altitudinales des étages de végétation classiques dans les Alpes :

l'Esseillon, de 1100 m à 1400 m (étage montagnard inférieur) ;
la zone des prairies de fauche plus ou moins entretenues de 1400 m à 1700 m (étage
montagnard supérieur), elle-même découpée latéralement par les canyons du St-Benoît et du St-
Pierre en trois compartiments géomorphologiques selon la disponibilité en eau : le Moulin, le
Plateau et Rossanche ;
la zone de la forêt et des montagnettes, de 1700 m à 2000 m (étage subalpin inférieur) : Ortet et
Arponi ;
l'alpage, de 2000 m à la limite des éboulis (étage subalpin supérieur et étage alpin).

Le secteur d'étude est donc découpé en six compartiments géomorphologiques (figure 27) qui ont été
exploités différemment par l'homme en fonction des conditions de milieu :

le compartiment A aux conditions sèches était occupé par des cultures,
les compartiments Bl, B2 et B3 par des prés de fauche,
le compartiment C par la forêt et des prés de fauche dans les montagnettes,
le compartiment D par les alpages.

3 - L'homme

a) L'occupation humaine

Dès 8000 à 7000 ans BP, des chasseurs nomades fréquentent saisonnièrement la commune. Le
réchauffement climatique du néolithique (7000 à 5500 ans BP) permet l'installation des hommes dans la
vallée et la fréquentation saisonnière de la montagne avec les troupeaux. Cette fréquentation (Ballet &
Raffaelli, 1990) est attestée par la découverte d'une hachette en quartzite et de pierres gravées de cupules
ainsi que de nombreuses gravures rupestres de 3000 ans BP découvertes jusqu'à 2800 m (annexe 3). Une
analyse pédoanthracologique (Carcaillet, 1996) réalisée à Aussois et à St-Michel-de-Maurienne (de 1700 m
à 2700 m d'altitude) montre que le paysage cultural a été précocement organisé. Dès le néolithique, les
hommes ont créé des taches pastorales de surface réduite en déforestant par le feu.

Du Xlème au XHIème siècle, la forte poussée démographique se traduit par le défrichement des terres
boisées d'altitude et l'utilisation des espaces plats, modelés par les glaciers, en alpages.

Aussois, malgré sa situation dans un lieu de passage transfrontalier, est depuis son origine et jusqu'à la fin
de la seconde guerre mondiale, une commune à l'économie agricole montagnarde vivant en quasi-autarcie.
La construction de deux barrages EDF de 1947 à 1956'° provoque une rupture dans la société rurale
aussoyenne. Les deux retenues hydrauliques noient deux des plus beaux alpages de la commune et sept
chalets (Plan d'Aval et Plan d'Amont). Le circuit traditionnel d'estive est alors perturbé par cette mise en
eau de ces alpages (Cabaud, entretien avec Héritier) En outre, l'embauche de villageois sur les chantiers
provoque un désintérêt pour l'agriculture et le début de la déprise agricole. Les jeunes de la commune ont

1 qui assure un revenu important à la commune par les taxes professionnelles.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 85

pu mesurer alors la différence de rentabilité du travail, en terme financier, entre le travail dans l'exploitation
agricole familiale et un emploi salarié.

b) Le développement du tourisme

Dans les années 1950, un premier grand centre de vacances (celui du C.N.R.S.) est construit.

Le tourisme d'hiver est l'activité qui a provoqué le plus de mobilisation des habitants. En 1952, un téléski
est mis en place sur une initiative privée. En 1959, une association de commerçants du village crée un autre
téléski mais le démarrage du ski se fait mal en partie à cause de la réticence des services administratifs de
l'Equipement (Chardonnet, 1983).

En 1969, la municipalité, prise à partie par un groupe de jeunes du village souhaitant rester vivre au pays,
crée une Régie Municipale des Remontées Mécaniques et entame la construction de remontées mécaniques.
Le concept de base du tourisme à Aussois est celui d'une station-village où la municipalité garde la maîtrise
constante du développement et où le tourisme devient le moteur d'autres activités (agriculture, artisanat
d'art, petits commerces,...).

En 1978, la régie devient Régie des Equipements Touristiques et l'équipement du domaine skiable se
poursuit, en particulier par l'ouverture de télésièges permettant un meilleur accès à un domaine skiable
d'altitude. Cependant l'extension des pistes de ski en altitude est bloquée par les limites de la zone centrale
du Parc National de la Vanoise. "Puisqu'elle [la commune] ne peut pas accentuer son domaine skiable, elle
met l'accent sur le cadre de vie (nature) plutôt que sur le rendement" (M. Pujos, SEATM, cité par Brucci,
1993).

Actuellement le domaine skiable s'étend de 1500 m à 2750 m, il comprend 50 km de piste et 11 remontées
mécaniques. L'installation d'un réseau de production de neige artificielle est en place depuis le début de la
saison d'hiver 1997-1998 afin d'assurer un enneigement de la zone 1500 m - 2000 m , la plus sujette à la
fonte rapide de la neige vue sa faible altitude, son exposition et l'ensoleillement hivernal.
La régie d'équipement touristique qui gère la station procure 22 % des emplois de la commune (Brucci,
1993).

Cependant, avant l'apparition de ce tourisme d'hiver mobilisateur, Aussois avait aussi su créer et entretenir
un tourisme d'été. L'attractivité du village en été est renforcée en 1963, par la création du Parc National de
la Vanoise (premier Parc National français). La totalité du territoire de la commune est en zone périphérique
du Parc et la zone d'alpages est pour partie en zone centrale (Râteau, pointe de l'Echelle, fond d'Aussois,
massif de la Dent Parrachée). Depuis sa restauration, le fort Marie-Christine est une porte du Parc National
de la Vanoise (centre d'information sur le Parc) et un centre d'hébergement de randonneurs.

La proximité du Parc National de la Vanoise est bien évidemment un atout de poids pour attirer les
randonneurs et les amateurs de "nature". Mais dès le début de la mise en place de la station-village, la
municipalité a voulu développer une image de marque de "tourisme intelligent". L'un des événements
marquants de la saison, est la Semaine Culturelle d'Aussois, qui propose, depuis plus de 20 ans, des
conférences, des expositions et des visites sur un thème du milieu montagnard renouvelé tous les étés.

La capacité d'accueil en 1991 était de 3200 lits touristiques (Brucci, 1993).

c) L'évolution démographique

Les variations fortes du nombre d'habitants d'Aussois (figure 28) s'expliquent par les conditions historiques
qui ont amené temporairement des populations extérieures. Le pic autour des années 1840 est dû à la
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 86

construction des forts sardes (à l'arrivée temporaire d'ouvriers et aux garnisons installées dans les forts) ;
celui de 1955 correspond à la construction des barrages EDF de Plan d'Aval et Plan d'Amont.

En 1925 et en 1975, la population était de 335 habitants. Depuis 1975, la population d'Aussois augmente à
un rythme élevé : + 29 % de 1975 à 1982, + 23 % de 1982 à 1992 ce qui est l'opposé de la quasi totalité des
communes de Maurienne. La moyenne de croissance de la population des communes de Savoie entre 1982
et 1992 est de 0,5 % (Bracci, 1993). Le défi des jeunes d'Aussois lancé à la municipalité en 1969 s'est donc
révélé payant : les jeunes sont restés au village et ils y ont été rejoints par des habitants de la vallée
(Modane par exemple) qui trouvent à Aussois une qualité de vie meilleure.

En 1993, Aussois comptait 530 habitants dont 269 actifs parmi lesquels 76 % travaillaient à Aussois
(Bracci, 1993).

nombre d'habitants
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Figure 28 : Evolution de la démographie à Aussois entre 1800 et 1992 (d'après Marnézy, 1984)

La qualité de vie reconnue à Aussois, tant par les touristes, que par les nouveaux habitants permanents de la
commune, est un équilibre fragile. Entre trop ou pas assez se développer, la commune est aujourd'hui face à
un nouveau choix, comme elle l'a été en 1969. Cet avenir passe par des enjeux forts axés sur la conservation
du patrimoine d'Aussois : patrimoine bâti à ne pas défigurer par une explosion de nouveaux immeubles,
patrimoine naturel dont l'expression la plus directement perceptible est le paysage.

d) L'enjeu paysager

Le paysage d'Aussois se caractérise actuellement par une grande lisibilité11. Les logiques d'utilisation sont
claires : habitat groupé, cultures et prairies de fauche autour du village et sur les deux zones de pentes
moyennes du Moulin et de Rossanche, forêt ouverte par quelques montagnettes bien nettes assurant la
transition avec le domaine de l'alpage puis des sommets minéraux. Le paysage est également bien structuré
par des formes et lignes bien nettes : le massif de la Dent Parrachée de forme pyramidale mis en valeur par
la zone d'alpages, deux coupures latérales fortes des deux canyons qui isolent le plateau autour du village et
lui confèrent une identité très nette. Le tracé des pistes de ski et des remontées mécaniques, bien qu'il eût pu
être mieux aménagé dans sa traversée de la forêt, n'a pas défiguré le paysage (Fischesser, com. pers.).

le concept de lisibilité est défini par B. Fischesser comme la facilité de lecture d'un paysage. "La plupart des observateurs
interrogés sur l'attrait d'un paysage revendiquent que sa lecture soit aisée. Elle le sera d'autant plus que les éléments qui
composent ce paysage sont faciles à regrouper visuellement [...] et au fait que les éléments du paysage se rattacheront de façon
évidente aux logiques écologiques et socio-économiques qui ont présidé à son agencement." (Fischesser & Dupuis, 1996)
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Evolution du paysage d'Aussois

Une vue aérienne d'Aussois vers la fin de la guerre de 1939-1945

Aussois

vers 1940

vers 1960

1995
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Evolution du paysage d'Aussois
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"U originalité de la station d'Aussois est d'avoir su préserver un juste équilibre entre tradition et
développement touristique. Le développement touristique d'Aussois a toujours été réalisé avec le souci de
préserver la qualité de vie du village." (brochure Aussois 1500 m - 2750 m, nd).

Ce paysage, qui est un des attraits fort de la commune, peut être mis en danger de deux manières :

par une extension trop importante et mal réfléchie de l'urbanisation ;
par une dégradation de la qualité du paysage : création de trouées anarchiques (remontées
mécaniques, pistes de ski, etc) dégradant la lisibilité du paysage, extension des friches,
diminution de la richesse floristique entraînant un moindre attrait des prairies en fleurs ...

"L'été, la montagne qu'aiment les visiteurs est une montagne humanisée, où d'innombrables clairières,
certaines fort étendues, ont coupé la forêt primitive de taches claires qui reposent la vue et animent le
paysage... Supposons que cesse Vagriculture : d'immenses étendues retourneront à la friche avant de se
reboiser, de nombreux hameaux disparaîtront, le capital touristique s'abîmera" (Veyret, 1954).

Voyons comment l'agriculture a façonné ce paysage depuis des siècles et comment elle évolue.

4 - L'agriculture

a) Le système agricole traditionnel

Jusque dans les années 1950-1960, le système agricole traditionnel d'Aussois permettait une quasi autarcie
de la communauté villageoise en tirant le meilleur parti possible du terroir. Ce système basé sur
l'agriculture et l'élevage était en Maurienne très individualiste12. Les productions agricoles devaient fournir
les aliments pour les hommes et surtout le fourrage pour les animaux pendant la longue période hivernale.
Les cultures (seigle, orge, blé, choux, chanvre, pomme de terre à partir de 1813) étaient situées dans le
secteur de l'Esseillon (entre le fort Marie-Christine et l'Arc) ainsi qu'autour du village. La totalité des
surfaces productives, accessibles à la faux, était fauchée jusqu'à 2500 m (y compris des pentes très fortes où
de petits espaces plats étaient aménagés pour permettre la réalisation de la "trousse"13 de foin). Seules les
parties moins productives étaient pâturées. Autour du village, le regain était fauché.

Les troupeaux individuels comprenant 3 à 6 vaches et des moutons montaient dès la fin du printemps en
moyenne montagne autour des chalets qui sont situés entre 1700 et 2000 m (Cabaud, 1989) : l'Ortet, le
Drozet, les Balmes, le Ciotte, Plan d'Aval, etc. Toute la famille ainsi que les animaux domestiques
s'installaient dans les chalets.
Ceux qui possédaient un autre chalet en altitude y montaient en juillet et août (Plan d'Amont, Plan sec,
Fond d'Aussois, la Fournache,...). La descente définitive des familles et troupeaux s'effectuait en octobre.
Jusqu'en 1914, 80 familles pratiquaient cette transhumance.
La plus grande partie de l'alpage est un territoire communal (1360 hectares d'alpages communaux sur 1820
hectares d'alpages) mais les meilleurs alpages autour des chalets sont privés. Les vaches étaient rentrées
chaque nuit au chalet et la fumure était épandue uniquement sur les terres privées.

La longue période hivernale (la neige recouvre les prés autour du village pendant 4 à 6 mois) imposait de
très gros besoins en fourrage. Celui-ci était stocké au village mais aussi dans les chalets d'alpage et de
moyenne montagne. L'hiver, la descente du foin depuis ces lieux de stockage était faite à l'aide de
traîneaux.

De 1914 à 1980,1500 moutons de la Crau venaient en transhumance dans les alpages d'Aussois.

12 contrairement à la Tarentaise toute proche, les Mauriennais ne regroupaient pas les troupeaux à l'alpage (Bozon, 1968).
13 la trousse de foin sert à ramener le foin au village ou dans le chalet d'altitude. Elle est constituée d'une toile grossière que l'on
pose sur le sol pour la remplir de foin et qui se referme par dessus le chargement.
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Ce système traditionnel a commencé à diminuer lentement après la construction des barrages (1956). Dès
1970 il ne reste plus que 3 à 4 alpagistes ; en 1993 un GAEC14 (vaches), un agriculteur (moutons) et le
groupement pastoral (moutons) font pâturer l'alpage au-delà de 2200 m.

b) L'irrigation

Un système d'irrigation par gravité a permis dans le passé d'assurer des récoltes de foin suffisantes dans des
prés de fauche subissant un déficit hydrique estival. Actuellement à l'abandon, il est remplacé dans le
secteur du plateau par un réseau d'irrigation par aspersion. Néanmoins, des canaux sont encore en place et
alimentent certains secteurs de la commune, parfois de manière anarchique (cas du Moulin). La
réglementation de l'irrigation imposait aux hommes du village des journées de travail pour entretenir les
"canaux coursiers"15 et réglait la distribution de l'eau en fixant à chaque exploitant un horaire et une durée
pendant lesquels il devait diriger l'eau vers son pré en barrant les canaux par des pierres plates (Cabaud,
1989).

Le ruisseau du St-Benoît desservait 3 canaux de dérivation :

le canal du Moulin,
le canal du Bagnolet,
le canal du Vléret.

Le ruisseau du St-Pierre par le captage des Balmes desservait le canal des Rossanches-dessus (vers
Prélatoute, les Arponts, Jomier) et le captage du Ruen desservait le canal de Rossanches-dessous (vers le
bas des Rossanches, le Plan-de-la-Croix et les Lozes).
Actuellement, le canal des Rossanches-dessous est abandonné (CERREP, 1982).

c) La transition de l'agriculture

Depuis les années 1950, la diminution de l'agriculture traditionnelle s'est traduite de plusieurs manières :

par un abandon de l'activité agricole unique des familles, l'emploi de jeunes Aussoyens à la
construction des barrages les a détournés de l'agriculture, dont les revenus ne pouvaient
concurrencer une paye d'ouvrier. Les emplois industriels et de service ont donc attiré les jeunes
dans la vallée ou hors de la région ;
par la naissance de la pluriactivité16 permise par la création d'emplois de service à proximité
d'Aussois (Modane) ; les pluriactifs, partageant leur temps dans la journée entre travail salarié
(souvent fonctionnaire : PTT, SNCF, douane) et travail agricole ;
par la pluriactivité répartie sur l'année permise par la création de la station de ski : l'hiver,
l'exploitant agricole travaille sur les pistes de ski, et l'été, il s'occupe exclusivement de son
exploitation. La combinaison de revenus au niveau familial grâce à l'embauche par la régie ou
la commune, à plein temps ou temps partiel, d'une partie des membres de la famille est
également une forme de diminution de l'activité familiale agricole ;
par le vieillissement de la population agricole et la diminution des surfaces entretenues et du
nombre de bêtes possédées.

Néanmoins, même si la pluriactivité a contribué depuis 1950 à la diminution de l'activité agricole à
Aussois, son existence actuelle sous la forme agriculture-tourisme explique la présence d'une agriculture

14 groupement Agricole d'Exploitation en Commun Détienne (deux frères d'Aussois).
15 "Les canaux coursiers sont des gros canaux, sortes de ruisseaux importants, véritables ouvrages collectifs communaux." (Cabaud,
1989)
16 La pluriactivité individuelle est définie par la combinaison d'au moins deux activités pour un même individu, en alternance au
cours de l'année, sur un rythme quotidien, saisonnier ou intermittent (Perret et a/., 1995).
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encore active à Aussois. Un contre-exemple proche se trouve en Moyenne Maurienne. En effet, les villages
des versants (Beaune, Le Thyl, St-Martin-La-Porte, ...) pour lesquels la pluriactivité s'est arrêtée avec la
crise industrielle dans les années 1960-1970 (Desmaris, 1991) n'ont plus d'agriculteurs et 90 % de la
surface est occupée par des friches ou des forêts. "Le phénomène d'exode définitif fut d'autant plus grave
que les communes concernées ne présentent aucune activité touristique" (Delcros, 1993).

Une étude menée en Savoie.à partir des déclarations de revenus pour 1990 (Perret et al, 1995) montre en
effet que 44,9 % des agriculteurs de Savoie sont pluriactifs (dont 78,4 % agriculteurs-salariés). En outre, les
pluriactifs agricoles de la région Rhône-Alpes disposent de revenus individuels moyens plus élevés que les
agriculteurs monoactifs (figure 29). Cette étude souligne "l'importance de l'existence d'autres activités
pour maintenir plus de 30% d'exploitations agricoles (sans compter ici le rôle essentiel que peut aussi tenir
le revenu du conjoint)" (Perret et al., 1995).

revenus individuels moyens des agriculteurs
enKF

160

140

120

100

80

60

40

20-

0

78 87 143

ba ba + sal ba + bic ba + bnc

ba : bénéfices agricoles

autres activités :
sal : salaires
bic : bénéfices industriels et commerciaux
bnc : bénéfices non commerciaux

Figure 29 : Origine des revenus fiscaux 1990 des agriculteurs de Rhône-Alpes (d'après Perret étal, 1995)

d) La situation actuelle de l'agriculture

Les données de la Direction Générale des Impôts (figure 30) concernant les déclarations de bénéfice de
l'exploitation agricole pour 1993 indiquent que 28 personnes déclarent des bénéfices agricoles. Les surfaces
concernées sont très hétérogènes allant de 155 ha à moins de 1 ha. Seules six exploitations déclarent plus de
10 ha et quinze exploitations déclarent moins de 2 ha.
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nombre d'exploitations

7-

6

5-

4-

3-

2-

1-

0-
>150ha 50-150 ha 10-50 ha 5-10 ha 2-5 ha <2ha

Figure 30 : Répartition des exploitations à Aussois en fonction de leur SAU (Sources Direction des
Services Fiscaux de Savoie, 1993)

La taille des cheptels (figure 31) apporte des informations plus précises sur les agriculteurs qui peuvent
encore entretenir l'espace rural (par la pression de pâturage de leurs troupeaux et par leurs besoins en
fourrage hivernal). A l'aide de ces données, on peut dire que les agriculteurs d'Aussois se répartissent de la
manière suivante :

un GAEC, 2 frères exploitants agricoles monoactifs mais à combinaison de revenus au niveau
familial ;
3 exploitations d'élevage ovin avec des agriculteurs pluriactifs et/ou à combinaison de revenus
au niveau familial ;
8 petits agriculteurs pluriactifs ou retraités possédant une faible surface et quelques bêtes
(vache, quelques moutons, quelques chèvres).

En marge du monde agricole classique, mais capables d'exercer une pression sur le milieu végétal, un
centre équestre et quelques particuliers possèdent des chevaux.

surface en ha

7,64

7,87

14,36

2,79
8,45

30,32

4,45
152,22

8,73
11,44

6,91
55,47

total du cheptel

moutons

125

29
22

43
30
95
20
78
8
78
30

141

699

chèvres

8

6
4

10

11

39

vaches laitières

40

42

autres bovins

7

29
2

36

chevaux

1

1

5

7

Figure 31 : Surfaces et cheptel déclarés pour les 12 agriculteurs d'Aussois (source GIDA, 1993)
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L'appartenance à la zone d'appellation contrôlée du Beaufort et la présence d'une coopérative laitière à
Lanslebourg permettent de valoriser le lait avec un prix de vente élevé.

La municipalité d'Aussois, par sa Commission Agriculture, a dans les dernières années beaucoup œuvré
pour le maintien de l'agriculture. Parmi ces actions, il faut mentionner :

la mise en place de l'irrigation par aspersion ;
la création de piste pastorale ou agricole pour faciliter la desserte des chalets ;
l'implication de la Commission Agriculture et du Maire, Mr Eloi Chardonnet17 dans le projet de
mise en place de l'Association foncière Pastorale (n'ayant pas abouti cependant) ;
la part prépondérante prise par cette même commission dans la mise en place de l'article 19.

Cette implication de la municipalité dans l'application de l'article 19 a concerné en premier lieu le
financement d'une étude de zonage. Puis, la commission agriculture du conseil municipal a fourni aux
agriculteurs de patientes et tenaces explications sur les avantages des dispositifs d'aides prévus par la
réglementation européenne. Il n'est pas exagéré de dire que sans cet engagement volontaire du Maire, M.
Eloi Chardonnet, aucune parcelle n'aurait été inscrite à l'article 19 tant la méfiance a priori était forte. Par
contre, il est surprenant de noter que la municipalité ait choisi d'exclure les alpages en zone centrale du parc
National de la Vanoise des parcelles éligibles à l'article 19 alors que cela aurait été possible (Brugière, com.

pera.)-

e) L'avenir de l'agriculture

Si l'on regarde rapidement l'âge des exploitants agricoles d'Aussois, il apparaît que dans les dix ans à venu-
seuls cinq à six exploitants seront encore actifs : le GAEC, les 3 exploitations ovines et un à deux "petits"
doubles actifs.

L'incertitude porte sur la façon dont les terres des exploitants âgés seront reprises par des agriculteurs
encore actifs. A priori la pression de pâturage devrait diminuer légèrement puisque le poids de ces petits
agriculteurs est de l'ordre de 20 % du cheptel ovin. C'est surtout la localisation de cette diminution de
pression qui pourrait avoir un impact fort du point de vue paysager. En effet, certains de ces exploitants déjà
à l'âge de la retraite, continuent à entretenir des montagnettes ou prés relativement pentus (Predemal par
exemple) qui risquent à terme de ne plus être utilisés et donc de provoquer une fermeture du paysage. Par
contre l'impact sans doute le plus fort risque d'avoir lieu sur les prairies de fauche. En effet, actuellement
un grand nombre de toutes petites parcelles, enclavées au milieu du plateau est fauché avec des moyens
quasi manuels (motofaucheuse). A l'avenir, le fait que ces parcelles soient ou non intégrées aux zones
fauchées par les "gros" agriculteurs influera beaucoup sur les modifications du paysage agricole.

L'atout "qualité" des produits de montagne, le maintien d'un tourisme orienté lui aussi par la recherche de
la qualité de vie à tous les niveaux du séjour à Aussois sont les meilleurs garants du maintien de
l'agriculture de montagne.

Cependant si l'agriculture n'est plus capable d'assurer la gestion de l'espace rural, est-ce que la
municipalité sera suffisamment sensibilisée pour prendre le relais ? Dans le cas de l'alpage et des pistes de
ski, elle pourra certainement répondre à ce besoin. En effet, la municipalité consciente des risques accrus
d'avalanche occasionnés par un tapis herbeux non pâturé ou non fauché (en particulier la Fétuque
paniculée) se préoccupe déjà de la fauche de quelques secteurs de l'Enlevey et du Djoin. Cette prise de
conscience pourra peut-être s'étendre à d'autres préoccupations touristiques tel le maintien du paysage.

17 Maire d'Aussois de 1977 à 1996, il est remplacé en 1996 par M. Cabaud puis en 1998 par M. Bailly.
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Résumé du chapitre 5

La zone d'étude choisie est une commune encore agricole de Haute Maurienne, Aussois,
qui possède un fort enjeu touristique (en hiver station-village pour le ski, en été porte du
Parc National de la Vanoise) et dont la population est en forte augmentation depuis vingt
ans.

La zone des cultures et des prés de fauche est répartie, en adret, de 1300 à 1900 mètres
sur des sols relativement fertiles développés sur des placages morainiques.

L'agriculture est en déclin depuis les années 1950 mais présente encore quelques
agriculteurs dynamiques. Cependant, l'avenir de l'agriculture n'est pas assuré vu l'âge de
nombreux petits exploitants retraités qui aujourd'hui ont encore une part active dans la
fauche des prairies et dans l'entretien de certaines montagnettes.

Les atouts de la qualité de vie et de la qualité du paysage sont primordiaux dans la
commune pour maintenir :

le potentiel touristique,
l'agriculture,
l'attrait du village pour les nouveaux habitants.
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I - SYNTHESE DES HYPOTHESES

Dans le schéma classique de recolonisation d'un espace agricole abandonné à l'état de sol nu, les différentes
étapes de la succession de physionomies de végétation (Debussche et al., 1996) sont, dans l'ordre
chronologique : .

champ abandonné,
friche, "
fourré1 dense de jeunes arbres,

- forêt.

A Aussois, la pratique agricole majoritaire est l'utilisation des parcelles agricoles en prairie de fauche (et de
manière très faible en cultures de céréales ou en luzemière). Nous étudions donc des successions
secondaires particulières qui débutent à partir d'une végétation herbacée haute recouvrant totalement le sol.
Le schéma proposé de recolonisation des prairies de fauche abandonnées se décompose de la manière
suivante :

prairie de fauche en déprise,
friche, quand il y a apparition de ligneux arbustifs dépassant le couvert herbacé,
forêt, quand il y a présence de ligneux dépassant 3 à 4 mètres de hauteur.

Pour étudier les colonisations précoces des milieux abandonnés par l'agriculture, il est nécessaire de se
placer à une échelle locale. En effet, à l'échelle locale, la reproduction, la croissance et la mort des
individus végétaux créent les différences de patron {"pattern") de végétation (Malanson, 1997). Nous avons
montré (chapitre 3) l'intérêt dans ce contexte de choisir comme objet et outil d'étude, l'écotone.

L'hypothèse principale de cette recherche consiste à considérer que les écotones se situent au niveau des
zones de contact entre parcelles agricoles subissant des pratiques différentes. Ces écotones révèlent, par leur
composition et la structure spatiale des espèces qui les caractérisent, une configuration locale et
momentanée de la dynamique végétale. Cette dynamique est sous-tendue par des processus de colonisation.
Ceux-ci se développent du milieu le moins géré vers le milieu le plus géré. , t

' le stade fourré n'est pas utilisé dans notre typologie car il ne représente qu'une très infime superficie de l'espace étudié (quelques
centaines de m2 au niveau du Moulin sont occupés par des fourrés à Bouleau et Tremble).
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 94

Cette démarche inscrit l'écotone comme objet écologique support du processus de recolonisation. En effet,
il se pose en structure-clé dans la dynamique de la végétation. Il représente aussi une structure-charnière
pour connecter nos connaissances entre le niveau local (un transect) et le niveau global (l'écocomplexe).

II - PRESENTATION DE LA DEMARCHE D'ECHANTILLONNAGE

Nous étudions les phénomènes de dynamique de végétation post-culturale à quatre niveaux hiérarchiques
d'observation emboîtés (figure 32) :

le paysage,
l'écocomplexe,
l'interface entre deux types de végétation,
le tapis végétal.
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Le paysage au niveau de la commune
300 ha

Découpage en 6 compartiments
géomorphologiques caractérisés
par 6 écocomplexes

L'écocomplexe

Le transect
2mx20m

Cartographie de l'écocomplexe
selon 4 types physionomiques
de végétation I
Sélection
d'interface

Étude des types
physionomiques

La placette
2 mx 2m

placette de référence

placette d'un transect

Figure 32 : Hiérarchisation en quatre niveaux d'observation
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Le changement d'échelle d'observation du paysage à la placette est réalisé grâce à une démarche
d'échantillonnage stratifiée qui comporte six étapes (figure 33) :

les étapes 1 à 4 mettent en œuvre une démarche d'écologie du paysage ;
les étapes 5 et 6 concernent des relevés de végétation adaptés à notre problématique d'étude de
l'écotone.

Les quatre niveaux d'observation

le paysage de la commune

I
Fécocomplexe :

une mosaïque de types
physionomiques de végétation

I
l'écotone :

un transect traversant une interface
entre deux types physionomiques

I

les six étapes de l'échantillonnage

étape 1 : choix de la zone d'étude

étape 2 : sélection des écocomplexes

étape 3 : connaissance des types
physionomiques : placettes de référence

étape 4 : sélection des interfaces entre
deux types physionomiques à étudier

étape 5 : sélection des parcelles

étape 6 : mise en place du transect,
relevé de végétation

la placette de référence la placette dans un transect

Figure 33 : Mise en relation des niveaux d'observation et des étapes de l'échantillonnage

1 - Analyse de la végétation à l'échelle du paysage

- Etape 1 : sélection de la tranche altitudinale à étudier

La problématique de notre étude nous conduit à délimiter une zone d'étude où se situent des prairies de
fauche et des zones autrefois agricoles qui ont été abandonnées.

- Etape 2 : sélection des écocomplexes représentatifs

Après avoir délimité la zone altitudinale d'étude, nous y définissons des écocomplexes caractérisés par leurs
conditions de milieu (altitude, économie en eau, ...) et par leurs conditions de pratiques anthropiques
passées et actuelles.
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Nous analysons la mosaïque de milieux de la zone d'étude en cartographiant les unités de surface occupées
par différents types physionomiques. Puis nous nous plaçons au niveau de chaque écocomplexe pour
aborder l'étape suivante de l'échantillonnage.

- Etape 3 : sélection des placettes de référence

Pour chaque écocomplexe, nous choisissons les types physionomiques de végétation les plus représentés.
Nous les étudions par une démarche phytosociologique classique (répétition de placettes dans des zones
homogènes qui sont représentatives du type échantillonné). Nous les appelons placettes de référence (figure
34).

Mosaïque de types physionomiques d'un écocomplexe

placette de référence

les figurés représentent des types
physionomiques de végétation

Figure 34 : Sélection des placettes de référence dans les types physionomiques

- Etape 4 : sélection des interfaces entre couples de types physionomiques

Pour chaque écocomplexe, nous calculons les longueurs d'interface entre les types physionomiques de
végétation, nous sélectionnons les types d'interface dominant en pourcentage de longueur (figure 35).

Mosaïque de types physionomiques d'un écocomplexe

interface entre le milieu A et le milieu B

interface entre le milieu C et le milieu B

Figure 35 : Sélection des couples de types physionomiques (interfaces)

Pour ces quatre étapes, nous avons utilisé une démarche d'écologie du paysage pour analyser la mosaïque du
paysage en fonction de la quantification des différents éléments (type physionomique pour les placettes de
référence et longueur d'interface) analysés.
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2 - Analyse de la végétation à l'échelle des transects d'ecotone

Nous passons maintenant à une démarche de relevé de végétation de type phytosociologique2.

- Etape 5 : sélection des parcelles où étudier les interfaces retenus

Pour chaque écocomplexe et chaque type d'interface retenu, nous choisissons les parcelles où les interfaces
seront échantillonnées (figure 36), nous pratiquons cinq répétitions pour chaque interface.

Mosaïque de types physionomiques d'un écocomplexe

sélection d'interface entre le milieu A
et le milieu B : choix des parcelles où
positionner le transect

Figure 36 : Sélection des parcelles séparées par une interface à échantillonner

- Etape 6 : mise en place du transect et relevé de végétation

Entre les parcelles sélectionnées, nous positionnons un transect de 2 m x 20 m constitué de 10 placettes
élémentaires de relevé de végétation (figure 37).

Positionnement du transect à travers l'interface entre A et B

i M M Ml M YS/S.

Figure 37 : Mise en place du transect et du relevé de végétation

L'information élémentaire est le relevé de végétation réalisé sur une placerte de 2 m x 2 m.

Dans les chapitres 7 et 8, nous détaillerons chaque étape de la démarche en la justifiant.

1 elle s'en différencie cependant par la nature hétérogène des zones où nous faisons nos relevés de végétation.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 99

- METHODOLOGIE D'ANALYSE DES RESULTATS

La stratégie d'échantillonnage consiste en une démarche descendante passant du niveau du paysage à celui
d'une placette. L'analyse des résultats adoptera la démarche inverse pour agglomérer les résultats
élémentaires et permettre de remonter de la placette au niveau de l'écocomplexe et du paysage.

Les informations de base recueillies sur les placettes sont des informations floristiques, des informations de
positionnement et des informations environnementales.

1 - Agglomération spatiale des placettes

L'information élémentaire sera structurée tout d'abord par agglomération spatiale des placettes, selon les
trois informations attachées à la placette :

son transect d'appartenance qui permet de remonter au type d'interface puis au niveau contraint
ou décontraint de l'écotone ;
son type physionomique d'appartenance ;
sa localisation dans un écocomplexe.

Nous réaliserons donc trois agglomérations différentes des placettes (figure 38).

placette

II
transect (1)

III

interface par écocomplexe (2)

interface sur toute la zone (3)

type physionomique
par écocomplexe (4)

type physionomique
sur toute la zone (5)

écocomplexe (6)

toute la zone (7)

Figure 38 : Les trois voies d'agglomération spatiale des placettes élémentaires

- L'agglomération en fonction du transect (voie I de la figure 38) qui nous apporte trois niveaux de
données :

(1) des données sur la composition floristique du transect (synthèse des compositions
floristiques des 10 placettes du transect) ;

(2) des données sur la composition floristique du type d'interface dans l'écocomplexe où se
situe le transect (synthèse des compositions floristiques des 5 répétitions du même type
de transect dans l'écocomplexe) ;

(3) des données sur la composition floristique du type d'interface pour l'ensemble de la
zone d'étude (synthèse des compositions floristiques du type de transect dans les
écocomplexes où il a été échantillonné).
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 100

données générales sur
le type d'interface (3)

agglomération par type
d'interface dans la zone

données sur le type
d'interface dans
Pécocomplexe (2)

agglomération par type
d'interface dans l'écocomplexe

le transect

Ili
v
í:;:;í:;:

iíí-iííí
vîiïî: lili; *// äff.*//

données sur le transect (1)

agglomération par rapport au transect

liste
d'espèces

regroupement de
l'information floristique

indices :
richesse
diversité
similarité

groupes fonctionnels
ex. : type biologique,
valeur écologique...

IV

données générales
sur le type
physionomique
(5)

agglomération de toutes
les placettes du type
physionomique dans la zone

données sur le type
physionomique dans
l'écocomplexe (4)

dans l'écocomplexe

agglomération par rapport
au type physionomique JJ

agglomération par rapport à
l'écocomplexe d'appartenance

D

données générales
sur l'écocomplexe
(6)

agglomération de
l'ensemble des
placettes de la zone

données sur
toute la zone
d'étude (7)

III
Figure 39 : Tableau schématique des différentes voies d'exploitation des données des placettes élémentaires
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- L'agglomération en fonction du type physionomique (voie II de la figure 38) qui nous apporte deux
niveaux de données :

(4) des données sur la composition floristique de ce type physionomique dans
l'écocomplexe où se situe la placette (synthèse des compositions floristiques de toutes
les placettes de ce type physionomique d'un même écocomplexe) ;

(5) des données sur la composition floristique de ce type physionomique dans la totalité de
la zone d'étude (synthèse des compositions floristiques de toutes les placettes de ce type
physionomique).

- L'agglomération en fonction de l'écocomplexe d'appartenance (voie III de la figure 38) qui nous apporte
deux niveaux de données :

(6) des données sur la composition floristique de l'écocomplexe, tout type physionomique
confondu (synthèse des compositions floristiques de toutes les placettes de
l'écocomplexe) ;

(7) des données sur la composition floristique de la totalité de la zone d'étude (synthèse des
compositions floristiques de toutes les placettes étudiées).

Nous choisirons l'un ou l'autre de ces niveaux de données en fonction des différents outils d'analyse utilisés.

La figure 39 présente ces trois voies d'agglomération spatiale et les différents regroupements d'information
floristique.

2 - Regroupement des informations floristiques

Nous quantifierons l'information floristique contenue dans les placettes en utilisant des indices pouvant la
traduire quantitativement (richesse, diversité, similarité). Nous synthétiserons l'information contenue dans
la liste des espèces en la remplaçant par des fréquences de groupes fonctionnels (spectre biologique-, spectre
pastoral, indice écologique de Landolt). Tous ces éléments seront détaillés dans le chapitre 9.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 102

Résumé du chapitre 6

Les six étapes de l'échantillonnage sont les suivantes :

(1) sélection de la tranche altitudinale à étudier ;
(2) sélection des écocomplexes représentatifs ;
(3) sélection des placettes de référence dans les types physionomiques bien

représentés de chaque écocomplexe ;
(4) sélection des interfaces entre couples de types physionomiques bien

représentés de chaque écocomplexe ;
(5) pour chaque écocomplexe, sélection des parcelles où les différents couples de

types physionomiques seront échantillonnés ;
(6) dans la parcelle ainsi définie, mise en place du transect et réalisation du relevé

de végétation placette par placette.

Les sept niveaux d'agglomération spatiale des informations floristiques élémentaires
recueillies au niveau de la placette sont :

(1) connaissance floristique du transect,
(2) connaissance floristique de l'interface dans Vécocomplexe,
(3) connaissance floristique de l'interface dans la zone d'étude,

(4) connaissance floristique du type physionomique dans Vécocomplexe,
(5) connaissance floristique du type physionomique dans la zone d'étude,

(6) connaissance floristique de Vécocomplexe,
(7) connaissance floristique de la zone d'étude.

Nous synthétiserons les informations floristiques à ces différents niveaux spatiaux grâce à des indices
quantitatifs ou à des regroupements qualitatifs et fonctionnels.
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I - CONSEQUENCES DES MODIFICATIONS DES PRATIQUES ET CHOIX D'ANALYSE
POUR LA VEGETATION

La problématique de cette thèse concerne les modalités de colonisation ligneuse quand les pratiques
agricoles diminuent.
II aurait été souhaitable de pouvoir cartographier directement les pratiques et leur intensité pour intégrer le
facteur d'occupation du sol dans ces modèles de colonisation. Une enquête (Cretin, 1994) auprès des
exploitants agricoles de la commune, a montré qu'il n'était pas possible d'obtenir des données fiables sur
les modifications des pratiques. Plusieurs difficultés ont marqué ce travail :

refus total de réponse à l'enquête : de peur du fisc, par lassitude d'être encore soumis à un
questionnaire (la commune d'Aussois a en effet, fait l'objet de beaucoup de travaux d'étudiants
et en 1994, nous arrivions juste après un processus d'enquête par un étudiant et par la
conseillère agricole à propos de la mise en place de l'article 19) ;
impossibilité d'obtenir des réponses spatialisées ou datées avec une précision suffisante ;
impossibilité de donner des réponses spatialisées à l'échelle de la parcelle. En effet, la pratique
de parcours pastoral n'est pas surveillée : au printemps et à l'automne, les moutons pâturent
librement dans de grandes zones sans clôture ni surveillance par un berger ;

- En outre, à Aussois, la liberté par rapport au territoire est forte, car non seulement beaucoup de
pratiques ne sont pas spatialisées, mais en plus, elles ne tiennent pas compte de la structure

• foncière de la propriété1.

Face à ces difficultés, nous avons plutôt choisi de réaliser une carte de la végétation qui est alors considérée
comme un intégrateur et un révélateur des conditions de milieu et des pratiques.

Il - CARTOGRAPHIE DE LA VEGETATION

L'analyse de la végétation, à l'échelle du paysage, passe par une cartographie de l'ensemble de la zone
d'étude. Pour réaliser cela, plusieurs approches sont possibles : , ; , ( ( ,., •<i, ̂ , ,,,,

utilisation d'images satellite,
utilisation de photographies aériennes,
cartographie de terrain.

1 y compris dans l'application d'aides telles les primes de l'article 19.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 104

1 - Principe de la photo-interprétation

Si l'analyse d'images satellite a déjà fait ses preuves dans la cartographie de la végétation des zones
d'altitude (Cherpeau, 1996), son utilisation n'était pas souhaitable ici. En effet, bien que cette technique
permette de déterminer avec finesse des faciès de végétation2 au sein du tapis herbacé, elle n'est
complètement justifée3 que si l'on veut cartographier une grande zone, ce qui n'est pas le cas de notre zone
d'étude (2000 ha).

L'utilisation de photographies aériennes par contre, correspond bien à notre échelle d'étude. Cette zone
d'étude est entièrement couverte par une photographie aérienne à l'échelle moyenne de 1 : 20000. L'Institut
Géographique National en 1990 a réalisé une couverture photographique couleur des Alpes ; les clichés
n° 1522-1523 couvrent notre zone d'étude dans la commune d'Aussois. Ils ont été pris le 23 juillet 1990
alors que la fauche était déjà réalisée.
Des missions plus anciennes en noir et blanc permettent de suivre l'évolution du paysage d'Aussois : en
1953 (cliché n°143) et en 1967 (cliché n°135) (cf paragraphe 3-a).

L'utilisation d'un agrandissement4 aux dimensions 88 cm x 88 cm, amène le cliché à l'échelle moyenne5 de
1 : 4000.
D'autre part, la commune d'Aussois avait fait réaliser, outre cet agrandissement du cliché couleur de la
commune, un tirage à l'échelle 1 : 5000 de la carte topographique au 1 : 25000 (IGN 1980). De plus, le plan
cadastral assemblé de la commune est également disponible au 1 : 5000. La Direction Départementale de
l'Equipement, subdivision de Modane, a mis à notre disposition un tirage papier superposant6 ces deux
plans au 1 : 5000. Sur un même document, nous disposions donc des éléments topographiques (courbes de
niveau, points cotés, routes...) et des éléments cadastraux (délimitation et numéros de parcelles). Cette
information topographique et cadastrale précise nous permet un excellent repérage, parcelle par parcelle.

Le travail conjoint réalisé sur l'agrandissement de la photographie aérienne couleur et sur l'assemblage du
plan cadastral permet d'obtenir la photo-interprétation directement sur ce document au 1 : 5000 et non sur
un calque placé sur la photographie comme cela se fait souvent. Cette manière de procéder permet d'éviter
les distorsions d'échelle dues au relief7.

Le document obtenu à l'issue de cette photo-interprétation est une carte de la physionomie de la végétation
en 1990 à l'échelle 1 : 5000.

2 - Choix des types physionomiques et identification des écotones

Les parcelles agricoles sont les éléments surfaciques les plus appropriés pour aborder les conséquences sur
le paysage et la végétation des modifications des pratiques agricoles (Delcros, 1993).

Il est possible de distinguer sur les photographies aériennes trois types physionomiques de végétation sur
ces parcelles :

les parcelles entretenues (entretenu ou E) : parcelles fauchées ou cultivées ;

2 elle permet en particulier d'utiliser des longueurs d'onde (canaux d'images) apportant des informations supplémentaires aux
photographies aériennes (par exemple canal TM 5 de Landsat).
3 la télédétection satellitaire est non justifiée ici en raison de la surface étudiée et des traitements importants que cela demande.
4 d'un recadrage des clichés n° 1522 et 1523.
5 les déformations inhérentes au relief font que l'échelle est plus grande au niveau des sommets que dans le fond de la vallée.
6 le passage de deux films plastiques superposés dans une tireuse de plan n'est pas parfait. Il existe des déformations sur la partie
supérieure du document, il y a des écarts de quelques millimètres entre deux éléments identiques cartographies sur les deux plans.
Cet écart n'est pas trop gênant, car il est surtout important dans la zone d'alpage qui est hors de la zone d'étude.
7 la démarche utilisée s'applique aux parcelles qui ont eu un usage anthropique et sont donc cadastrées ; il est souvent facile de
retrouver, sur le plan cadastral, les parcelles visibles sur la photographie, grâce à leur forme caractéristique.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 105

les parcelles en déprise (déprise ou D) : qui présentent une végétation herbacée plus haute, elles
peuvent être soit l'objet d'un parcours ovin ou bovin au printemps ou à l'automne, soit ne plus
être fauchées ni pâturées. La photographie aérienne ne permet pas d'y distinguer des arbustes ;

les parcelles de friche (friche ou F) : parcelles pour lesquelles la photographie aérienne permet
de distinguer des arbustes dépassant du couvert herbacé.

L'autre type physionomique intéressant à cartographier est la forêt (bois8 ou B) car elle peut être source
d'espèces herbacées et de graines d'arbres. Dès qu'il y a présence d'arbres, le type physionomique retenu
est "bois", qu'il s'agisse d'un alignement d'arbres, d'un bosquet, d'une forêt ouverte ou d'une forêt fermée.

L'utilisation de ces quatre types physionomiques permettra de pouvoir rendre compte des différentes
configurations de contacts entre espaces gérés et non gérés, ou entre espaces non gérés entre eux. Ils se
placent dans l'ordre dynamique suivant :

entretenu (milieu géré),
déprise (non gestion récente ou gestion très atténuée et extensive),
friche (non gestion depuis une dizaine d'années au moins),
bois (absence totale de gestion agricole ou abandon ancien des pratiques).

Les contacts suivants seront définis comme "écotones contraints" ; dans ces situation, les pratiques exercées
sur la parcelle entretenue (fauchée) ne permettent pas l'installation des espèces (hormis celles adaptées à la
fauche) en provenance de la parcelle moins gérée :

bois - entretenu (code B-E)
friche - entretenu (code F-E)
déprise - entretenu (code D-E)

Les autres contacts seront définis comme des "écotones décontraints", car les espèces provenant du milieu
le moins géré peuvent s'installer et se développer dans la parcelle qui est à un stade de colonisation
antérieur :

- bois - friche (code B-F)
bois - déprise (code B-D)
friche - déprise (code F-D)

3 - Réalisation et contrôle de la photo-interprétation selon les types physionomiques

La discrimination des types physionomiques "bois" et "friche" est aisée car le repérage des arbres et des
arbustes est bien net sur l'agrandissement de la photographie aérienne.

La cartographie du type physionomique "entretenu" est également aisée. La photographie ayant été prise fin
juillet, la fauche était effectuée et à la fois la végétation rase, les traces de ramassage du foin et la forme des
parcelles permettent de bien identifier les parcelles de prairie de fauche. De la même manière, les quelque
parcelles de culture (céréales ou luzernières du secteur de l'Esseillon) étaient également récoltées et
repérables.

La distinction du type physionomique "déprise" se fait en fonction de la couleur et de la texture de la
végétation et par déduction des types précédents. Cette classe de parcelles est la plus difficile à identifier et
le contrôle sur le terrain sera nécessaire pour éviter des erreurs de classement entre "entretenu" et "déprise".

8 la dénomination de ce type en "bois" plutôt qu'en "forêt" est choisie uniquement pour utiliser sans ambiguïté les initiales de ces
types pour dénommer les transects
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 106

Ce contrôle (étape de validation) a eu lieu en mai 1996 par un passage systématique dans tous les secteurs
de la commune par un contrôle visuel de l'état de la végétation et de sa classification sur la carte de la
physionomie de la végétation à l'échelle du 1: 5000.

4 - Réalisation de la carte sous Arc Info

Nous avons digitalisé la carte de la physionomie de la végétation à l'échelle du 1 : 5000 grâce au logiciel
Arc Info (voir en annexe 1), où les différents types physionomiques sont affectés d'un code. Pour permettre
une lecture plus facile de la carte, d'autres types d'occupation du sol, sans végétation, sont également
saisis : les secteurs bâtis, les zones de sol nu (sous forme d'éléments surfaciques) et les ruisseaux, les routes
(sous forme d'éléments linéaires).

L'utilisation d'Arc Info permet des calculs sur les surfaces occupées par chaque type physionomique et
ainsi que sur les contacts entre deux types physionomiques (annexe 1, partie mode de calcul des longueurs
de contact).

Ill - ANALYSE DES SOLS A L'ECHELLE DU PAYSAGE

1 - Intérêt de l'étude des sols

Pour mener une étude des modifications précoces de la végétation suite à la déprise agricole, nous avons
posé comme hypothèse forte que la végétation était un intégrateur des pratiques agricoles. Mais la
végétation est aussi un intégrateur des conditions de milieu au sens large, incluant les pratiques
anthropiques, ainsi que le climat et les conditions de sol. Ces différents facteurs sont d'ailleurs intimement
liés, par exemple :

la nature du sol a en partie déterminé de l'usage agricole de la parcelle par l'homme ;
en retour, les pratiques de fertilisation, d'irrigation et d'épierrage des sols ont homogénéisé le
milieu.

Comme la végétation est intégrateur des conditions pédologiques, nous aurions pu nous passer
d'informations sur la nature du sol.

Cependant, si la végétation est intégrateur des conditions pédologiques, elle est aussi acteur de la
pédogenèse (à très long terme) et surtout des modifications des humus et de la faune du sol (Grossi, 1995).
Grossi, dans le contexte des écosystèmes post-culturaux allant des stades herbacés aux formations
forestières matures, avait souligné l'importance "de la connaissance des changements rapides de la
végétation et de leurs conséquences sur les interactions entre la végétation et le soF (Grossi, 1995). Il
utilise l'humus comme indicateur udes changements rapides consécutifs à l'abandon des terres agricoles".
Nous n'avions pas pour objectif d'étudier les modifications du sol et de l'humus au cours des colonisations
végétales précoces d'espaces en déprise. Cependant, il paraissait intéressant de caractériser les sols de notre
secteur d'étude et de tenter une approche prospective sur les caractéristiques pédologiques en présence
d'une espèce végétale repérée comme espèce clé dans les modifications de végétation post-culturales.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 107

2 - Connaissance du sols des différents écocomplexes et des différents types
physionomiques

La nature du substrat de toutes les parcelles qui ont eu une utilisation agricole dans le passé est identique9, il
s'agit de formations morainiques superficielles würmiennes. Cette homogénéité de la carte géologique
n'apporte en fait que peu d'informations. En effet, cette formation géologique se caractérise par de fortes
possibilités de variations locales des conditions de la pédogenèse liées à la nature des roches charriées par le
glacier et abandonnées dans la moraine. Néanmoins, elle permet généralement le développement de sols
assez profonds et évolués. Vues les possibilités de variation locale forte des conditions de sol liées au
matériau morainique et aux différents niveaux de pratique qui ont pu être appliqués au sol, nous avons fait
réaliser une approche limitée des caractéristiques des sols dans les différents écocomplexes de la commune
et dans les différents types physionomiques.

Sur 5 secteurs de la zone d'étude (l'Esseillon a été d'emblée exclu en raison de sa grande différence au
niveau nature géologique, sécheresse, ...), 29 fosses pédologiques ont été creusées (Richelot, 1997) avec
pour chacune, la description du profil pédologique et de l'humus et la prise d'échantillons de sol de
l'horizon Al et B pour permettre des analyses physico-chimiques. Le détail des variables relevées, des
analyses physico-chimiques et la répartition des fosses pédologiques figurent en annexe 4.

IV - APPROCHE MULTIDATE DE L'EVOLUTION DU COUVERT VEGETAL

1 - Intérêt et limite du cadastre sarde de 1728

De nombreux travaux (Desmaris, 1991 ; Delcros, 1993 ; Abecassis, 1996) ont montré l'intérêt d'apporter
une dimension temporelle aux informations sur le couvert végétal. Cette dimension est associée à
l'utilisation "de cartes rendant compte à différentes périodes de l'état du couvert végétal" (Delcros, 1993).
Nous avons la chance en Savoie, de pouvoir utiliser un document de 1728, le cadastre sarde (Hors texte n°l)
établi de manière extrêmement rigoureuse tant au point de vue cadastral (limite des parcelles) que de celui
de leur occupation.

Ce cadastre sarde nous apporte donc une information sur "une occupation du sol presque entièrement
consacrée à l'agriculture que l'on peut considérer comme un état zéro''' (Delcros, 1993). Nous y voyons en
particulier le regroupement des utilisations du sol en "mas" en fonction des potentialités du milieu. Ces
"mas'" datent environ des années 1300 (Guichonnet, 1942), ils regroupent plusieurs pièces (parcelles) et
plusieurs propriétaires. Ils sont répertoriés dans la tabelle alphabétique10 définitive du cadastre sarde. Les
conditions d'exploitation des parcelles d'un même mas étaient plus homogènes qu'entre deux parcelles
appartenant à des mas différents (Guichonnet, 1942). Il y avait harmonisation des types d'utilisation du sol
et des dates de pratique. Les propriétaires possédaient généralement des parcelles dans différents mas de la
commune (Guichonnet, 1942). Ces anciens mas ont une histoire commune et des conditions de milieu
relativement homogènes.

9 exception faite de certains secteurs de l'Esseillon.
10 le cadastre sarde comprend : la mappe au 1 : 2732 (état parcellaire complet de la commune), les livres cadastraux préparatoires
(livre de géométrie, livre d'estime, la tabelle préparatoire ou cadastre-minute, le cottet à griefs) et la tabelle alphabétique définitive
(voir hors texte n°l).
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HORS TEXTE N°l : Le Cadastre Sarde de 1728

Victor-Amédée II, roi de Sardaigne ordonne en 1728, dans un but fiscal, d'établir
un cadastre de toutes les communes de Savoie. Il veut mieux connaître les
structures foncières et les revenus des terres afin de contraindre le clergé et la
noblesse à payer la taille. Ce travail sera réalisé en 10 ans de 1728 à 1738 par des
relevés cartographiques établis sur le terrain par des géomètres militaires et validés
ensuite en présence des propriétaires munis de leurs titres de propriétés, une
estimation du niveau de rendement des parcelles est également validée.

Il comporte par commune, une carte et des livres :

- la mappe : carte à l'échelle du 1 : 2732 avec chaque parcelle
délimitée et numérotée

- les livres cadastraux préparatoires :
* le livre des numéros suivis : liste des parcelles dans l'ordre des numéros portés
sur la mappe

* le livre d'estime : classé par ordre des numéros suivis, indique la valeur agricole
(degré de bonté en 4 classes ; le numéro 3 indique les bonnes terres), la nature des
cultures et le rendement annuel de chaque parcelle.

* la tabelle préparatoire ou cadastre minute : par propriétaire avec la nature de la
culture

* le cottet à griefs : présente les réclamations des propriétaires.

- la tabelle définitive : établie par ordre alphabétique des propriétaires,
elle indique le numéro de la mappe, les noms et qualités du propriétaire, la nature
de la parcelle, le nom du mas (unité élémentaire d'exploitation), le degré de bonté,
la superficie et différentes données sur le rendement de la parcelle.

Le cadastre sarde de 1728
la mappe la tabelle définitive
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Malgré les informations apportées par le cadastre sarde, il est impossible de mener des comparaisons
chiffrées entre les données issues du cadastre sarde et celles issues de photo-interprétation de photographies
aériennes. En effet, nous rencontrons trop d'incertitudes sur de nombreux termes utilisés dans la légende de
ce cadastre : teppes, murgers, broussailles.

2 - Cartographie multidate du couvert végétal

Nous nous servons, dans la présentation des secteurs d'étude, des résultats des travaux de Véronique Cretin
(1994) et Katia Héritier" (1996) à partir des photographies aériennes de 1953, 1967 et 1990. Les deux
premières photographies aériennes (1953 et 1967) sont en noir et blanc ce qui ne permettait pas une
reconnaissance du type physionomique "déprise". Les types retenus sont donc : formation herbacée, friche
arbustive, formation forestière ouverte, formation forestière fermée et village (Héritier, 1996). Ce travail
permet de quantifier les évolutions du couvert végétal en utilisant les possibilités du logiciel Arc Info.

V - UNE DEMARCHE STRATIFIEE D'ECHANTILLONNAGE

A - DELIMITATION DE LA ZONE D'ÉTUDE

La problématique de cette thèse étant centrée sur les phénomènes de modification de la végétation
consécutifs aux variations des pressions anthropiques, nous avons choisi comme zone d'étude le versant
adret de la commune d'Aussois. En effet, l'ubac (1350 m - 2000 m) est entièrement forestier (forêt du
Nant).

En adret, entre 1100 m (l'Arc) et 1350 m, il n'y a pas d'utilisation agricole du sol, les gorges de l'Arc et les
affleurements rocheux qui entourent la succession des bâtiments du fort Victor Emmanuel étant trop
abrupts.

La zone de la commune utilisée par l'agriculture et le pastoralisme s'étend de 1350 m (le bas de l'Esseillon)
aux alpages à environ 2400 m. Le seul alpage très utilisé est celui du Fond d'Aussois (2315 m) où les
génisses du GAEC passent l'été. Le reste du domaine d'alpage est utilisé de manière extensive et non gérée,
par les moutons rassemblés dans le Groupement Foncier Pastoral. A partir du mois de juillet et jusqu'au
début octobre, les moutons sont lâchés dans l'alpage sans berger ni clôture et pâturent donc à leur gré.
Jusqu'en 1989, un troupeau de moutons transhumant exploitait également l'alpage, sous contrôle d'un
berger.

L'alpage est moins sensible que les autres secteurs de la commune à des modifications de paysage induites
par la diminution des pressions agricoles. L'installation d'arbre y est plus difficile et plus lente qu'à l'étage
montagnard et subalpin inférieur. L'impact paysager de l'alpage est plus faible que celui de la zone autour
du village et des montagnettes du fait de son exposition et de l'absence de vues sur cet espace. Cette
moindre sensibilité à la colonisation ligneuse des l'alpage nous a conduit à ne pas les inclure dans notre
secteur d'étude. En outre, l'utilisation uniquement extensive de l'alpage et l'absence de repères parcellaires
rendaient difficile la cartographie de cette zone

Notre zone d'étude est donc limitée à la tranche d'altitude 1350 m - 2000 m en adret de la commune
(figure 40).

11 pour l'Esseillon (Cretin, 1994), pour les autres secteurs (Héritier, 1996).
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250 500

Figure 40 : Localisation de la zone d'étude sur la commune (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées
Modane -Parc National de la Vanoise ; IGN 1991©) ;

 :: •; ! ;*
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 111

Figure 41 : Panorama de la zone d'étude (dessin N. Sardat d'après des photographies de K. Héritier)

B - LES ECOCOMPLEXES MONTAGNARDS A AUSSOIS : CARACTERISATION ET EVOLUTION

Nous retenons la définition de l'écocomplexe donnée par Blandin et Lamotte (1988) considérant que "ce qui
fonde la réalité d'un écocomplexe, c'est la combinaison d'une structure et d'un fonctionnement propre,
issus d'une histoire particulière. [...] L'écocomplexe correspond à des ensembles d'écosystèmes interactifs
et non pas seulement juxtaposés en des mosaïques plus ou moins hétérogènes. A ce niveau apparaissent des
propriétés nouvelles, liées à la structure des mosaïques, à la diversité du "grain" des écosystèmes, au
réseau d'interfaces qu' ils forment, aux flux d'énergie de matière et d'organismes que la structure favorise
ou contrarie, à l'existence de populations qui ne se maintiennent que parce que coexistent les différents
écosystèmes nécessaires à leur fonctionnement." (Blandin & Lamotte, 1988).

Dans les travaux précédents menés en Maurienne (Roy, 1990 ; Desmaris, 1991 ; Grossi, 1991 ; Delcros,
1993), la notion d'écocomplexe était associée à la notion de bassin versant. Les flux d'énergie et de matière
étaient sous le contrôle principal de la gravité (en particulier liés à l'écoulement de l'eau dans le bassin
versant et, de manière concomitante, à l'érosion) (Delcros, 1993).

Nous avons retenu une définition spatialement plus restreinte de l'écocomplexe que le bassin versant. Un
écocomplexe défini sur le territoire de la commune est un espace qui présente des conditions de milieu et
d'utilisation du sol plus homogènes entre parcelles au sein de l'écocomplexe qu'entre parcelles
d'écocomplexes différents.

Au sein de la zone d'étude sur la commune d'Aussois, les conditions de milieu (sol, altitude, pente,
possibilité d'alimentation en eau) ont orienté l'utilisation du sol par la communauté villageoise. Le territoire
de la commune a donc été rapidement réparti en unités d'exploitation optimalisant les potentialités du
milieu. Ces unités d'exploitations figurent au cadastre sarde de 1728 sous le nom de "mas" (paragraphe IV -
1). Sur la commune d'Aussois, les anciens "mas" correspondent généralement aux ecocomplexes étudiés.

Nous avons choisi de sélectionner six ecocomplexes (figure 42) correspondant à la quasi totalité du
territoire communal encore utilisé par l'agriculture (Esseillon, Plateau, Moulin, Rossanche, Ortet et
Arpont). Leur choix a été conditionné par l'étude comparée de photographies aériennes à différentes dates
(1953, 1967 et 1990), afin de localiser des secteurs où une activité agricole existait encore, mais où un
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Présentation des six écocomplexes

(photo S. Vanpeene) (photo S. Vanpeene)

L'Esseillon

(photo S. Vanpeene)
Le Plateau

(photo K. Héritier)

(photo K. Héritier) (photo K. Héritier)
Le Moulin
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 112

phénomène d'enfrichement s'était déjà produit. Seul le secteur du Plateau (zone de prairie de fauche autour
du village) n'a pas été, durant cette période, l'objet d'un enfrichement. C'est la zone où la prédiction de
colonisation sera testée par analyse de la composition et de la structure spatiale des écotones. Rappelons que
sur cette zone, toutes les parcelles sont encore fauchées (sauf les buttes et talus à forte pente).

250m

Figure 42 : Localisation des six écocomplexes (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991 ©)
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(photo S. Vanpeene) (photo K. Héritier)

Rossanche

(photo S. Vanpeene) (photo K. Héritier)
L'Ortet

(photo S. Vanpeene)

L'Arpont
(photo S. Vanpeene)
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II s'agit du secteur le plus bas de la commune (figure 43), limité en bas (1350 m) par le sommet de la gorge
de l'Arc et dans sa partie haute (1480 m) par la rupture de pente où se situe le Fort Marie-Christine.

Les pentes sont globalement fortes, de l'ordre de 35 %, avec cependant de larges plans moins inclinés qui
o n t é t é c u l t i v é s . ••••• • * . . — • . • . • • • ' » • • • • . • . > • > • • * * , . . - w . * . •.;:•:• « v < • > • -,.-. , -;• ,

Figure 43 : Localisation du secteur de l'Esseillon (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991 ©) x ,, r¡ -,

Le secteur de l'Esseillon est un écocomplexe très particulier de la zone d'étude (sécheresse du milieu, faible
altitude, certaine déconnexion du paysage du reste de la commune). Il représente un secteur sensible de la
commune à plusieurs titres : , ,« ,,,.. ; i

les conditions de milieu : c'est le secteur le plus sec de la commune ; sa pluviométrie est celle
de la station météo d'Avrieux13' soit 550 mm d'eau en moyenne par an alors qu'au village
d'Aussois, la pluviométrie annuelle moyenne est de 710 mm. Par ailleurs, les sols sont très
minces à faible réserve en eau et développés sur des affleurements de dalles calcaires ;

''ÍO:;, a.;.fk/' ••}•''

12 les noms choisis pour dénommer ces écocomplexes sont issus de la toponymie de la commune mais s'appliquent à une surface
plus grande que leur dénomination cadastrale. Par exemple, ce que nous appelons l'Esseillon contient au cadastre, les sous-
ensembles dénommés l'Esseillon, Cotteriat, Cote Blanche, Champ Bérou,...
13 Avrieux: station Météo France 73026001 altitude 1102 m. ;
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 114

la faune et la flore : ces conditions de milieu très sèches entraînent l'existence d'une végétation
à caractère steppique et d'une faune particulière (très riche en insectes) possédant plusieurs
espèces protégées ce qui a provoqué le classement de ce secteur en ZNIEFF14 ;

les modes de gestion de l'espace : après une utilisation agricole intense en 1728, ce secteur sec
et non irrigué était en 1992 en forte déprise et soumis à des pratiques très extensives et non
contrôlées (pâturage en liberté de moutons à l'automne) ;

les conflits d'usage de l'espace : en 1993, la mairie souhaitait un arrêté de biotope pour protéger
ce secteur sensible et souhaitait mettre en place une gestion de la zone en vue de maintenir les
espèces protégées et de favoriser les espèces messicoles (en particulier le gibier, par des
cultures mises en place spécifiquement). L'arrêté de biotope, qui aurait figé un certain nombre
de pratiques et en aurait interdit d'autres (zonage des activités agricoles, pastorales et
forestières, obligation d'autorisation pour mise en culture, limitation de la circulation et de la
fréquentation aux chemins balisés,...), s'est heurté à une forte opposition qui n'a pas permis sa
mise en application.

Cette opposition passionnelle - plus basée sur des craintes imaginaires des agriculteurs, d'une diminution
des libertés de gestion de l'espace, que sur des interdictions réelles d'usage15 - est révélatrice d'un besoin de
médiation autour de l'espace rural dès qu'un "encadrement" de la gestion de l'espace est prévu. Il serait
intéressant que des sociologues se penchent sur ce secteur pour analyser la relation entre l'extensivité des
pratiques et la notion de liberté par rapport au territoire.

Les sols sont très superficiels. Sur les zones non cultivées, il y a des affleurements importants de dalles
calcaires (calcaires du trias parfois métamorphisés en marbre et polis par les glaciers quaternaires). Son
microclimat se rapproche plus de la station d'Avrieux que de celui de la station météorologique du village
d'Aussois et est donc très sec (558 mm de précipitations annuelles moyenne entre 1966 et 1995). Le déficit
hydrique est d'autant plus important que ce secteur n'a jamais été irrigué par le réseau de canaux coursiers
et qu'il ne bénéficie pas de l'apport hydrique de la couverture neigeuse.

Esseillon

100

80

60

40

20

1967

1990

herbacé friche forêt

Figure 44 : Evolution de l'occupation du sol à l'Esseillon entre 1967 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation)

14 zone naturelle d'intérêt écologique, floristique et faunistique de type 1 n° 7350-0016 (annexe 5).
15 les interdictions réelles prévues s'adressaient beaucoup plus aux touristes qu'aux exploitants agricoles : interdiction de déposer des
ordures, du camping, des activités cyclistes ou équestres en dehors des chemins balisés à cet effet, de circulation des véhicules à
moteur autres que les engins nécessaires à l'exploitation agricole, pastorale ou forestière.
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D'après le cadastre sarde, cette zone était, en 1728, exploitée sous forme de champs (Cretin, 1994) qui
permettaient d'assurer les récoltes vivrières des habitants. Cette zone sera abandonnée quand les cultures
(céréales, pommes de terre) ne seront plus indispensables à la survie des habitants. En 1967, les parcelles
isolées et celles bordant des blocs de parcelles sont occupées par de la friche ou de la forêt et les champs ont
diminué au profit des prairies. Entre 1967 et 1990 (figure 44), la déprise agricole s'accentue encore, avec
une augmentation des zones en friche (Cretin, 1994) et des forêts au détriment des zones herbacées. Ces
friches sont constituées d'arbustes de Juniperus communis, Rosa canina et Berberís vulgaris. Leur
extension est très lente, vues la faible disponibilité en eau et la faible fertilité des sols. Depuis 1990, il y a
une reprise nette de l'activité au profit des cultures (céréales, luzernières et prairies artificielles en Dactyle).

L'application de l'article 19 a contribué à cette reprise avec deux modalités :

soit le labourage de parcelles abandonnées depuis 15 ans et ensuite semis de Luzerne et Dactyle,
afin de permettre le pâturage de printemps et la fauche ;
soit le "nettoyage" par coupe des genévriers et des églantiers de parcelles pâturées malgré un
enfrichement parfois ancien.

A l'automne et au printemps, des moutons pâturent en liberté et des génisses sont parquées autour du
cimetière sarde (GAEC Détienne).

Comme nous l'avons indiqué plus haut, cette zone, dans sa partie la plus sèche et sur les sols les plus
superficiels, est occupée par une pelouse steppique qui fait l'objet d'une inscription en ZNIEFF (annexe 5) à
intérêts botanique, biogéographique, entomologique et ornithologique.
L'agriculture est encore active et est en reprise d'activité (article 19) depuis 2 à 3 ans. Certaines parcelles
labourées contiennent des espèces messicoles {Adonis annua, Adonis vernalis, Scandix pectén veneris, ...)
ce qui confère à cette zone un intérêt patrimonial.

En outre, le patrimoine bâti est important au plan touristique et il est emblématique pour la commune : la
barrière des forts de l'Esseillon, visible depuis la vallée de l'Arc, le Fort Marie-Christine - porte du Parc
National de la Vanoise, le Pont du Diable.

L'aménagement touristique est également très actif dans ce secteur avec plusieurs sentiers balisés, des
circuits de VTT et depuis 2 ans, la mise en place de Via Ferrata16 dans la gorge de l'Arc.

Cet écocomplexe est le point de convergence d'une multitude d'usages de l'espace et peut donc facilement
être l'enjeu de conflits (comme l'arrêté de biotope l'a montré), nous en reparlerons dans la discussion
générale de cette thèse (chapitre 11).

2 - Le Plateau

II s'agit de la zone de prairies de fauche et de cultures entourant le village. Ce secteur est délimité
(figure 45) :

au sud, par le rebord occupé par le Fort Marie-Christine (1480 m),
à l'ouest, par le ruisseau du St-Benoît,
à l'est, par la bordure ouest et nord de l'enveloppe bâtie du village,
au nord, par la route qui monte aux barrages (1600 m).

16 circuit d'escalade balisé et équipé d'échelons et de câbles permettant une progression au flanc de la falaise même pour des non-
grimpeurs (sous réserve d'équipement spécifique et d'absence de vertige !).
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 116

Figure 45 : Localisation du secteur du Plateau (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991 ©)

Ce secteur à faible pente est situé sur un dépôt morainique würmien qui a permis le développement de sois
assez profonds, améliorés par la fumure et l'épierrage (Héritier, 1996).

PA

N

réserve
en eau

Moulin

0,049 g/kg

4,09 g/kg

106 mm

Ortet

0,071 g/kg

6,2 g/kg

101mm

Plateau

0,11 g/kg

5,08 g/kg

82 mm

Figure 46 : Comparaison de quelques données17 concernant les sols de la zone cultivée d'Aussois (d'après
Richelot, 1997)

17 P2O5 méthode Joret-Hébert ; réserve en eau estimée en fonction de la profondeur utile, le taux de cailloux, la texture et la struct;ire

(GIS Alpes du nord, 1992). . ,,.. , . . . . . . . . . . . . { . ^ •.,. * , , K Ä * f - v ' .
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En effet, la proximité des étables facilitait l'épandage de fumier sur ces prairies de fauche ce qui explique
leur richesse en azote et en phosphore (figure 46).

L'irrigation était assurée par gravité grâce aux canaux coursiers. Leur entretien est arrêté depuis les années
1980, quand des bouches d'irrigation par aspersion ont été mises en place.

Les différents pourcentages d'occupation végétale du sol du Plateau (figure 47) ont peu changé entre 1953
et 1990 : la part de la forêt est restée globalement stable, les formations herbacées ont diminué de 2 % et les
friches ont augmenté de 2 %. La totalité des parcelles est encore fauchée. Seuls les buttes et les talus trop
pentus pour l'utilisation de motofaucheuses ou de tracteurs ne sont plus exploités (alors qu'auparavant ils
étaient fauchés à la main), ainsi que les murgers18.

Le principal facteur de modification du paysage du secteur du Plateau est l'augmentation de l'emprise du
bâti dans la dernière période 1967 -1990 (figure 56, page 121).

Figure 47 : Evolution de l'occupation du sol au Plateau entre 1953 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation) (d'après Héritier, 1996)

, . : . ' . ' ' r' • " ! • • - 'Tv.••/•'%

3- Le Moulin i

Seul secteur agricole du village situé à l'ouest du ruisseau du St-Benoît, la zone du Moulin est délimitée par
(figure 48) :

à l'est et au sud : par le canyon du St-Benoît, la partie la plus basse de ce secteur est à 1500 m ;
à l'ouest : par la limite de la commune ;
au nord : par la route sous la conduite forcée qui rejoint le ruisseau du St-Benoît ; l'altitude la
plus haute est 1800 m. ,• , > :.;-;Î,>••«.! ; :>„:.:•

* > ••• • . . } •
• . . . . . . . . , • . ' . - ;"'>•

' accumulation de pierres sèches issues de l'épierrage des parcelles.
. ù.) ,'îi • Í ; -A;-Î^-K^S
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 118

Figure 48 : Localisation du secteur du Moulin (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991 ©)

Les sols (figure 46) sont, comme au Plateau, développés sur un placage morainique ; ils sont plus profonds
que sur le Plateau et présentent une réserve en eau plus importante (Richelot, 1997). Par contre, en raison de
leur éloignement du centre du village et de l'abandon de la fauche et de la fertilisation, leur richesse en
azote et phosphore est inférieure à celle des sols du Plateau.

Un canal d'irrigation est encore en activité dans cette zone, il n'est plus entretenu et ses débordements
provoquent des engorgements d'eau dans certaines parcelles et le développement de petites hydromorphies
dans certains sols.

Le Moulin est le secteur le plus transformé depuis 1953 (figure 49 et voir paragraphe C). L'abandon de la
fauche a entraîné l'apparition directe, sans stade arbustif, (Héritier, 1996) de bosquets de feuillus (bouleaux
et trembles) et de pins sylvestres dans la partie basse et d'épicéas dans sa partie haute. Cependant, les
pourcentages des différentes formations (figure 49) ne reflètent guère cette analyse ; c'est au niveau de la
variation du nombre de taches et des longueurs de lisière (voir paragraphe C) que ces modifications
apparaissent le mieux. , . .,-,•• . ,.
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Utilisation de l'eau

Sol hydromorphe (secteur Ortet) Canal d'irrigation (secteur Arpont)

"Farouire", peile qui sert à faire déborder l'eau
du canal d'irrigation dans la parcelle à irriguer
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Dynamique de colonisation frontale

à partir d'une lisière de forêt
(bouleaux et pins sylvestres)

à partir d'une haie et d'une friche

tu
S

|

Deuxième front de colonisation de feuillus
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100-
Moulin

80-

1953

1967

1990

herbacé niche forêt

Figure 49 : Evolution de l'occupation du sol au Moulin entre 1953 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation) (d'après Héritier, 1996)

Quelques parcelles sont encore pâturées par des moutons (en parc au printemps), des chevaux ou des
vaches, les autres ne sont plus entretenues. En 1996, une piste pastorale a été créée pour faciliter la desserte
de chalets (cependant, peut-être plus pour une utilisation de loisirs que pour relancer l'activité agricole).

Actuellement la colonisation ligneuse est tellement développée dans ce secteur qu'un retour à un espace
ouvert n'est guère envisageable. Ce secteur peut servir de point de comparaison pour prédire l'évolution du
paysage du Plateau en cas d'abandon généralisé de la fauche.

4 - Rossanche

Ce secteur comportait le hameau dit "les Rossanches", habité jusqu'à sa destruction par le feu en 1819
(Paillard, 1983). Le secteur retenu sous ce nom englobe une zone beaucoup plus vaste que celle de l'ancien
hameau ; nous y avons ajouté le lieu dit Les Lozes. Il est situé à l'est du ruisseau du St-Pierre.

Cette zone est délimitée par (figure 50) : < ; : <ä f: : •- • >

à l'est : la limite de la commune avec la commune de Sardières,
au sud : la piste passant sous la carrière des Lozes, l'altitude la plus basse est 1400 m,
à l'ouest : par le ruisseau du St-Pierre,
au nord : par la piste qui passe aux chalets de Jomier. L'altitude la plus haute est 1700 m.

Ce secteur est constitué dans sa partie haute (au-dessus de la route qui mène à Sardières) d'un vaste espace
de pente moyenne autrefois occupé par le hameau des Rossanches ainsi que des cultures et prés de fauche.
Au sud de la route, cette zone comporte une succession de replats séparés par des ruptures de pentes fortes.
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Figure 50 : Localisation du secteur de Rossanche (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991 ©)

Les sols sont pour la partie haute comparables à ceux du Plateau et pour la partie basse, plus proches de
ceux de l'Esseillon. Il y a au niveau de la carrière un gros affleurement de calcaire marmorisé qui était
exploité.

Cette zone était irriguée par gravité à partir de deux captages. Ils desservaient l'un le haut de la zone
(Jomier), par le canal de Rossanches-dessus ; l'autre le bas des Rossanches, le Plan de la Croix et les Lozes
par le canal des Rossanches-dessous. Actuellement, le canal des Rossanches-dessous est totalement
abandonné et la partie basse n'est plus irriguée alors que la partie haute bénéficie toujours de l'eau dans le
canal de Rossanches-dessus. < Í

Entre 1953 et 1967, il y a eu une forte progression des surfaces en friche et en forêt ouverte (figure 51).
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100
Rossanche

1953
1967
1990

herbacé forêt

Figure 51 : Evolution de l'occupation du sol à Rossanche entre 1953 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation) (d'après Héritier, 1996) . .

Ce secteur est actuellement en partie envahi par la friche (arbustes de Juniperus, Berberís et Rosa) et par
des formations de pins sylvestres. Certaines parcelles de la partie haute sont fauchées et d'autres, malgré
l'enfrichement, sont pâturées de manière extensive par des moutons (bergerie dans les ruines du hameau).
Des chevaux sont également parqués au niveau de Jomier. La partie basse de ce secteur est occupée par des
cultures, des prairies de fauche ainsi que par des parcs à moutons au printemps et des pâtures de chevaux.
Un parcours extensif des moutons en liberté (GAEC) a lieu sur cette zone à l'automne.

La déclaration de plusieurs parcelles au titre de l'article 19 a permis le défrichage de zones envahies par le
genévrier.

5 - L'Ortet

II s'agit d'une montagnette (alpage utilisé traditionnellement au mois de juin) située juste sous le barrage de
plan d'Aval. Cette zone constitue une unité paysagère bien nette, elle est délimitée par (figure 52) :

à l'ouest : le ruisseau du St-Benoît ;
au sud : par une limite sans signification topographique forte placée à l'altitude de 1700 m ;
à l'est par une ouverture linéaire dans la forêt (passage d'une ligne électrique) ;
au nord : par la limite de l'escarpement sur lequel est situé la voûte du barrage de Plan d'Aval, à
une altitude de 1900 m.

Le secteur appelé Ortet se compose de l'alpage de 1'Ortet, de celui adjacent du Drozet et du Vet. L'alpage
de 1'Ortet est recouvert de placage morainique, les sols (figure 46) sont profonds et présentent une réserve
en eau de 101 mm. Ils sont riches en azote (6,2 g/kg) et ont une teneur moyenne en phosphore (Richelot,
1996).

Un canal d'irrigation parcourt la bordure est de l'alpage. Un captage de source est situé dans la partie la plus
haute. Certains sols présentent une hydromorphie à proximité du canal d'irrigation.
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0 250 m

Figure 52 : Localisation du secteur de l'Ortet (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN 1991 ©)

L'alpage de l'Ortet a peu évolué depuis 1953 (figure 53), il est resté très exploité : la quasi-totalité des
parcelles est encore fauchée, sauf au niveau d'un talweg localisé sur sa bordure ouest. Le lieu dit Drozet,
localisé au pied du barrage, est pâturé en fin de printemps par les génisses du GAEC, sa partie basse est
passée, de 1953 à 1967, de la situation de friche à celle de formation forestière.

Figure 53 : Evolution de l'occupation du sol à L'Ortet entre 1953 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation) (d'après Héritier, 1996)
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6 - L'Arpont

Ce secteur se situe dans la partie la plus à l'ouest de la commune, il s'agit d'un grand replat ouvert au
milieu de la forêt. Il est séparé en deux par une bande boisée dans un talweg : à l'est la montagnette des
Arponts et à l'ouest, un petit alpage dénommé Prélatoute.

La limite de cet écocomplexe suit les contours des zones de prairie (figure 54). L'altitude inférieure est de
1750 m et la supérieure de 1900 m. ^ . j , , : , ,

> • • " •

Figure 54 : Localisation du secteur de l'Arponi (d'après la TOP 25 3534 OT - les trois vallées - Modane - Parc
National de la Vanoise ; IGN1991 ©) ?< • * ; .•••.--•? •; . " ¡ . / r v ; ; 1 . : ? i

; ' ' ; - , - ! ; ; • ' • • • : •

La zone basse de F Arponi a été sujette, depuis 1953, à la déprise (figure 55) avec apparition de jeunes
épicéas et de pins à crochet (identifiés en friche en 1967), puis évoluant en formation forestière en 1990. Le
bas de la zone est pâturé par les vaches, et l'alpage de l'Arpont est dans sa moitié ouest, fauché (GAEC)
tandis que sa moitié est ne l'est plus depuis 10 ans. L'alpage de Prélatoute, qui est clôturé, est occupé par
une résidence secondaire.

* v.j:

: ç
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Figure 55 : Evolution de l'occupation du sol à L'Arponi entre 1953 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation) (d'après Héritier, 1996)

C - ANALYSE DU PAYSAGE

1-L'évolution du paysage entre 1953 et 1990 V

Cette partie s'appuie sur les trois cartes de physionomie végétale d'Aussois (figure 57) établies par K.
Héritier par photo-interprétation de photographies aériennes panchromatiques (c'est à dire noir et blanc) de
1953 et 1967 et de la photographie aérienne couleur de 1990 (Héritier, 1996).
Les types physionomiques cartographies sont : formation herbacée, friche arbustive et forêt.

100
ensemble des cinq secteurs

80

60--

1953
1967
1990

herbacé friche forêt

Figure 56 : Evolution de l'occupation du sol à Aussois19 entre 1953 et 1990 (exprimé en pourcentage des
superficies occupées par chaque type de végétation) (d'après Héritier, 1996)

" calcul fait sur la somme des 5 secteurs selon le découpage de K. Héritier.
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1953

1967

1990

Formation herbacée

Formation arbustive

Formation forestière ouverte

Formation forestière fermée

Village

A
échelle :

0 250 500m

Figure 57 : Cartes de physionomie de la végétation en 1953,1967 et 1990 (Héritier, 1996)
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Sur l'ensemble de la période d'étude, entre 1953 et 1990, la superficie des formations herbacées diminue
légèrement (- 8 %). Cependant, cette diminution globale de 8 % se décompose en une diminution de 14 %
entre 1953 et 1967, et en une augmentation de 6 %, entre 1967 et 1990. Cette augmentation du pourcentage
des formations herbacées entre 1967 et 1990 est due, non à la reprise d'une activité agricole, mais à la
création de la station de ski (en 1969) et donc à l'ouverture de pistes dans la forêt. ,,¡ <

La diminution globale de la surface herbacée s'accompagne de la diminution globale et continue de la friche
(-4%) entre 1953 et 1990. %

Entre 1953 et 1990, la forêt progresse à Aussois (+ 12 %). Cette progression se décompose en une
augmentation de la surface forestière de 15 % entre 1953 et 1967, par transformation des surfaces en friche
en forêt, et en une légère diminution de 3 % entre 1967 et 1990, en raison de l'ouverture des pistes de ski.

A aucun moment la friche ne recouvre une forte superficie à Aussois (au maximum 8 %). L'Ortet a été le
plus enfriché en 1953 (17 %), suivi par Rossanche en 1967 (15 %). Nous remarquons que ces chiffres sont
très bas par rapport à St-Michel-de-Maurienne, où 38 % de la superficie de la zone d'étude du Thyl était en
friche en 1988 (Delcros, 1993), ce qui traduit bien l'activité agricole qui existe encore de manière soutenue à
Aussois pour l'instant.

En nous intéressant maintenant au nombre de taches de chacune des unités physionomiques à Aussois aux
différentes dates, il est possible d'affiner l'analyse des modifications du paysage. . r

Les résultats qui suivent (figure 58) sont issus des cartes globales (figure 57) réalisées par K. Héritier pour
1953, 1967 et 1990 sur l'ensemble de la commune.

100

80

60'

ensemble des cinq secteurs
1953
1967
1990

herbacé friche forêt

Figure 58 : Variation du nombre de taches des différents types physionomiques d'Aussois entre 1953 et
1990

Le nombre de taches de friche augmente de 1953 à 1990, avec une diminution en 1967. Entre 1953 et 1967,
de petites taches de friche se rejoignent pour former une tache unique et beaucoup de friches évoluent en
formation forestière. L'évolution, entre 1967 et 1990, est due à l'apparition de toutes petites taches de friche
dispersées dans les formations herbacées. Sur le Plateau, l'apparition, après 1967, de petites taches de friche
est la conséquence de la mécanisation de la fauche, ces taches correspondent aux buttes ou talus trop pentus
pour être fauchés mécaniquement.
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Entre 1953 et 1990, les formations forestières ont la plus forte évolution, par apparition de petites taches de
formations forestières ouvertes à l'Arpont, 1'Ortet mais surtout au Moulin et à Rossanche. Certaines de ces
évolutions sont dues à la création de pistes de ski ou le tracé de remonte-pentes.

Le nombre de taches de formation herbacée ne varie pas beaucoup. Cependant, à l'intérieur des grandes
taches, uniquement occupées par des formations herbacées en 1953, se développent de nombreuses taches
de friche ou de forêt qui ne cloisonnent pas la tache initiale.

2 - Caractérisation de l'occupation du sol en 1990

Les résultats20 présentés dans la suite de ce paragraphe concernent la photo-interprétation et la digitalisation
que nous avons réalisées à partir de la photographie aérienne agrandie de 1990 (figure 59).

20 les résultats sur les différents secteurs concernent les écocomplexes tels qu'ils sont définis par les limites tracées sur les figures 43,
45, 48, 50, 52 et 54.
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routes et chemins

zones urbanisées

ruisseaux et lacs r
sols non végétalisés ifjffjff
forêts

friches

zones en déprises

zones entretenues

alpages

aulnaies

Figure 59 : Carte physionomique de la végétation en 1990 (échelle 1/25000)
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Sur le territoire de la commune d'Aussois compris entre 1350 et 2200 m, la première occupation du sol est
la forêt (35 %), suivie par les zones entretenues (23 %), les zones en déprise (13 %) et les friches (12 %).
Les zones non végétalisées2' (route, bâti, ruisseau et sol nu) occupent 12 %.

La matrice d'un paysage (Forman & Godron, 1986) consiste en l'élément le plus étendu et le plus connecté.
La combinaison de trois facteurs (Delcros, 1993) permet son identification :

la superficie occupée,
la connectivité,
le contrôle sur la dynamique paysagère.

En regardant le territoire communal sous l'angle de l'écologie du paysage, la matrice est agricole, bien
qu'elle ne soit pas la plus représentée en surface, du fait de son importance au centre du village et de la
problématique de cette étude.

Il y a peu de structures de type corridor, exceptées les tranchées ouvertes par l'homme, reliant l'alpage au
plateau à travers la forêt pour faire passer les pistes de ski, les remontées mécaniques et une ligne
électrique. Les autres structures linéaires (ruisseau et route) peuvent difficilement être considérées comme
corridors :

les ruisseaux, en grande partie enfoncés dans un canyon ne peuvent guère servir de réseau de
communication entre taches ;
les routes, parce qu'elles ne sont pas bordées par des haies ou des murs. Quand les routes sont
bordées de manière visible à la photographie aérienne d'une zone en friche ou en déprise, cette
étroite zone linéaire a été cartographiée ; c'est donc cette zone bordant la route qui peut être
considérée comme un corridor.

L'examen de la répartition secteur par secteur des différents types physionomiques permet de nuancer cette
appréciation générale (figure 60).
L'Arpont et le Moulin présentent un pourcentage de forêt beaucoup plus fort (supérieur à 50 %), alors que
le Plateau est très peu boisé (15 %).
L'Esseillon est de loin le secteur le plus en friche (33 %), Rossanche et l'Arpont ont environ 15 % de friche,
et les autres secteurs 8%.
Les zones en déprise représentent environ 10 % des secteurs sauf à l'Arpont (2 %) et à Rossanche (18 %).
Le Plateau présente bien évidemment la plus grande part de zones entretenues (52 %) sous forme de prairies
de fauche. L'Ortet, l'Arpont et Rossanche ont environ 30 % de zones entretenues alors que l'Esseillon
(11 %) et surtout le Moulin (8 %) ont très peu de parcelles encore entretenues.

bois

friche

déprise

entretenu

Arponi

5 1 %

15%

2 %

32%

Esseillon

30%

33%

10%

1 1 %

Moulin

55%

8%

13%

8%

Ortet

24%

6%

12%

36%

Plateau

15%

8%

9%

52%

Rossanche

26%

16%

18%

29%

Figure 60 : Répartition par secteur du pourcentage en surface des différents types physionomiques

21 les zones non végétalisées sont, par la suite, exclues des calculs car elles n'entrent pas dans le cadre de notre problématique qui
concerne les colonisations post-culturales (succession secondaire) et non l'ensemble des colonisations végétales potentielles (qui
inclueraient des successions primaires).
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Si l'on veut classer les secteurs en fonction de l'utilisation agricole du sol, le Plateau est l'espace le mieux
utilisé, suivi de l'Ortet, l'Arpont et Rossanche, loin derrière viennent l'Esseillon et le Moulin. Il faut noter
cependant que depuis 1990, l'Esseillon présente plutôt une reprise d'utilisation agricole, du fait de
l'application de l'article 19, alors que le Moulin présente un déclin de l'utilisation agricole.

3 - Taches - interface

A partir des cartes digitalisées, l'utilisation d'un module de calcul des interfaces (annexe 3) permet de
prendre en compte, les physionomies de la végétation de part et d'autre d'une interface. Ce module classe les
interfaces en fonction des couples de physionomies de la végétation rencontrés et calcule la longueur de
l'interface. Le cumul est effectué pour chaque couple de physionomies de la végétation puis, pour chaque
physionomie combinée à toutes les autres.

La figure 61 présente l'exemple, sur le secteur de l'Arpont, des interfaces comprenant tout d'abord un bois
et ensuite une friche. Bien évidemment, les contacts entre Bois-Friche interviennent deux fois dans ce
calcul. La longueur brute des interfaces est le double de la longueur réelle (chaque interface est comptée
deux fois, une fois dans la catégorie de physionomie à droite de l'interface, une fois dans la catégorie de la
physionomie à gauche de l'interface). Dans la figure 61, la valeur sur la ligne "total des interfaces" corrige
ce double comptage.
A l'Arpont, la longueur des contacts concernant un bois est 6460 mètres (soit 36 % de la totalité des
contacts de ce secteur). La longueur des contacts concernant la friche est 4771 mètres (soit 27 % de la
totalité des contacts). La longueur des contacts Bois-Friche est 2617 m (soit 14 % de la totalité des
contacts).

total des interfaces

non végétal - Bois

Bois -Friche

Bois - Déprise

Bois - Entretenu

Bois - tout

non végétal - Friche

Bois - Friche

Friche - Déprise

Friche - Entretenu

Friche - tout

8987 m

812 m

2617 m

341m

2690 m

6460 m

25 m

2617 m

0 m

2129 m

4771m

Figure 61 : Exemple partiel de calcul de longueur d'interfaces sur le secteur de l'Arpont (les longueurs sont
indiquées en mètres)

Les longueurs d'interface donnent une bonne idée de la fragmentation du paysage, elles sont cependant
sensibles à la forme des polygones. Ainsi une structure linéaire aura une très forte longueur d'interface pour
une faible surface, alors que pour une tache ronde ce sera l'inverse.

La figure 62 présente la répartition des interfaces entre zones végétalisées de la commune.
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A/
A/
A/
A/
A/
/V

BF bois friche

BD bois déprise

BE bois entretenu

FD friche déprise

FE friche entretenu

DE déprise entretenu

/ v -limite de la commiane

Figure 62 : Carte des interfaces entre types de végétation (échelle 1/25000)
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Sur l'ensemble des six secteurs d'Aussois, la répartition des interfaces selon les différents types
physionomiques est relativement équilibrée. La forêt représente 28 % de la longueur totale d'interfaces
entre types végétalisés, la friche 24 %, les zones en déprise 22 % et les zones entretenues 25 % (figure 63).

_ /m
2 5 % / • : • : • : • : • : • : •

l:-:-::-::-::::-::-:-:-:j

déprise ^ i f r : : : : * :«
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H k bois
®Êk 28%
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#^ friche
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Figure 63 : Répartition en pourcentage des longueurs d'interface des différents types physionomiques22 sur
l'ensemble des six secteurs d'étude ¡,

La répartition des longueurs d'interface des différents types physionomiques varie beaucoup selon le
secteur considéré (voir paragraphe VI).

Le rapport entre surface et longueur de lisière (figure 64) apporte des informations intéressantes permettant
de dissocier les secteurs où il y a beaucoup de petites taches linéaires de ceux où les taches sont de plus
grande taille. Ceci permet de mieux appréhender le type d'abandon des pratiques qui intervient sur la zone :

abandon de parcelles entières : la tache de déprise sera alors de grande taille et de forme
régulière, avec un rapport longueur d'interface sur surface faible ;
abandon en bordure de parcelle ou sur des pentes plus fortes : la tache de déprise sera alors
linéaire, avec un rapport longueur d'interface sur surface élevé.
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Figure 64 : Rapport de la longueur d'interface sur la surface des différents types physionomiques des six
secteurs d'étude

Pour un même type physionomique, selon le secteur étudié, le rapport longueur d'interface sur surface varie
beaucoup. Ceci traduit de manière globale la forme que prend le type physionomique dans les différents
secteurs. L'exemple le plus marquant étant les zones en déprise : le rapport varie de 4 à ÌS (plus le chiffre
est élevé, plus le type est présent sous forme de taches linéaires). A l'Arponi (valeur du rapport : 4), il y a
une seule zone en déprise de grande taille ; au Moulin (valeur du rapport : 7), les taches en déprise sont
nombreuses et globalement de grande taille. A Rossanche et plus encore au Plateau (valeur du rapport : 18)
les zones en déprise sont au contraire presque uniquement de forme linéaire (talus, bordure de chemins,...).

1 calcul effectué sur les zones végétalisées.
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VI - CARACTERISATION DES SECTEURS ET DES TYPES PHYSIONOMIQUES

Pour caractériser la végétation présente dans les six secteurs étudiés, nous avons effectué des relevés
phytosociologiques classiques23, c'est-à-dire placés dans des zones homogènes. Pour chaque secteur, nous
avons donc effectué en moyenne 7 répétitions de placettes dans chaque type physionomique bien représenté.
Au total, 112 placettes de référence ont été échantillonnées (figure 65).

bois
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déprise

entretenu

Arponi

7

7

7

Esseillon

6

7

3

Moulin

5

7

7

7

Ortet

7

7

Plateau

7

7

Rossanche

7

7

7

Figure 65 : Répartition par secteur et type physionomique du nombre des placettes de référence

Les placettes24 de 2 m x 2 m sont localisées au centre de zones de végétation homogène. La localisation des
placettes est choisie dans un premier temps en fonction de la carte de la végétation pour aller se placer dans
l'un des types physionomiques décrit.'Une fois dans la parcelle, la placette est positionnée de manière à être
dans une zone de végétation représentant la végétation de l'ensemble de la parcelle. Sur ces placettes, le
relevé de toutes les espèces présentes est effectué en indiquant le coefficient d'abondance (de + à 5).

Ces placettes vont permettre de définir la végétation des types physionomiques dans chaque secteur et
également sur l'ensemble de la commune (en terme d'espèces présentes et de richesse spécifique). Elles
serviront à établir les listes d'espèces de chaque secteur et de chaque type physionomique. Elles seront
comparées avec la végétation des transects.

VII - SELECTION DES TYPES D'INTERFACE

Nous avons vu que chaque secteur présente des caractéristiques différentes, tant du point de vue des
caractéristiques du milieu, de son histoire et de son paysage (surfaces occupées par chaque type
physionomique, longueur des interfaces, rapport longueur des interfaces sur surface, ...). Ces différences
entre écocomplexes justifient que la sélection des types d'interface à échantillonner soit faite
indépendamment pour chaque écocomplexe.

C'est pourquoi, pour chaque écocomplexe, puisque l'ecotone est le cœur de cette recherche, nous procédons
à une analyse des longueurs d'interfaces entre couples de types physionomiques (figure 66) afin de stratifier
l'échantillonnage en fonction de la longueur des interfaces.

23 les relevés effectués sur les transects ne sont pas des relevés classiques puisqu'ils se situent dans des zones hétérogènes par
définition.
24 pour la justification de cette taille de 4 m2 voir le chapitre 8 - II - 2.
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Arponi

B-E 34 %

B-F 33 %
F-E 27 %

B-D 4 %

Esseillon

F-D 29 %

B-F 23 %
D-E 14 %

B-E 12 %

F-E 12 %

B-D 10 %

Moulin

B-D 34 %

B-F 28 %
B-E 17%

D-E 10 %

F-E 6 %

F-D 6 %

Ortet

B-E 32 %

D-E 22 %

B-D 18 %

B-F 12 %

r-ü o /o

F-D 7 %

Plateau

D-E 66 %

B-E 12 %

B-F 9 %

F-E 7 %

B-D 6 %

Rossanche

D-E 39 %

F-D 16%

B-F 14 %

F-E 12 %

B-E 12 %

B-D 7 %

total

D-E 30 %

B-F 18%

B-E 16 %

F-D 14 %

B-D 13 %

F-E 1 1 %

Figure 66 : Pourcentage des longueurs d'interface des couples de types physionomiques au sein des
différents écocomplexes (B = bois, D = déprise, E = entretenu, F = friche)

Les trois interfaces les plus importantes en longueur de chaque écocomplexe sont sélectionnées. Au vu de la
répartition des pourcentages d'interface des différents couples de types physionomiques (figure 66), nous
avons choisi d'échantillonner les interfaces suivantes :

pour l'Arpont :
Bois- Entretenu (B-E)

- Bois-Friche (B-F)
Friche-Entretenu (F-E)

pour l'Esseillon :
- Friche-Déprise (F-D)
- Bois-Friche (B-F)

Déprise-Entretenu (D-E)

pour le Moulin :
Bois-Déprise (B-D)

- Bois-Friche (B-F)
Bois-Entretenu (B-E)

pour I'Ortet :
Bois-Entretenu (B-E)
Déprise-Entretenu (D-E)

- Bois- Déprise (B-D)

pour le Plateau :
Déprise-Entretenu (D-E)
Bois-Entretenu (B-E)

- Bois-Friche (B-F)

pour Rossanche :
Déprise-Entretenu (D-E)

- Friche-Déprise (F-D)
- Bois-Friche (B-F)

Après l'analyse de la végétation à l'échelle du paysage (partie II : étapes 1 à 4 de l'échantillonnage), voyons
maintenant l'analyse de la végétation à l'échelle du transect (partie III : étapes 5 à 6 de l'échantillonnage).
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Résumé du chapitre 7

L'analyse de la végétation à l'échelle du paysage est basée sur les principes de l'écologie du
paysage. Nous définissons dans notre zone d'étude (adret d'Aussois de 1350 à 2000 m), six
écocomplexes, l'Esseillon, le Plateau, le Moulin, Rossanche, l'Ortet et l'Arpont.

A partir d'une photo-interprétation de la zone d'étude en quatre types physionomiques
reconnus pertinents pour notre étude, entretenu, déprise, friche et bois, nous caractérisons
l'occupation du sol en 1990. Pour chaque écocomplexe, nous analysons le pourcentage de
chaque type physionomique de végétation et le pourcentage des interfaces.

Cette analyse nous permet de mettre en place un plan d'échantillonnage des interfaces.
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I - JUSTIFICATION DU CHOIX DU TRANSECT

La problématique de cette thèse est l'étude de la colonisation dans une phase précoce au contact de deux
milieux subissant des pressions différentes. Nous avons vu dans le premier chapitre que les écotones entre
deux milieux gérés différemment étaient une source de semences capables de coloniser la parcelle adjacente
si l'absence de pratiques le permet. Parmi les modes de colonisation végétale possibles, nous avons choisi
de nous intéresser au modèle de colonisation frontale qui s'exprime spatialement de manière continue. En
effet, dans ce modèle, en raison du mode de reproduction des espèces végétales et du mode de
dissémination des semences, la proximité spatiale du semencier (ou du pied mère pour les espèces à
multiplication végétative) avec l'espace à coloniser est fondamentale pour comprendre le processus
d'installation d'espèces nouvelles. Il apparaît donc important de pouvoir disposer de relevés de la
végétation :

réalisés de manière continue, - *f > • * • • • i ' : : - >
référencés spatialement par rapport à la source de colonisation,
disposés sur un axe dynamique. j ' " : **»«- ¡ t,¿

Le choix de se placer dans un ecotone, zone de transition entre deux milieux gérés différemment implique
que les relevés soient faits dans des milieux hétérogènes, zone de transition entre deux types de végétation.
Cette hétérogénéité est donc une composante à part entière de nos relevés. Elle impose, aussi, la continuité
des relevés et la nécessité de positionner les relevés perpendiculairement à l'écotone. Comme de nombreux
travaux sur les écotones l'ont déjà fait, la méthode d'échantillonnage retenue est celle de transects. En effet,
les analyses de gradient basées sur des placettes juxtaposées ordonnancées (transect) de manière à traverser
un ecotone, peuvent fournir des informations sur le gradient environnemental (Stohlgren & Bachand, 1997).
Dans le cadre de cette thèse, nous appliquons cette méthode du transect traversant l'écotone pour étudier un
gradient de colonisation.

Les transects seront disposés entre deux milieux gérés différemment. La longueur retenue est de 20 m mais,
selon les secteurs échantillonnés et selon la largeur de l'écotone, il y aura réduction ou extension du transect
de manière à atteindre une zone de végétation homogène dans le milieu le plus géré.
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II - TRANSECT DE PLACETTES

Les transects peuvent être réalisés de plusieurs manières

prise d'échantillons discontinus
prise d'échantillons continus.

1 - Comparaison baguette - placette

Les transects constitués de relevés en point quadrat (en enfonçant une baguette dans la végétation et en
comptant les contacts des espèces avec la baguette) sont des échantillons discontinus. Ils sont utilisés pour
des études pastoralistes qui nécessitent de connaître la fréquence des espèces les plus représentées, par
exemple pour apprécier la valeur pastorale d'un milieu (Brau Nogué, 1996).

Nous avions utilisé cette méthode pour étudier des écotones entre des taches de végétation repérées
visuellement sur le terrain (Bruhier, 1993) où nous nous intéressions à la localisation de l'écotone.
Afin de comparer les résultats obtenus par cette méthode et par le relevé des espèces dans des placettes de
2 m x 2 m, échantillons continus, nous avons effectué sur les mêmes transects, les deux types de relevés.
Les comparaisons sont faites en termes de richesse spécifique dénombrée et d'appréciation des fréquences
des espèces.

La méthode de la baguette a été appliquée sur des transects de 20 m de long disposés perpendiculairement à
un ecotone, la baguette est piquée dans la végétation tous les 0,25 m soit 80 fois sur un transect de 20 m
(Bruhier, 1993). Les espèces en contact avec la baguette sont notées.

La méthode des placettes, disposées bout à bout le long du même transect de 20 m, a été appliquée en
comparaison avec des placettes de 2,5 x 2,5 m. Ceci permet de cumuler les résultats de dix impacts de
baguette successifs (méthode précédente) et d'aboutir à couvrir la même distance sur le transect (2,5 m en
10 impacts de baguette espacés de 0,25 m et 2,5 m pour la largeur d'une placette).
Ces comparaisons ont été faites en quatre endroits différents de la commune d'Aussois.

La figure 67 montre pour le secteur de l'Arpont, la différence entre le nombre d'espèces obtenu sur chaque
tronçon de 2,5 m du transect (soit 8 tronçons pour les 20 m du transect) :

par la méthode de la baguette (cumul des espèces présentes sur 10 impacts successifs de la
baguette) ;
par la méthode des placettes (sur chacune des 8 placettes de 2,5 x 2,5 m) ;
en cumulant les espèces différentes obtenues par les deux méthodes'.

1 en effet, bien que le relevé sur les placettes soit en théorie exhaustif, il est difficile de relever absolument toutes les espèces
présentes sur 6,25 m2
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J . i i - ' ' / ' " . . • ; ? t J : •

nombre d'espèces cumulé
25

10

5 6 7

•Si. . numéros des placettes

par la méthode de la baguette (10 points quadrat cumulés)

par la méthode de la placerte de 2,5 m x 2,5 m ' ' .•-•>•;

nombre d'espèces total

Figure 67 : Comparaison du nombre d'espèces détectées respectivement par la méthode de relevé par la
baguette et par la placette (transect dans le secteur Arponi)

Cette figure montre que si l'on veut s'intéresser aux variations du nombre d'espèces végétales, la méthode
de la baguette n'est pas suffisamment fiable. Dans cet exemple, cette méthode ne permet pas de détecter en
moyenne 7 espèces parmi la vingtaine présente. La méthode du relevé phytosociologique sur une placette ne
fait manquer que 1 à 2 espèces.

Sur les quatre comparaisons réalisées2 entre ces méthodes, la méthode de la baguette ne permet de trouver
en moyenne que 56 % des espèces présentes. .... .,,, • -,

La méthode de la baguette n'est donc pas adaptée à notre problématique qui nécessite à la fois un suivi fin
de la répartition des espèces végétales (ce qu'elle permet avec un relevé tous les 0,25 m) mais aussi une
bonne appréciation de la richesse spécifique des relevés. Il est impossible de faire des comparaisons de
richesse spécifique de deux relevés quand en moyenne plus de 40 % des espèces ne sont pas répertoriées.

La méthode de relevés choisie est donc un transect de placettes carrées juxtaposées, sur lesquelles est
effectué le relevé de toutes les espèces de végétaux supérieurs3 présentes.

2 - Le choix de la taille des placettes avec la courbe aire espèce •? « ?̂

La taille des placettes choisie pour l'étude comparative avait été dictée par la facilité de pouvoir associer 10
relevés baguette à une placette. Cependant, il est difficile de procéder à ces relevés dans des prairies de
fauche à végétation à fort développement végétatif. En effet, la taille trop grande de cette placette (2,5 m
x 2,5 m) impose d'en faire le tour pour réaliser au mieux le relevé. Ceci présente l'inconvénient de prendre
du temps, mais surtout de provoquer un piétinement important de la végétation, ce qui gêne la
reconnaissance des plantes et surtout, détruit le travail des agriculteurs d'Aussois. '

2 soit 38 placettes de 2,5 x 2,5 m et 380 points d'impact de la baguette sur ces transects.
3 la présence de mousses est notée quand il y en a en abondance mais elles ne sont pas déterminées.
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Nous avons donc procédé à des relevés de végétation successifs sur des placettes de taille croissante (de
0,2 m à 2,5 m de côté) afin de déterminer la courbe aire-espèce et de choisir une taille de placerte de relevé
qui soit un compromis entre le nombre d'espèces trouvé et la moindre dégradation de la végétation. Nous
avons réalisé 6 répétitions de relevés sur des surfaces croissantes4 afin d'établir une courbe aire-espèce
moyenne (figure 68).

espèces ajoutées / surface ajoutée
2 •'••

1,5 ~

1 
1 

1 
t 

1

0,5 ~

(

\

. . . . 1 . . . . 1
) 20 40

nombre d

2 m x 2 m

60
'unités de surface

• ' 1 r

' 1 ' '
80 100

Figure 68 : Courbe aire-espèce moyenne (moyenne de six répétitions)

Nous avons choisi de fixer la taille des placettes au seuil de 0,01 espèce ajoutée par unité de surface ajoutée,
ce seuil correspond à 64 unités de surface (surface élémentaire retenue ici de 0,25 m x 0,25 m), soit à des
placettes de 2 m x 2 m.

3 - Notation des espèces présentes

Des travaux mettent en évidence l'intérêt d'étudier la dynamique des populations végétales au niveau
infraspécifique, par exemple en fonction du niveau de polyploïdie des populations (Thompson & Lumaret,
1992). Ces auteurs notent en effet que les populations polyploïdes peuvent coloniser des habitats différents
de ceux de leur géniteurs diploïdes ("diploid progenitors"). Ainsi, dans les Alpes françaises, Lotus
corniculatus diploide se trouve sur des sols nus dans des zones non protégées alors que les cytotypes
polyploïdes sont dans des microsites plus protégés (Thompson & Lumaret, 1992). Malgré l'intérêt
d'aborder ce niveau d'investigation, nous avons choisi de nous arrêter au niveau spécifique (parfois de la
sous-espèce quand le type morphologique est bien distinct) et parfois au niveau du complexe d'espèces
{Hieracium bifidum, Festuca rubra,...).

Nous avons choisi de noter l'abondance-dominance des espèces, et non simplement leur présence. Ceci
permet d'avoir une information plus importante, surtout dans le cas des espèces compétitives capables
d'être très abondantes : leur impact ne sera pas du tout le même avec un coefficient d'abondance de 1 ou
de 5.
Pour chaque placette, nous avons donc deux types de données :

les listes des espèces présentes,
les coefficients d'abondance-dominance de ces espèces.

Les listes d'espèces nous permettent d'obtenir la richesse spécifique de chaque placette.

4 l'annexe 6 présente la méthode de réalisation de ces courbes et la totalité des résultats.
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- CHOIX DE LA POSITION DU TRANSECT

La démarche de stratification de l'échantillonnage permettant d'aboutir aux types d'interface à étudier
(chapitre 7) est basée sur une approche d'écologie du paysage. Ces étapes (étapes 1 à 4 de la démarche
d'échantillonnage) aboutissent à des choix, dictés par des critères objectifs et chiffrés, en fonction des
informations recueillies à l'échelle du paysage (cartographie physionomique de la végétation au 1 : 5000).
Le choix de la position du transect (étapes 5 et 6) est lui, fait de manière empirique.

HORS TEXTE N°2 : Discussion sur l'échantillonnage "au hasard"

L'étude des écotones à Pinus contorta dans les Montagnes Rocheuses au Colorado
(Stohlgren & Bachand, 1997) est présentée comme "an unbiased manner using a
stratified random sampling design". En effet, ces auteurs basent leur
échantillonnage sur une carte de la végétation au 1 / 15840ème et sur l'utilisation
d'un système de positionnement global1. Ce matériel leur permet de se positionner
sur le terrain, exactement au point issu d'un tirage au hasard. Cette démarche peut
paraître idéale2.

La carte de la végétation est établie à partir d'une photographie aérienne classée
automatiquement en 7 types de forêt et la taille minimale d'une unité est de 2 ha.
L'interprétation automatique ne définit pas d'écotone entre les types de forêt
juxtaposés, elle définit des taches, attribuées à chacun des 7 types de forêt,
séparées par un trait. Pour pouvoir sélectionner au hasard des points de départ de
transects les auteurs mettent en place une procédure "the potential starting
locations for transects were selected random points that were in relative
homogeneous vegetation types (i.e., surrounded by nine 30 x 30 m cells of similar
vegetation, but within 100 - 200 m of another vegetation type."

Cependant cette démarche n'est pas aussi rigoureuse qu'il n'y paraît. En effet, une
étape intermédiaire a été nécessaire pour définir les écotones et les auteurs ont
créé une bande de 200 m de large autour de chaque type, définie comme l'écotone
"we when created a 200 m strip along all the areas where, for example, lodgepole

pine was adjacent to another forest type. Thus, we had a layer in the databasefor
the major lodgepole pine écotones types." Les. auteurs ne produisent aucune
justification du choix de cette définition d'un ecotone de 200 m delarge autour de
tous les types de forêt. Rien ne permet de supposer que cette bande est réellement
la largeur de l'écotone.

Par ailleurs, les transects sont de longueur variable et certains font moins de 200
m. Et en outre, la carte de végétation permet seulement de définir des unités de
taille supérieure à 2 ha ("the vegetation map is based on a minimal mapping unit
size of 2 ha") ce qui peut laisser des taches de 100 m x 200 m classées dans un
type de forêt qui n'est pas le bon. Et donc éventuellement de tirer au hasard le
point de départ d'un transect de moins de 200 m dans un type de forêt qui n'est
pas le bon.

'système GPS, du type balise Argos par exemple
2mais nécessite néanmoins des moyens dont peu d'équipes de recherche en écologie disposent

Même s'il peut apparaître intellectuellement plus satisfaisant de baser l'échantillonnage sur l'objectivité ou
de le laisser dicter par le hasard (qui est réputé objectif ou, en tous les cas, non biaisé par l'observateur), peu
d'études de la végétation peuvent se prévaloir d'une démarche totalement au hasard (voir hors texte n°2).
Utiliser une procédure d'échantillonnage "au hasard" basée sur une carte de la végétation réalisée avec des
incertitudes fortes ne me paraît pas plus satisfaisant que la méthode de choix subjectif sur le terrain à partir

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Troisième partie : site d'étude et méthodologie 141

de la perception de l'écologue. "Il est clair que toutes les connaissances a priori, même intuitives, des
espèces, de la région d'étude ou de la littérature doivent être mobilisées dans la phase de planification de
l'échantillonnage" (Prodon & Lebreton, 1994).

La plupart des études de la végétation utilisent les échantillonnages dits au hasard5 en posant une grille sur
une carte topographique ou de végétation et en se rendant sur le terrain se positionner aux intersections des
quadrillages de la grille... mais avec quelle précision spatiale ? Sans système de positionnement global, et
même en utilisant des repères, quand on en possède, tels les parcelles agricoles, il est bien difficile
d'affirmer que l'on se positionne exactement à l'endroit déterminé a priori sur la carte.

Les autres études, phytosociologiques classiques ou basées sur des transects, définissent clairement
l'intervention de l'expertise de l'écologue dans le positionnement des placettes (par exemple au sein d'une
zone homogène) ou ne précisent pas la modalité de localisation des placettes.

Rappelons ici la démarche générale d'échantillonnage présentée dans le chapitre 6 :

première étape : sélection de la tranche altitudinale à étudier ;

deuxième étape : sélection des écocomplexes représentatifs de la majorité des espaces
anthropisés de la commun ;

troisième étape : sélection des placettes de référence dans les types physionomiques bien
représentés de chaque écocomplexe ;

quatrième étape : sélection des couples de types physionomiques bien représentés de chaque
écocomplexe ;

cinquième étape : pour chaque écocomplexe, sélection des parcelles où les différents couples de
types physionomiques seront échantillonnés ;

sixième étape : dans la parcelle ainsi définie, mise en place du transect et réalisation du relevé
de végétation.

Dans une première partie de cette démarche, la stratégie d'échantillonnage porte sur des éléments objectifs
calculés par les outils de l'écologie du paysage (étapes 1 à 4). Les étapes 5 et 6 font l'objet d'un
échantillonnage raisonné par la connaissance du terrain et le souci d'avoir le maximum de chance de trouver
tous les modèles dynamiques présents dans les différents secteurs.

Dans l'étape 5, c'est la parcelle qui est sélectionnée sur la carte de végétation. Nous avons sélectionné, pour
chaque écocomplexe et chaque type d'interface retenu (couple de types physionomiques), des parcelles dont
la parcelle voisine permettait de correspondre au type d'interface choisi. Par exemple, pour les répétitions
des interfaces de Bois et Déprise du Moulin, nous avons sélectionné des parcelles parmi les parcelles
cartographiées en déprise et bordées par une zone cartographiée en "bois". Afin que l'échantillon soit
représentatif des différentes situations qui peuvent exister au sein de chaque écocomplexe, nous avons
choisi des parcelles les plus distantes possible les unes des autres. De cette manière, en représentant tout
l'espace de l'écocomplexe, nous avons le maximum de chance d'échantillonner différentes situations
dynamiques.

L'étape 6 se passe sur le terrain. Nous nous rendons sur la parcelle sélectionnée sur la carte de végétation,
nous parcourons l'interface à échantillonner afin d'en avoir une impression générale. Ce parcours préalable
nous permet de positionner le transect à un emplacement qui semble visuellement représentatif de la
majorité de l'interface. Ceci permet, en particulier, d'éviter les situations extrêmes qu'un échantillonnage

' dans notre cas, l'échantillonnage totalement au hasard n'est pas envisageable dans la mesure où le transect doit recouper un ecotone.
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"au hasard" n'éviterait pas. Il est, par exemple, à notre sens, inutile de faire un relevé sur un secteur où le
taux de recouvrement herbacé est très différent de celui du reste de l'interface.

IV - DESCRIPTION DE LA METHODE

A - LE TRANSECT

1 - Positionnement du transect

Afin d'avoir des relevés plus faciles à interpréter, nous avons décidé d'orienter tous les transects de manière
à avoir à gauche (en placette n°l) le milieu le moins géré et à droite le milieu le plus géré (en placette n°10).
Nous rappelons que le bois (B) est le milieu le moins géré, suivi de la friche (F), des zones en déprise (D) et
que le milieu le plus géré est le milieu entretenu (E).

placette f

interface
bois/zone
en déprise

sens du
relevé

20 m

DÉPRISE

Figure 69 : positionnement d'un transect bois - déprise

Dans la mesure du possible6, 2 à 3 placettes sont situées dans le milieu le moins géré. Le transect est placé
perpendiculairement à l'interface7 entre les deux milieux en contact. Le transect traverse donc l'écotone

6 dans certains secteurs (Plateau, Ortet par exemple), le bois est situé sur les pentes du canyon du St-Benoît, il était impossible d'y
accéder pour faire les relevés. Dans d'autres secteurs, le sous bois était nu, il ne nous a pas paru intéressant d'y positionner plusieurs
placettes de relevés.
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situé entre les deux types de végétation engendrés par des pratiques différentes ou s'exerçant depuis une
durée différente. Le début de l'écotone (c'est-à-dire l'interface) est situé à la limite de la parcelle la moins
gérée, il est noté pour chaque transect. La fin de l'écotone n'est pas identifiée lors de la phase de relevé de
végétation, c'est l'analyse de la composition floristique qui nous apportera cette information.

2 - Choix de la longueur du transect

La fin du transect est située dans la zone la plus gérée, et dans un secteur où la végétation est visuellement
homogène. La longueur de 20 mètres est choisie si une zone homogène est atteinte (71 % des transects sont
longs de 20 m).

Si l'aspect de la végétation est homogène avant 20 mètres, les transects sont de longueur réduite (de 10 à 18
mètres, dans 13 % des transects). A l'inverse, si au bout de 20 mètres nous n'avons pas encore atteint une
végétation homogène, le transect est prolongé autant que nécessaire (16 % des transects font plus de 20
mètres, jusqu'à 26 et 34 mètres).

B - LE NIVEAU D'INFORMATIONS ÉLÉMENTAIRES : LA PLACETTE

1 - Relevés de végétation

Les transects sont matérialisés sur le terrain par deux décamètres traçant une bande de 20 mètres8 de long
sur 2 mètres de large. Les relevés sont effectués sur des placettes de 2 m x 2 m visualisées par des baguettes
de métal plantées aux 4 coins du carré. L'unité élémentaire d'information est la placette d'une superficie de
4 m2.

L'échantillonnage floristique consiste à dresser la liste la plus complète possible des espèces ou sous-
espèces quand la différenciation morphologique est nette. Les déterminations des espèces ont été faites à
l'aide des flores de Coste (1901), Fournier (1977) et Rameau et al. (1993).

Les informations floristiques brutes recueillies sur le terrain sont les espèces trouvées sur la placette
affectées d'un coefficient d'abondance dominance variant9 de + à 5. " L'indice d'abondance dominance est
une estimation globale de la densité (nombre d'individus ou abondance) et du taux de recouvrement
(projection verticale des parties aériennes des végétaux ou dominance) " (Gallandat et al., 1995).

Les classes du coefficient correspondent aux situations suivantes :

+ éléments peu ou très peu abondants, recouvrement inférieur à 5 %,
1 éléments assez abondants, recouvrement inférieur à 5 %,
2 éléments très abondants, recouvrement compris entre 5 et 25 %,
3 abondance quelconque, recouvrement compris entre 25 et 50 %,
4 abondance quelconque, recouvrement compris entre 50 et 75 %,
5 abondance quelconque, recouvrement supérieur à 75 %.

L'information floristique par placette se traduit donc par une liste d'espèces affectées d'un coefficient.

7 rappelons ce que nous avons défini au chapitre 3 : l'interface est une ligne qui sépare, sur la carte, deux physionomies de la
végétation différentes ; l'écotone est une surface plus ou moins large où la végétation du milieu le moins géré peut coloniser le
milieu le plus géré.
8 quana nous indiquons 20 mètres, il faut comprendre la "longueur du transect" ; nous ne précisons la longueur réelle des transects
que si cette information a un intérêt précis.
9 pour l'utilisation informatique des fichiers, ce coefficient, à la saisie des résultats, est converti de 1 (ancienne valeur +) à 6
(ancienne valeur 5), les espèces absentes de la placette sont codées 0.
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2 - Variables environnementales

Pour chaque transect, une codification permet de connaître le type d'interface échantillonné et le secteur.
L'altitude est mesurée grâce à un altimètre. Un profil topographique indiquant les pentes (mesurées au
clinomètre) et les particularités (talus, murger, canal d'irrigation, chemin, rupture de pente) est tracé pour
chaque transect. Pour chaque placette, une série de variables est notée :

présence de cailloux ou de blocs de rochers,
présence de talus,
présence de canal d'irrigation,
présence de fourmilière,
présence d'affouillement par des sangliers.

La localisation spatiale de chaque placette est caractérisée par :

le codage de l'écocomplexe où elle se situe,
son orientation et son exposition,
son altitude (mesurée à l'altimètre).

Les informations concernant les données environnementales de la placette sont constituées :

du type physionomique de végétation auquel elle appartient,
du pourcentage de pente de la placette (mesuré au clinomètre),
du pourcentage de recouvrement herbacé,
de la présence / absence de cailloux,
de la présence / absence de fourmilière,
de la présence / absence de canal ou de rigole d'irrigation,
de la présence / absence de traces d'affouillement par des sangliers.

V - PLAN D'ECHANTILLONNAGE

L'analyse de la carte des types physionomiques, grâce à l'écologie du paysage, nous a amené à sélectionner
pour chaque écocomplexe les types d'interface prépondérant (chapitre 7 - VII). Cette sélection, reprise de
manière synthétique (figure 70) a été faite sur la base des longueurs décroissantes des interfaces entre types
physionomiques.

Bois-Friche

Bois-Déprise

Bois-Entretenu

Friche-Déprise

Friche-Entretenu

D éprise-Entretenu

Arponi

*

*

*

Esseillon

*

*

*

Moulin

*

*

*

Ortet

*

*

*

Plateau

*

Rossanche

*

*

Figure 70 : Répartition par secteur des types d'interface à échantillonner
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En fonction des étapes de choix des parcelles et de la localisation des transects, 70 transects ont été réalisés
(figure 71).

Bois-Friche

Bois-Déprise

Bois-Entretenu

Friche-Déprise

Friche-Entretenu

Déprise-Entretenu

total

Arpont

mSj,
ago

5

5

10

Esseillon

1

4

4

9

Moulin

5

5

4

14

Ortet

1

4

1

4

10

Plateau

1

5

8

14

Rossanche

4

4

5

13

total

11

6

18

8

6

21

70

2§s contact non échantillonné

Figure 71 : Répartition, par écocomplexe et par type d'interface, du nombre des transects réalisés

Le plan d'échantillonnage prévu a été suivi sauf pour l'interface Bois - Friche de l'Arpont où les conditions
de végétation ne permettaient pas le relevé (végétation de la parcelle en friche totalement broutée par un
troupeau de vaches).
La répartition des transects selon les différents écocomplexes est équilibrée (ligne "total par secteur" de la
figure 71). La répartition des transects par type d'interface (colonne "total" de la figure 71) traduit la
fréquence relative de ces contacts dans le paysage d'Aussois.
Ceci correspond à 45 écotones contraints (possédant un contact avec une parcelle entretenue) et à 25
écotones décontraints, tels que nous les avons définis dans le chapitre 3.

La localisation des 112 placettes de référence et des 70 transects figure en annexe 6.

VI - APPROCHES DES VARIATIONS DU SOL AU NIVEAU DE TRANSECTS

L'étude pédologique ayant eu lieu pendant l'été 1997, elle a pu tenir compte des résultats de l'analyse de la
végétation. Brachypodium pinnatum est apparue comme une espèce clé dans la dynamique de colonisation
des espaces qui ne sont plus fauchés (nous le montrerons au chapitre 10 - IV). C'est pourquoi nous avons
axé une partie de l'étude pédologique sur des comparaisons au niveau de transects entre une partie du
transect où Brachypodium pinnatum est très abondant et une partie où il est absent. Parmi les transects de
végétation étudiés où Brachypodium pinnatum joue un rôle dynamique important (avec des coefficients
d'abondance-dominance supérieurs ou égaux à 4), 10 transects ont été sélectionnés pour l'étude
pédologique. Une fosse a été creusée dans la zone où Brachypodium domine et une autre à l'autre bout du
transect.
Les différentes variables mesurées sont alors comparées par analyse par test t sur 2 groupes appariés (10
couples de données) afin de mettre en évidence des différences statistiquement valables entre le sol sous
Brachypodium et le sol sous prairie non envahie par Brachypodium.
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Résumé du chapitre 8

L'analyse de la végétation à l'échelle des transects est menée par des relevés de végétation
sur des placettes de 2 m x 2 m juxtaposées bout à bout perpendiculairement à l'interface
physionomique entre les deux types de milieux en contact.

Les transects, en moyenne d'une longueur de 20 m, sont orientés du milieu le moins géré à
gauche (placette n°1) vers le milieu le plus géré à droite (placette n°10).
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WÊÊËÊË

Nous avons décrit dans les chapitres précédents la méthodologie d'échantillonnage à l'échelle du paysage
puis du transect. Nous abordons maintenant la méthodologie d'analyse des résultats issus de l'application
du plan d'échantillonnage. , ,,,., : ,.....••:-..,,,-• , . >/ r í s s ; ^ i t w v

I - LES NIVEAUX D'AGGLOMERATION DES INFORMATIONS

La démarche de stratification de l'échantillonnage est établie en 6 étapes descendantes permettant de
passer de l'ensemble de la commune à la placette de 2 m x 2 m. Pour pouvoir utiliser nos résultats aux
différents niveaux hiérarchiques pertinents, nous procédons à des regroupements d'informations, donc à
des étapes ascendantes. ...-••: Ï S

A - L'ORGANISATION SPATIALE DES PLACETTES ELEMENTAIRES Í

L'unité élémentaire d'information est la placette de m2.
Les placettes élémentaires sont issues de deux niveaux différents d'échantillonnage :

l e s p l a c e t t e s d e r é f é r e n c e , ... .•• • • " > • , , ' ' - . . y " • ••-'.••••'••';. ;; ... - - ¿ J ^ W

les placettes de transect. • ' '•" ò-, f ;., ;•. ;.... J%/\j¿":;; «:"'ri '. '

La nature des informations apportées est donc différente selon ces deux situations.

1 - Les placettes de référence

Notre objectif de caractériser les zones de transition n'a pas pour autant occulté l'intérêt de connaître les
zones homogènes caractéristiques des types physionomiques étudiés. Les placettes de référence répondent
à cette préoccupation.
Nous avons donc adopté, dans une première étape de l'échantillonnage, une démarche phytosociologique
classique en choisissant de situer des placettes élémentaires au milieu d'une zone de végétation homogène
caractéristique du type physionomique étudié dans un écocomplexe donné.
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Pour cela, 7 répétitions par type et par écocomplexe sont effectuées1 ; par exemple, nous avons relevé à
l'Arpont :

7 placettes de référence pour caractériser le type entretenu,
7 placettes de référence pour caractériser le type friche,
7 placettes de référence pour caractériser le type bois.

Par rapport à la description des informations élémentaires, les données de localisation concernent
uniquement l'écocomplexe et son altitude (la localisation exacte de la placette est répertoriée sur une carte,
annexe 6, mais n'est pas utilisée dans le traitement de l'information).

2 - Les placettes de transects

Les transects sont, par choix méthodologique, positionnés à cheval sur une interface2 entre deux milieux
gérés différemment. Le début du transect (placette 1) est toujours situé dans le milieu le moins géré3. Par
exemple, un transect entre un bois et une parcelle de déprise pourra avoir les 3 premières placettes dans le
type physionomique bois, l'interface à 6 mètres du début du transect et les 7 autres placettes dans la zone
en déprise au contact du bois (figure 72). L'interface est repérée sur le terrain par la fin-de la parcelle la
moins gérée (ici la limite du bois).

placette

interface
bois/zone
en déprise

sens du
relevé

20 m

Figure 72 : Positionnement d'un transect bois - déprise

1 voir figure 65, chapitre 7.
2 limite spatiale entre deux types physionomiques de végétation cartographies ; sur le terrain, nous notons (en mètres) la position de
l'extrémité de la parcelle la moins gérée depuis le début du transect.
3 rappelons que l'ordre des milieux en fonction de leur gestion (du moins géré au plus géré) a été défini de la manière suivante :
bois, friche, déprise, entretenu.
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Chaque placette de transect a donc sa localisation spatiale complétée par :

son appartenance à un transect particulier ;
sa position absolue sur ce transect, par rapport à l'origine du transect ;
sa position relative sur ce transect, par rapport à l'interface ; il s'agit donc d'une donnée
quantitative réelle (négative pour les placettes situées avant l'interface, positive pour celles situées
après l'interface).

Par exemple (figure 73) le premier transect, entre Bois et Déprise, réalisé à l'Ortet sera codifié O BD a.
Chacune des placettes sera repérée par son rang sur le transect (de 1 à 10) d'où découlera sa position
absolue sur le transect (de 1 à 19 mètres)4 et par sa position relative à l'interface (ici d e - 7 m à + 13 m).

position de l'interface

n°2 n°3

axe absolu

n°4 n°5 n°6 n°7 n°8 n°9 n°10

de position des placettes sur le transect 20 m

- 6 m 0 +14 m
axe relatif de position des placettes par rapport à l'interface

par exemple la placette n°2 sera codifiée : O BD a2
position absolue : 3 mètres depuis le début du transect
position relative : - 3 mètres par rapport à l'interface

la placette n°8 sera codifiée : O BD a8
position absolue : 15 mètres depuis le début du transect
position relative : + 9 mètres par rapport à l'interface

Figure 73 : Schéma montrant les positions absolues et relatives des placettes

Dans une première approche, l'affectation du type physionomique de la végétation est faite en fonction de
la position de la placette par rapport à l'interface uniquement.
Dans le cas de l'exemple de la figure 72, les placettes 1 à 3 sont considérées comme "bois", la placette 4
comme "interface" et les placettes 7 à 10 comme "déprise".

Nous verrons, dans le paragraphe II-B-1, comment l'utilisation de la classification hiérarchique sur la base
des relevés floristiques nous permet de définir les parcelles d'écotone, ce qui, comme nous l'avons
annoncé dans le chapitre 3, permet de prendre en compte l'extension spatiale de l'ecotone et la dynamique
de la végétation.

Ces informations élémentaires issues des 939 placettes étudiées seront remaniées selon deux principes :

l'agglomération spatiale des placettes,
le regroupement de l'information floristique.

4 par convention, nous localisons la placette par référence à son milieu (à 1 mètre du bord).
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La structuration spatiale des placettes permet :

d'aborder les niveaux hiérarchiques dans le paysage ; du transect, de l'écocomplexe, à l'ensemble
du territoire étudié ;

d'étudier le type physionomique de végétation et toute autre caractéristique permettant de classifier
les placettes (nous verrons, dans le chapitre 10, la classification établie en fonction de l'abondance
de Brachypodium pinnatum).

Le regroupement de l'information floristique permet de diminuer la complexité des informations
élémentaires en utilisant soit des indices synthétiques, soit des associations5 d'espèces en groupes
fonctionnels.

B - STRUCTURATION SPATIALE DES INFORMATIONS ÉLÉMENTAIRES PAR AGGLOMERATION DE

PLACETTES

Le premier niveau de structuration spatiale des données est bien évidemment le transect puisqu'il est la
base de notre échantillonnage.

1 - A l'échelle des transects

Les placettes sont naturellement rassemblées dans les fiches de relevés établies au niveau du transect.
Chaque transect (par exemple, O BD a) identifié par sa localisation dans un écocomplexe (O pour Ortet),
son type (codage de l'interface considérée : ici BD pour Bois - Déprise) et son numéro d'ordre (puisqu'il y
a répétition au sein d'un écocomplexe et par type de transect, ici a pour la première répétition), est une
unité en tant que telle qui sera la base d'une partie de l'analyse des données. L'étude de la dynamique fine
des espèces sera menée à ce niveau élémentaire.

a) Par type de transect

La répétition6 du même type de transect au sein d'un écocomplexe permet deux niveaux de regroupement :

par type de transect au sein d'un écocomplexe : les données issues des 5 répétitions sont
rassemblées afin d'avoir une information sur l'ensemble du type de transect ;
par type de transect sur l'ensemble des relevés, c'est-à-dire quel que soit l'écocomplexe.

Nous aborderons dans la partie résultats et discussion, la difficulté de structurer ces données en raison de
l'hétérogénéité des milieux échantillonnés.

b) Selon la classification ecotone contraint / ecotone décontraint

Les types de transects ont été définis dans le chapitre 3 en fonction du niveau de gestion persistant sur la
parcelle la plus gérée. Afin de pouvoir appliquer les observations faites sur les colonisations végétales dans
les écotones qui ne sont plus soumis à une pression anthropique, aux écotones encore gérés, nous
regrouperons les types de transects en fonction de la nature contrainte ou décontrainte de l'écotone. Ceci
sera fait dans un premier temps au sein des écocomplexes, puis selon les résultats obtenus pour l'ensemble
du secteur d'étude.

5 nous ne considérons pas le terme "association" dans son sens phytosociologique mais comme un synonyme de "regroupement"
d'espèces.
6 de 4 à 8 répétitions selon le cas, mais en général 5 répétitions ont été faites (figure 71 du chapitre 8).
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Après avoir étudié les transects comme des unités d'information, nous repassons au niveau élémentaire des
placettes de façon à agglomérer celles-ci en fonction de leur type physionomique ou de critères
environnementaux ou floristiques.

2 - Agglomération en fonction du type de végétation

Nous avons vu que le type physionomique est une des informations affectées à la placette (qu'elle soit
issue de l'échantillonnage de référence ou de transect). Cette variable permet donc d'agglomérer les unités
d'informations élémentaires que sont les placettes sans tenir compte de leur position sur un transect. Cette
agglomération peut s'adresser, selon le cas, aux données issues d'un type d'échantillonnage (transect, ou
placettes de référence) ou à la totalité des placettes. Nous pourrons ainsi améliorer la connaissance de la
végétation7 des différents types physionomiques aux différents niveaux spatiaux.

a) Dans un secteur donné

Dans un premier temps, l'agglomération des placettes de même type physionomique sera réalisée au sein de
chaque écocomplexe pris individuellement. Ceci nous permettra de discuter de la flore de chaque
écocomplexe en fonction du niveau d'utilisation anthropique des milieux, puis de comparer les
écocomplexes entre eux par type de milieu.

b) Sur l'ensemble des six secteurs

Afin d'aborder le niveau hiérarchique de l'ensemble du secteur d'étude, nous agglomérerons les placettes
selon leur type physionomique sur l'ensemble des relevés effectués, afin de pouvoir comparer globalement,
à l'échelle de la commune, les compositions floristiques des types de végétation.

3 - Agglomération en fonction de l'écocomplexe

Après les rassemblements en fonction des transects et des types physionomiques de végétation, nous nous
intéressons à l'agglomération des placettes en fonction de leur écocomplexe d'appartenance, sans tenir
compte de leur type physionomique.

a) Par secteur

Une première agglomération aura lieu au sein de chaque écocomplexe quel que soit le type physionomique
de la végétation. Ceci pourra selon le cas être fait sur l'un ou l'autre des groupes d'échantillonnage ou sur
la totalité des placettes échantillonnées dans l'écocomplexe étudié. Ceci permettra de comparer
globalement la richesse et la composition floristique de chaque écocomplexe.

b) Agglomération de toutes les placettes

La mise en commun des informations élémentaires des 939 placettes étudiées permet de synthétiser la
totalité des informations dont nous disposons sur l'ensemble de la zone agricole d'Aussois. Nous aurons
cependant une sous-estimation de la richesse floristique de la commune, puisque notre échantillonnage ne
prend en compte que les milieux plus ou moins anthropisés et non la totalité des milieux de la commune.

7 ces données (issues d'un très grand nombre de relevés) compléteront celles obtenues avec les placettes de référence.
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4 - Agglomération en fonction d'autres critères

Chacune des variables répertoriées, ainsi que chaque information calculée peuvent servir de base à un
rassemblement de placettes. C'est en particulier le cas de la présence d'une espèce où, par exemple, des
agglomérations de placette seront effectuées en fonction du coefficient d'abondance de l'espèce (le cas sera
développé pour Brachypodium pinnatum).

C - LES INDICES ET LES REGROUPEMENTS D'INFORMATION FLORISTICHE

Dans cette première partie, nous avons aggloméré les placettes sans modifier ni préjuger de l'information
élémentaire qu'elles contenaient (la liste d'abondance des espèces).
Une autre voie de regroupement de l'information est de s'affranchir de la complexité des relevés et de leur
hétérogénéité en synthétisant l'information floristique des placettes, soit par l'utilisation d'un indice, soit en
regroupant les espèces en groupes fonctionnels.

1 - Les indices concernant la biodiversité

Une première approche de la composition floristique d'un milieu consiste en l'étude de sa biodiversité
spécifique. En effet, même si des travaux sur les phénomènes de colonisation ont mis en évidence des
aptitudes particulières de différents génotypes, écotypes ou sous-espèces (Handel et al., 1994), nous avons
fait le choix dans cette thèse de considérer les espèces - voire des groupes d'espèces comme celles
associées à Festuca rubra, Hieracium bifidum, Lotus corniculatus - sans aller plus loin dans la
détermination.

Dans une étape ultérieure, il sera éventuellement possible pour des espèces dont le rôle prépondérant aura
été démontré, de pousser plus loin les investigations au niveau infraspécifique.

Même si sa nature est éminemment multivariée, la biodiversité spécifique est traditionnellement mesurée
par deux indices : la richesse spécifique et la diversité spécifique. Nous aborderons de manière détaillée la
richesse spécifique en proposant de l'examiner à différents niveaux afin de mieux pouvoir connaître, de
manière plus efficace, la richesse à l'échelle de la commune.

a) La richesse spécifique

La richesse spécifique possède une définition apparemment simple et claire, il s'agit du nombre d'espèces.
Une analyse de publications8 mentionnant des richesses spécifiques nous a montré que dans bien des cas, il
était très difficile de retrouver sur quelle surface ce nombre d'espèces avait été calculé et de quelle manière
ce calcul avait été fait, ce qui rend les comparaisons entre études hasardeuses.

Cependant, nous considérons que la notion de richesse spécifique doit être calculée à plusieurs niveaux
hiérarchiques. En effet, elle dépend de la surface sur laquelle elle est calculée (une placette, un type de
milieu, un secteur, . . .) , mais aussi de l'identité des espèces que l'on répertorie. Nous proposons donc de
considérer quatre niveaux de richesse : la richesse ponctuelle par placette, la richesse locale, la richesse
globale et la richesse originale.

! quelques exemples sont donnés dans le chapitre 10, paragraphe I-A-l.
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La richesse ponctuelle par placette

Nous appelons richesse ponctuelle par placette le nombre d'espèces trouvé sur une placette de 4 m2.
Cette richesse est calculée de manière instantanée placette par placette et rend compte du nombre d'espèces
physiquement présentes sur une surface élémentaire en un endroit donné (figure 74).

La richesse locale

Nous appelons richesse locale la moyenne du nombre d'espèces par placettes de même catégorie selon l'une
des agglomérations choisies (secteur, type de physionomie, abondance d'une espèce, ...)• Elle traduit, pour
une catégorie de placettes données, la moyenne de la richesse ponctuelle par placette et permet donc de
prendre en compte l'hétérogénéité des placettes.

Placettes de prés de fauche

A B

• v

* Q
mS>M

chaque symbole représente une espèce

Richesse ponctuelle de A = 4

Richesse ponctuelle de B = 5

Richesse locale du type de
végétation pré de fauche

2

Figure 74 : Schéma théorique de calcul de la richesse ponctuelle par placette et de la richesse locale

La richesse locale rend compte en partie de l'appréciation visuelle9 de la flore d'une prairie. Il est en effet
impossible, sans relevés de végétation, d'estimer le nombre d'espèces totales contenues dans un hectare de
prairie ; par contre, estimer le nombre d'espèces sur une petite surface est possible, bien que la taille des
espèces, l'attrait de leur floraison, leur stade de développement perturbent l'appréciation.

Dans ces deux cas (richesse ponctuelle par placette et richesse locale), il s'agit d'un nombre d'espèces sur 4
m2 qui ne prend pas en compte la nature des espèces. Il sera impossible de savoir si deux placettes
successives, ayant respectivement des richesses spécifiques de 15 et 25 espèces, ont au total, 25, 40 ou tout
nombre intermédiaire d'espèces.
Pour accéder à un autre niveau hiérarchique de richesse, il faut faire appel à l'information supplémentaire
qu'est l'identification des espèces.

La richesse globale

A partir des listes d'espèces trouvées sur chacune des placettes d'une catégorie, il est possible de construire
une liste comprenant les espèces rencontrées au moins une fois. Nous avons appelé la somme de ces
espèces, la richesse globale. Elle traduit le nombre total d'espèces qui existent dans une catégorie. Elle peut
être calculée à tous les niveaux d'agrégation spatiale : transect, écocomplexe, commune, pour les types
physionomiques de végétation et pour les autres catégories pertinentes.
La comparaison des différentes listes par catégorie similaire (les écocomplexes, les types physionomiques,
les degrés d'abondance d'une espèce, ...) permet de rendre compte de l'hétérogénéité et du degré de

9 l'indice qui rend le mieux compte de la perception visuelle est l'indice de diversité spécifique car il fait intervenir le pourcentage
de recouvrement des différentes espèces.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Troisième partie : site d'étude et méthodologie 154

distinction des catégories. Nous ne nous intéressons plus seulement à l'identité de l'espèce mais aussi à sa
répartition afin de repérer dans quelle catégorie elle est ou n'est pas présente.

Le fonds commun d'espèces

II s'agit de la liste des espèces présentes dans toutes les classes de la catégorie étudiée (par exemple, dans
les six écocomplexes). Le fonds commun d'espèces représente donc le nombre d'espèces que l'on trouve
partout dans la catégorie d'agrégation spatiale. H traduit l'homogénéité de la végétation, les espèces les plus
communément répandues ou n'ayant pas d'exigence écologique particulière.

La richesse originale

A l'opposé de ces espèces présentes dans toutes les classes de la catégorie, il existe des espèces qui ne sont
représentées que dans une seule classe (par exemple, dans l'agrégation selon les écocomplexes, nous
regarderons les espèces qui ne sont trouvées qu'au Moulin). Nous appelons la somme de ces espèces la
richesse originale (ici du Moulin). Elle sera calculée pour chaque catégorie, par exemple les espèces
originales des friches ou les espèces originales du secteur de l'Esseillon.

Ces richesses originales traduisent l'hétérogénéité des milieux ou des secteurs, ainsi que leur part dans le
patrimoine floristique communal. Un secteur contribuera plus ou moins à la richesse globale de la
commune en fonction de sa part de richesse originale.

Hors texte n° 3
Récapitulatif des cinq niveaux de richesse floristique définis

En ne prenant pas en compte l'identité des espèces présentes, mais uniquement
l'aspect quantitatif des relevés, on parlera :

- de richesse ponctuelle d'une placette pour le nombre d'espèces présentes,

- de richesse locale d'un type de végétation pour la moyenne des richesses
ponctuelles par placette calculée sur l'ensemble des placettes de même type.

En prenant en compte l'identité des espèces, on définira :

- la richesse globale par type de végétation comme le nombre d'espèces
différentes présentes au moins une fois dans ce type de végétation,

- la richesse originale d'un type de végétation comme le nombre d'espèces
présentes uniquement dans ce type de végétation et pas dans les autres,

- le fonds commun d'espèces correspondant au nombre d'espèces présentes
simultanément dans les quatre types de végétation.

Selon que l'on veut étudier la richesse du secteur ou du type de végétation, les agglomérations de placettes
seront différentes mais le calcul des différents niveaux de richesse sera applicable de la même manière.

Ces différents niveaux de richesse spécifique permettent d'avoir un regard différent sur la notion de
richesse floristique d'un secteur et de relativiser les résultats obtenus pour apporter une aide à la gestion
d'un espace en déprise. Nous reviendrons sur ce point dans le chapitre discussion.
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Type de végétation : P R È S DE FAUCHE

Richesse globale :

Richesse originale

= 7

= 3

FRICHE

=6

= 2

Fonds commun :

• •• I * =4

Figure 75 : Schéma théorique du calcul de la richesse globale, originale et du fonds commun d'espèces

La figure 76 présente sur des placettes théoriques le mode de calcul de ces niveaux de richesse floristique.
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secteur 1

placerte I placerte 2

Dactylis glomerate
Euphorbia cyparissias
Galium verum
Hypochoeris radicata
Laserpitium latifolium
Leucanthemurn cun.
Lotus comiculatus

Poa pratensis
Polygonum bistorta

Dactylis glomerata
Euphorbia cyp.
Galium verum
Lotus corniculatus
Festuca rubra
Geranium sylv.
Plantago major

Richesse ponctuelle :
9 7

Richesse locale : (9 + 7) / 2 = 8

Richesse globale : 13

.'.••* .• • » î * ï s t ï r : " *•"•" ••

•;'. i " .. ïjiiiÊÈÇâ rtfbri
• • • • ' ; V i •'• ••''• S a | | u i n : ^ e n i m "

Richesse originale : 4
Galium verum
Plantago major
Poa pratensis
Polygonum bistorta

secteur 2
placerte 3 placerte 4

Dactylis glomerata
Dacrylorbiza maculata
iDaucus carota
Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Geranium sylv.
;HeHantheinuminuinm. : ,.,;

i ̂ MerM&m'̂ iörliiium: ¿g
|:É^óc&erìsiadiC£ìta
:;|3ffippocrepis comosa

Heracleum sphondylium
Hypochoeris radicata
Hippocrepis comosa
Narcissus poeticus

Laserpitium latifolium
Lathyrus pratensis. : $$%•&.%•
Leontodón pyrenàicus • :'S
Ijéùcanthemuin. cun.
Lotus corniculatus Z.
Silène alba

12 10
(12+10)72 = 11

§j^#|S$Îi^||î||||lï

j HeUanthemnm numrn. ''
jH^ipileum sphondylium

:ÊypOchoeris: radicata -.-_
Hippocrepis comosa

i/fáe0itium latifolium
spratensis
:""i?pyr«nàkais iiSS

Dactylorhiza maculata
Helianthemum numm.
Heracleum sphondylium
Hippocrepis comosa
Lathyrus pratensis
Leontodón pyrenàicus
Silène alba
Narcissus poeticus
Onobrychis vïciifolia

Fonds commun d'espèces entre le secteur 1 et le secteur 2
Dactylis glomerata
Daucus carota

'•••"•••• Euphorbia cyparissias
Festuca rubra n
Geranium sylv.

•r;i- : : ;J ' * Hypochoeris radicata . • > • •• : " <

Laserpitium latifolium
Leucanthemum cun.
Lotus corniculatus

Figure 76 : Exemple de calcul des différents niveaux de richesse

Pour chaque secteur, les espèces figurant dans la partie grisée servent à constituer la liste qui permet le
calcul de la richesse globale (les espèces déjà répertoriées dans la placerte de gauche ne sont pas grisées
dans la placerte de droite).
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Dans les deux listes globales du secteur 1 et du secteur 2, les espèces sont :

en italique quand elles sont communes aux deux secteurs, elles appartiennent alors au fonds
commun ;

en gras, quand elles sont présentes uniquement dans un des secteurs, elles constituent alors la liste
des espèces originales du secteur en question.

Pour l'analyse des transects, nous utiliserons :

la richesse ponctuelle de chaque placette, afin de tracer des profils de richesse ponctuelle,
la moyenne de cette richesse sur un transect (richesse locale),
le nombre total d'espèces répertoriées le long d'un transect (richesse globale).

Pour l'analyse respectivement des écocomplexes et des types physionomiques de végétation, nous
utiliserons :

la richesse locale,
la richesse globale,
le fonds commun d'espèces,
la richesse originale.

b) La diversité spécifique

Nous avons choisi d'utiliser l'indice de diversité spécifique de Shannon Hi (Shannon & Weaver, 1949).
Adapté de la théorie de l'information, il tient compte du nombre d'espèces ni et du recouvrement relatif Rij
des différentes espèces y dans le relevé i (Gallandat et al., 1995).

fit«-s Rij XlOg2

;=i

Indice
d'abondance-dominance

+
1
2
3
4
5

Recouvrement
moyen

0,1%
5,0%

17,5%
37,5%
62,5%
87,5%

Figure 77 : Estimation du recouvrement relatif moyen de la végétation à partir de l'indice d'abondance-
dominance (d'après Van der Maarel, 1979)

Cet indice est basé sur le pourcentage de recouvrement des espèces,/ alors que nos relevés sont effectués en
indice d'abondance-dominance. Nous transformons donc au préalable les coefficients d'abondance
dominance en recouvrement par la conversion proposée par Van der Maarel (1979), (figure 77).
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L'indice de diversité spécifique Hi est d'autant plus petit (proche de 0) que le nombre d'espèces est faible et
que une ou quelques espèces dominent. Il est d'autant plus grand10 que le nombre d'espèces est élevé et
qu'elles sont réparties équitablement.

Classiquement, richesse spécifique et diversité spécifique sont considérées comme des indices de diversité
de type oc qui évaluent la diversité inhérente à un site ou un milieu. Notre définition de quatre niveaux de
richesse amène à reconsidérer ce point de vue. En effet, les notions de richesse originale et de fonds

commun relèvent d'une diversité de type P puisqu'ils comparent la flore de deux milieux.

c) La similarité

Les indices de similarité se rapportent également à la diversité P . Ils permettent une comparaison entre
deux sites, car ils évaluent la ressemblance entre deux relevés en faisant le rapport entre les espèces
communes aux deux relevés et celles propres à chaque relevé.

Parmi les indices habituellement utilisés figurent :

l'indice de Jaccard, Sij

Sij= a

a. + b + r.
où

a = nombre d'espèces communes au relevé i et au relevé y
b = nombre d'espèces présentes seulement dans le relevé i
c = nombre d'espèces présentes seulement dans le relevé y

l'indice de Dice ou Czekanowski (Saporta, 1990)

2a + b + c

avec les mêmes significations de a et b que pour l'indice de Jaccard.

Cet indice peut également s'écrire

(a+b)+(a+c)
2

ce qui traduit le rapport du nombre d'espèces communes à i et j sur la moyenne des espèces de i (a+b) et de
j (a+c).

Ces deux indices sont compris entre 0 (aucune espèce commune aux deux relevés) et 1 (relevés identiques).
Ils portent sur la présence ou l'absence des espèces et non sur leur coefficient d'abondance, deux relevés
contenant les mêmes espèces avec des coefficients d'abondance différents auront un indice de similarité
d e l .

Nous avons préféré utiliser l'indice de Dice, car il augmente plus vite que l'indice de Jaccard pour des
coefficients faibles à moyens (inférieurs à 0,7) ce qui entraîne des différences d'indices plus fortes (Gégout,
1995) donc plus repérables. La figure 78 donne la correspondance entre des exemples de relevés et leur
indice de Dice.

' si toutes les espèces ont le même recouvrement, Hi est maximal et est égal à Iog2(ni).
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nombre d'espèces
du relevé i

nombre d'espèces
du relevé j

nombre d'espèces
communes à /et y

nombre d'espèces
différentes dans i et y

Dij = O

20

10

0

30

Dij = 0,3

16

4

3

14

Dij = 0,5

12

24

9

18

Dij = 0,67

26

22

16

16

Dij = 0,75

17

23

15

10

Dij = l

17

17

17

0

Figure 78 : Exemples d'indices de similarité de Dice

Trois utilisations seront faites de cet indice :

au sein d'un transect, pour étudier la variation de composition floristique d'une placette à sa voisine
et pour voir ainsi la transition au travers de l'ecotone entre les deux milieux joints par le transect ;

entre répétitions des placettes de référence caractérisant un type de végétation : l'indice est alors
calculé entre les placettes prises deux à deux11 et l'indice retenu pour le type de végétation est la
moyenne de ces indices ;

entre les listes d'espèces issues de l'agglomération de placettes élémentaires, par exemple pour
calculer la similarité des relevés de référence de friche et de bois à l'Arponi, nous calculons l'indice
de Dice sur les listes globales du type friche et du type bois.

2 - Le choix des espèces étudiées

Face aux données des relevés de végétation, se pose le problème de l'élimination ou non d'espèces
faiblement représentées dans les relevés. En effet, la rareté d'une espèce peut être due à 3 raisons :

"elle est caractéristique d'un autre milieu que celui étudié et y est donc par accident ;
elle est "naturellement" rare, sa fréquence est très faible dans toutes les conditions écologiques ;
elle a une écologie très étroite - espèce sténooecique : elle est fréquente dans un très faible
éventail de milieux et absente ailleurs" (Gégout, 1995).

Supprimer les espèces rares n'a pas le même impact sur l'information recueillie selon qu'elles appartiennent
aux deux premiers groupes ou au troisième : dans les deux premiers, il n'y a que peu de perte d'information
écologique ; dans le troisième, nous risquons au contraire, d'appauvrir l'information. Ceci est d'autant plus
important dans l'étude des zones hétérogènes que sont les écotones et dans l'étude des colonisations qui
impliquent des phénomènes à l'échelle de l'individu. Il est donc nécessaire de ne pas trop éliminer les
espèces peu fréquentes. Nous avons donc choisi d'utiliser deux seuils :

éliminer les espèces présentes 1 et 2 fois seulement,
éliminer les espèces dont la somme des coefficients est inférieure à 10.

" pour évaluer l'homogénéité des placettes de référence du bois de l'Arpont qui comportent 7 répétitions, nous calculons 21 indices
entre placettes prises deux à deux, puis la moyenne de ces 21 indices qui constitue l'indice de Dice du type bois (il figurera dans les
tableaux à l'intersection de la colonne et de la case bois).
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Ceci sera fait aux différents degrés d'agrégation des données pour les analyses multivariées et pour
certaines réflexions sur la richesse floristique.

3 - Les regroupements d'espèces selon leur affinité écologique

Nous avons montré chapitre 1 l'intérêt de synthétiser la complexité de l'information floristique par
l'utilisation de groupes fonctionnels ou d'indices synthétisant l'affinité de l'espèce avec des classes de
variables environnementales. Nous utiliserons plusieurs types de rassemblements en groupes fonctionnels.

a) Les types biologiques de Raunkiaer

Le spectre biologique d'un type de végétation, qui traduit la répartition relative des différents types
biologiques de Raunkiaer, donne des indications sur les stratégies adaptatives et sur la structure de la
végétation (Gallandat et al., 1995).
Ainsi, dans un mésoclimat particulier, le taux de thérophytes est lié au type de formation végétale et en
particulier son degré d'ouverture, donc à la concurrence interspécifique (Daget, 1980 b).
Au niveau stationnel, le taux de thérophytes diminue quand l'humidité stationnelle augmente, c'est-à-dire
quand l'exubérance de la végétation augmente (Raunkiaer, 1934). Les spectres biologiques sont donc
caractéristiques des conditions de milieu (Daget, 1980 b).

Nous avons utilisé les types biologiques répertoriés dans la base de données PHANART (Lindacher,
1995):

phanérophyte : plante ligneuse qui peut atteindre plus de 5 m ;
nanophanérophyte : plante ligneuse de 0,4 à 4 m de hauteur ;
chaméphyte : arbrisseau nain ligneux ou herbacé dont les bourgeons hivernent au-dessus de la
surface du sol ;
hémicryptophyte : plante herbacée hivernant avec ses bourgeons au-dessus ou directement au-
dessous de la surface du sol ;
géophyte : plante herbacée hivernant avec ses bourgeons au-dessous de la surface du sol ;
thérophyte : plante herbacée vivant au maximum une saison de végétation et hivernant sous forme
de semences.

Nous regarderons les variations des spectres biologiques en fonction des types de milieux et des secteurs.

b) Les types pastoraux

Bien que notre étude n'ait pas d'objectif agronomique ni pastoral, pouvoir estimer l'évolution de la valeur
pastorale des prairies abandonnées apporte une information sur les modes de gestion possibles des espaces
en déprise. Si la qualité fourragère n'est pas trop altérée, une remise en pâture peut être envisagée ; alors
que si la qualité est faible, un entretien sans but agricole devra être mis en place.

La plupart des études portant sur la végétation des prés de fauche à orientation agronomique ou pastorale
utilisent les valeurs pastorales calculées à partir de pourcentages en volume de végétation et non en nombre
d'espèces.
Les relevés phytosociologiques ne permettant pas de calculer les pourcentages en volume (donc les valeurs
pastorales), nous avons choisi d'utiliser une forme simplifiée d'appréciation12 de la valeur fourragère des
types de végétation.

12 de ce fait, nous faisons une erreur en associant "graminées" à "bonne qualité fourragère" alors que certaines espèces n'ont que peu
d'intérêt. Dans l'autre sens, nous classons dans "sans valeur fourragère" certaines ombellifères, composées ou plantaginacées qui
ont un indice pastoral comparable à celui de certaines graminées.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 161

Nous distinguons de manière très simplifiée :

les espèces à bonne qualité fourragère : graminées (1) et légumineuses (2) ;
les espèces sans qualité fourragère : autres dicotylédones (3), autres monocotylédones (4), arbres et
arbustes (5 : feuillus et 6 : conifères).

Nous comparerons les "spectres pastoraux", c'est-à-dire la répartition en pourcentage des espèces selon les
cinq grandes classes définies ci-dessus, pour les différents types physionomiques de végétation.

c) Les groupes fonctionnels définis par expertise

Nous utiliserons deux types de groupes fonctionnels13, ceux basés sur les types de Grime (Grime et al.,
1988) et ceux basés sur une expertise classant les espèces selon leur appartenance à des milieux
particuliers (groupe sociologique).

Les stratégies adaptatives de Grime permettent le classement des espèces en sept classes :

C compétitrice
C-S compétitrice tolérante au stress
C-R compétitrice tolérante à la perturbation
C-S-R compétitrice tolérante au stress et à la perturbation
S-R ruderale tolérante au stress
S tolérante au stress
R ruderale

Cependant, ces types sont souvent combinés ce qui rend l'interprétation un peu complexe. Nous utiliserons
ces types stratégiques pour comparer les types de végétation en nous intéressant plus particulièrement à la
répartition des espèces des écotones.
Les groupes sociologiques définis par l'expert (Rameau, com. pers.) sont au nombre de 16 (figure 79).
Quand une espèce est classée dans deux ou trois groupes, elle intervient pour chacun des groupes. Nous
calculons, pour les placettes, le nombre d'espèces de chaque groupe suffisamment représenté pour qu'une
variation soit interprétable.

groupe sociologique

prairie montagnarde
pelouse à Brome mésophile
pelouse sèche
pelouse
lisière préforestière
forêt
pinède
lande
coupe forestière
ruderale
mégaphorbiaie
milieu humide
nitrophile
messicole
éboulis
dalles

effectif

76
52
49
30
21
18
12
5
3
16
5
3
5
6
2
3

Figure 79 : Liste et effectifs des groupes sociologiques (d'après Rameau)

13 l'annexe 7 présente pour chaque espèce : la valeur indicatrice de Landolt pour chaque facteur, le type stratégique de Grime, le
type biologique de Raunkiaer, le classement en groupe sociologique selon Rameau et le type pastoral.
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d) Les valeurs écologiques indicatrices de Landolt

La composition floristique d'un relevé peut apporter des informations écologiques. En effet, chaque espèce
est considérée comme un bio-indicateur des conditions climatiques (continentalité, température, lumière) et
édaphique (pH, richesse trophique, humidité, humus, texture) (Gallandat et al, 1995). Les valeurs
indicatrices de Landolt (figure 80) varient de 1 à 5. La valeur 0 signifie l'absence d'information (soit
l'espèce n'est pas répertoriée dans la base de données PHANART, soit l'espèce a une trop grande plasticité
et n'apporte donc pas d'information).
Pour chaque relevé, nous calculons la moyenne des valeurs indicatrices des espèces présentes dans le
relevé, ce qui donne la valeur écologique moyenne du relevé.

Les moyennes des valeurs indicatrices calculées pour chaque placette seront considérées comme des
variables supplémentaires dans les analyses multivariées. Elles aident à l'interprétation de la signification
des axes factoriels et permettent la construction des graphes d'interprétation des axes factoriels.
Ces graphes sont en effet établis en reliant les barycentres des modalités d'une variable supplémentaire.

L'annexe 8 présente la signification des différentes classes des indices de Landolt.

F

R

N

H

D

L

T

K

valeur indicatrice

valeur d'humidité

valeur de réaction

valeur de substances
nutritives

valeur d'humus

valeur de dispersité

valeur de lumière

valeur de
température

valeur de
continentalité

traduit l'humidité moyenne relative du sol
pendant la période de végétation

indique la teneur relative en ions H 3O"1" du sol

(1 : sol acide et pauvre, 5 : sol neutre à
alcalin)
indique surtout la teneur en azote du sol

indique la classe d'humus

caractérise la texture, la structure, la porosité,
l'aération du sol (1 : très aéré , 5 : texture très
fine mal aérée)

indique les besoins relatifs en lumière pendant
la période de végétation

indique la température moyenne relative à
laquelle la plante est soumise pendant la
période de végétation, liée à l'altitude
caractérise les différences de températures
annuelles et journalières et l'humidité de l'air
(1 : écart de T minime et grande humidité de
l'air, 5 : grands écarts de T et grande
sécheresse atmosphérique

Figure 80 : Liste des valeurs écologiques indicatrices de Landolt
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II - L'ANALYSE DE DONNEES

A - APPROCHE DESCRIPTIVE PAR TRANSECT

Dans un premier temps, nous examinons les transects un par un, afin d'étudier l'évolution des différents
paramètres d'une placerte à l'autre le long de ce transect.

1 - Les profils d'espèces

Nous représentons au long d'un transect les coefficients d'abondance des espèces par placette, ceci permet
de repérer plusieurs types d'espèces en fonction de leur comportement spatial au travers de l'écotone. Nous
présenterons quelques profils types.

2 - Les courbes de biodiversité

Pour chaque transect nous représentons graphiquement placette par placette :

la richesse de chaque placette,
l'indice de Shannon,

la similarité selon l'indice de Dice.

Nous regrouperons les types de transects en fonction de la forme de ces courbes.

3 - Les spectres de groupes fonctionnels
Pour les groupes fonctionnels pertinents (types biologiques de Raunkiaer, groupes d'experts), nous
représenterons graphiquement la répartition relative des groupes fonctionnels selon différents
regroupements.

L'annexe 9 présente par transect la synthèse de toutes ces informations :

la liste des espèces par placette ;
le profil topographique du transect avec les éléments caractéristiques présents (chemin, rigole
d'irrigation, muret, murger,...) et la localisation de l'interface repérée sur le terrain ;
la courbe de richesse ;
la courbe d'indice de Shannon ;
la courbe de similarité de Dice ;
la localisation de l'écotone issue de la classification ascendante hiérarchique.

B - APPROCHE PAR ANALYSE FACTORIELLE

Pour toutes les analyses multivariées nous utilisons le logiciel ADE 414.

14 et plus particulièrement les modules ADE Trans, Files Util, COA, Scatters, Scatter Class, Categvar, Clusters, Dendrogram,
Ecotools.
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1 - Classification ascendante hiérarchique

Nous avons défini l'interface comme une limite repérée sur le terrain. Cependant, comme nous l'avons
indiqué dans le chapitre 3, l'ecotone qui traduit la dynamique de la végétation a une largeur qui n'a pas été
relevée a priori sur le terrain, mais qui est inscrite dans la structure des relevés de végétation.

Afin de mettre en évidence les placettes qui appartiennent à l'écotone, nous disposons déjà des indices de
similarité, mais nous compléterons cette information par une classification ascendante hiérarchique
(distance euclidienne et hiérarchie de Ward) sur les relevés, pratiquée transect par transect.

En effet, cette méthode d'analyse multivariée dispose les points-relevés suivant un arbre hiérarchique (ou
dendrogramme) en fonction des distances mesurées entre ces relevés dans un espace pluri-dimensionnel.
Elle regroupe donc les relevés les plus proches du point de vue de leur composition floristique.

La classification idéale sera un dendrogramme ordonnant les placettes dans leur ordre d'apparition sur le
transect et où, pour une analyse de la classification à un niveau donné de l'arborescence (pour nous, de
niveau 2, donc séparant 3 groupes), le deuxième groupe hiérarchique commencera à la placette notée
comme interface. La CAH permettra donc en théorie, d'identifier les placettes du milieu 1, celles de
l'ecotone et celles du milieu 2. Nous réaffecterons les types physionomiques des placettes en fonction de ce
classement.

10

9 - ;

7 —

6 -

Figure 61 : Classification ascendante hiérarchique du transect O BD a

Dans le cas du transect O BD a, de la figure 73 où l'interface était à 6 mètres du début du transect, la CAH
(figure 81) isole les trois groupes suivants :

- 1 - 2 - 3 : bois
4 - 5 - 6 : ecotone

- 7 - 8 - 9 - 1 0 : déprise

Nous affecterons le type physionomique Bois aux trois premières placettes, Ecotone aux trois suivantes et
Déprise pour les quatre dernières.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 165

Pour chaque transect nous procédons à ce classement des placettes par CAH et nous comparons les
résultats de la classification avec la position notée pour l'interface. Quand il y a une différence, nous créons
une variable "physionomie modifiée" qui retranscrira la classification.

Nous éliminons les transects dont les placettes sont mal classées ou dont les groupes ne correspondent pas
du tout au repérage de l'interface.

2 - Analyse factorielle des correspondances

La première approche multivariée pratiquée est l'analyse factorielle des correspondances sur nos fichiers
"espèces / relevés" en utilisant les coefficients d'abondance. L'AFC est choisie car elle est moins sensible
que l'ACP aux doubles zéros en raison de la distance du %2 utilisée (Prodon & Lebreton, 1994).
L'AFC permet de résumer et de hiérarchiser l'information contenue dans un tableau à n lignes et p
colonnes, en le traduisant par une répartition de n points dans un nuage à p dimensions. Toute l'information
du tableau de données est contenue dans le nuage, il s'agit de l'inertie du nuage. Les informations
principales vont en être extraites en représentant le nuage à p dimensions dans un espace à deux
dimensions, dans le plan factoriel qui est le meilleur "globalement" (Fénelon, 1981). Ce premier plan
factoriel est celui où l'inertie projetée est la plus grande.
Chaque axe factoriel est ainsi une combinaison linéaire des p variables originelles qu'il conviendra
d'interpréter. Rappelons que "l'ordination réciproque des espèces et des relevés par l'AFC est telle, que sur
un facteur donné, la répartition des relevés minimise les variances intra-espèces tout en maximisant la
variance inter-espèces. Symétriquement, la répartition des espèces sur l'axe minimise la variance intra-
relevé tout en maximisant les différences entre eux. L'AFC met en évidence des facteurs successifs non
córreles, facteurs qui résument la réponse commune de l'ensemble des espèces à des facteurs communs"
(Prodon & Lebreton, 1994).

Il faut noter que l'analyse factorielle des correspondances ne prend pas du tout en compte l'organisation des
relevés sous forme de transect. Chaque relevé est considéré comme indépendant des autres. Seul le
repérage manuel des placettes en fonction de leur position sur les transects permet de retrouver cette
information spatiale. Nous le ferons sous forme de trajectoire de transect en reliant dans l'ordre les
placettes des transects.

Après une première étude exploratoire des possibilités de différentes analyses multivariées (AFC, ACC),
nous avons choisi de nous limiter à l'analyse factorielle des correspondances. En effet, nos variables de
milieux essentiellement quantitatives n'ont qu'une très faible part d'explication des axes. Nous montrerons
(chapitre 10) que dans la majorité des cas, l'interprétation des axes nous est fournie par l'intermédiaire de
la composition floristique (spectre biologique, indice de Landolt ...). L'analyse canonique des
correspondance (ou AFCVI) ne permettait pas d'améliorer notablement l'interprétation.

a) Sur l'ensemble des relevés

Le tableau complet pour les transects conservés à l'issue de la classification ascendante hiérarchique
comporte 606 relevés en ligne et 398 espèces en colonne.
Les variables de milieu relevées et codées (altitude, situation, pente ...) ainsi que les différentes valeurs
calculées et transformées en classes (richesse, indice de Shannon, moyenne des valeurs écologiques de
Landolt par relevé, spectre biologique,...) sont des variables supplémentaires n'intervenant pas dans le
calcul de l'analyse factorielle mais qui nous permettrons d'affiner notre interprétation des axes de l'AFC
(figure 82).

Cette première analyse permet de mettre en évidence les grands facteurs qui organisent nos données. Elle
sera affinée en éliminant les relevés qui sont trop excentrés et qui nuisent à la bonne organisation des
informations.
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Troisième partie : site d'étude et méthodologie 166

Certaines analyses sont également pratiquées sur des tableaux où le nombre d'espèces est réduit (les
fréquences trop faibles sont éliminées).

Nous pratiquerons aussi des AFC sur les tableaux complets des relevés de référence.

365 espèces

606 relevés 3

coefficient d'abondance
dans le relevé/

Variables principales

de

variables
supplémentaires
par rapport aux

relevés

Figure 82 : Organisation du tableau de données pour l'AFC

b) Par catégorie

L'AFC de l'ensemble du tableau met en évidence les grands facteurs d'organisation de la végétation. Pour
mettre en évidence des facteurs moins importants de l'organisation de la végétation, nous procéderons à
une partition des relevés selon différents critères.

Par secteur

Chaque secteur est individualisé et traité par AFC. Ceci permet, en effet, d'éliminer l'effet secteur (qui peut
être corrélé à l'altitude, à l'humidité,...) et de mettre en évidence une structuration plus fine de la végétation
révélant le mode de fonctionnement de l'écocomplexe.

Il sera possible également sur les graphes issus de l'AFC de relier, dans l'ordre spatial, les placettes des
différents transects. Nous interpréterons ces trajectoires de transect quand cela sera possible en fonction de
leur orientation selon les axes et donc selon les facteurs qui orientent ces axes.

Des placettes des écotones

De la même manière, nous pratiquerons une AFC du fichier contenant uniquement les placettes définies
comme ecotone sur l'ensemble des secteurs. Nous mettrons en évidence les différences apparaissant entre
les écotones contraints et décontraints.
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C - APPROCHE STATISTIQUE

Nous cherchons à mettre en évidence des relations entre un descripteur et une variable - à savoir entre un
descripteur de l'appartenance du transect ou de la placerte à une classe définie (ecotone contraint ou
décontraint, type de transect, classe d'abondance d'une espèce ...) et une autre variable qualitative,
quantitative, semi-quantitative (largeur de l'écotone, niveau de richesse, indice de Shannon .. .)•
Il s'agit d'analyses univariées pour lesquelles plusieurs approches sont possibles en fonction de la nature de
la variable et des effectifs des différentes classes.

Les logiciels utilisés pour ces analyses sont selon les cas StatView (régression, ANOVA, Mann Whitney,
test du x2) Excel (test t), Systat (test de Kruskal-Wallis).

1 - Régression simple

II s'agit pour deux caractères quantitatifs :

de résumer la relation entre les deux caractères au moyen de courbes de régression,
d'en mesurer l'intensité par un coefficient de corrélation,
de mesurer la significativité, au risque d'erreur fixé à 5 %, du coefficient de corrélation.

Les régressions utilisées seront uniquement linéaires (de la forme Y = aX + b).
Nous utiliserons, par exemple, les régressions simples pour trouver la relation entre la richesse ou l'indice
de Shannon et les classes d'abondance d'une espèce monopoliste.

2 - Analyse de variance

L'analyse de variance15 met en évidence une relation entre un caractère quantitatif Y et un caractère
qualitatif X ; donc ceci revient à se demander si les valeurs de Y s'ordonnent selon les modalités de X.
Nous analyserons, par exemple, la richesse des placettes (ou l'indice de Shannon) en fonction des classes
d'abondance de Brachypodium pinnatum, l'indice moyen de Landolt en fonction des différents
écocomplexes.

3 - Comparaison de moyennes

Pour une variable quantitative, nous analyserons la différence de moyenne entre deux populations
indépendantes par un test t de Student unilatéral. Ce type de test sera réalisé sur des groupes appariés pour
tester les différences de paramètre physique des sols en différents points de transects.

4 - Test d'indépendance du %2

Ce test permet d'analyser des variables semi-quantitatives ou qualitatives en comparant les effectifs réels
observés par rapport à des effectifs théoriques calculés suivant une règle d'équirépartition16.
Pour comparer des groupes indépendants (par exemple la répartition dans différentes catégories) nous
pourrions utiliser ce test. Cependant, il est soumis à des conditions de réalisation (règle de Cochran17) qui

15 ANO VA par test F suivi d'un test PSLD de Fisher
16 pour des répartitions marginales en ligne (1.) et en colonne (c) la valeur théorique thu= l.xc/ (nombre total).
17 pour appliquer un test du %2 il faut que plus de 80 % des effectifs théoriques soient supérieurs à 5, ce qui n'est pas souvent notre
cas.
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en limitent pour nous l'utilisation car nos effectifs sont souvent faibles. Dans ces cas, nous utiliserons des
tests non paramétriques.

5 - Tests non paramétriques

Ces tests non paramétriques18 ne s'attachent pas à comparer les valeurs mais le rang pris par la valeur de
chaque combinaison ny. parmi l'ensemble des observations. Selon le nombre d'échantillons (c'est-à-dire de
catégories du descripteur à comparer) étudiés, nous utiliserons :

le test de Wilcoxon Mann-Whitney (deux échantillons, par exemple contraint / décontraint),
le test de Kruskal-Wallis (k échantillons, par exemple les six types de transect).

Quand le test de Kruskal-Wallis nous permet d'accepter l'hypothèse d'une différence de répartition nous
appliquerons un test non paramétrique de comparaison multiple.

Résumé du chapitre 9

Le niveau d'information élémentaire est la placette caractérisée par une composition
floristique et des éléments de caractérisation (type de placette, localisation,...).

Nous regroupons ces informations élémentaires selon des critères d'agglomération
(appartenance à un type de transect, à un écocomplexe, à une classe d'abondance
d'espèce...)
Nous synthétisons ces informations élémentaires selon différents indices (richesse,
diversité, similarité, affinité écologique). Nous définissons la richesse spécifique à
plusieurs niveaux hiérarchiques : richesse locale, richesse globale, richesse originale.

Ces informations regroupées ou synthétisées sont analysées par différentes méthodes :
analyse factorielle des correspondances, analyse de variance, tests non paramétriques...

Nous utilisons la classification ascendante hiérarchique des placettes des transects pris
un par un afin de définir les placettes composant l'ecotone.

' pour le détail sur ces tests consulter Scherrer, 1984.
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I - CARACTERISTIQUES GENERALES

1 - Richesse de la flore ,

Dans les six écocomplexes étudiés dans la commune, nous avons pratiqué des relevés
phytosociologiques de 939 placettes de 2 m x 2 m. Ces placettes se situent dans l'ancien domaine
agricole de l'adret du village, de 1300 à 2000 mètres d'altitude. Elles sont réparties dans 4 types
physionomiques de végétation : ,

prés de fauche (entretenu), . V ? .^
zones en déprise (déprise), . , il'i^f .
zone en friche (friche), v .4;'..;:;'
forêt en bordure de zones agricoles (bois). *-

Sur l'ensemble des placettes, nous avons répertorié 403 espèces végétales vasculaires et 6 mousses et
lichens. Bien que la bibliographie ne donne guère de points de comparaison, car peu d'études1 se
situent au niveau d'un ensemble d'écocomplexes, ou du territoire d'une commune, cette richesse est
importante.
Cette valeur représente environ 10 % des espèces décrites en France2 par Coste (Coste, 1905) et 2/3
des 681 espèces orophytes (étages subalpin et alpin) de Suisse (Favarger & Robert, 1994). Elle est
pourtant bien loin de représenter la richesse floristique totale de la commune d'Aussois, puisque notre
échantillonnage exclut, par principe, l'étage alpin (au-dessus de 2000 m) ainsi que les zones qui n'ont
jamais été utilisées par l'homme (forêts fermées, pelouses très sèches, éboulis).
Ainsi, une autre étude ponctuelle menée à Aussois à 2100 m au contact d'une cembraie et d'un alpage
envahi par une lande à rhododendron et myrtilles (Auffray, 1996), a mis en évidence 79 espèces
supplémentaires.
D'autres types d'études ont concerné de manière spécifique les prairies de fauche ou les alpages à
l'échelle d'une grande portion des Alpes (Alpes internes, Alpes externes, Tarentaise, ...). Ces relevés
sont faits sur des surfaces plus grandes que les nôtres et selon des méthodes variables (point quadrat,
coupe et détermination des espèces). Brau Nogué (1996) trouve 303 espèces dans les alpages des
Alpes externes. Vertes (1983), pour une vallée de Tarentaise (Peisey Nancroix), répertorie 432
espèces, mais avec une amplitude altitudinale de 800 à 2250 m.

1 des relevés botaniques réalisés en Moyenne Maurienne, à Hermillon, dans des milieux allant de culture, prairie, milieu en
déprise, lande, friche, forêt ouverte à forêt dense, ont répertorié 236 espèces (Piedallu et al., 1997).
2 cette flore contient 4354 espèces réparties sur tout le territoire (y compris la Corse), des bords de mer aux montagnes.
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Dans les prairies de fauche des Alpes internes (Haute Maurienne et Haute Tarentaise), Roumet &
Fleury (1994) relèvent seulement 137 espèces.

2 - Répartition de la flore selon différents classements fonctionnels

Voyons maintenant comment les espèces répertoriées dans nos parcelles se répartissent en fonction de
différentes classifications d'intérêt fonctionnel général (type biologique par exemple) ou adapté au
pastoralisme (répartition en fonction de l'intérêt nutritif des espèces).

a) Selon les types biologiques de Raunkiaer

La répartition des espèces selon les types biologiques de Raunkiaer (figure 83) montre la part
prépondérante des hémicryptophytes (55 %). Les chaméphytes3, les thérophytes et les géophytes
représentent chacun 10 % du total des espèces. La proportion relativement forte des thérophytes
(espèces annuelles) s'explique par la présence de relevés dans le secteur de l'Esseillon faits dans des
zones labourées une année tous les deux à trois ans, ce qui produit des conditions très favorables au
développement de plantes annuelles.

types biologiques : ^ g f l ß
1 1 non défini ¿wS&íA
Hill thérophytes A ^ í ^ «
t,x>y1 géophytes T^*í

I . . I hémicryptophytes \

frjfrjj'] chaméphytes \

O U nanophanérophytes >c • • • • •

111111| phanérophytes ^"-~>-_:

~~2
f S S S\

^ \ S S. M

x y s s \
•'ff' 1

Figure 83 : Spectre biologique de l'ensemble des espèces répertoriées

b) Selon les types pastoraux

Du point de vue pastoral, il est intéressant de regarder la répartition entre espèces à bonne qualité
fourragère4 (graminées et légumineuses) et celles qui ne sont pas broutées (autres dicotylédones, autres
monocotylédones, arbres et arbustes).

Ces 403 espèces vasculaires se répartissent en 44 graminées (11%), 30 légumineuses (7 %), 255 autres
dicotylédones (63 %), 43 autres monocotylédones (11 %) et 31 arbustes et arbres (7 %) (figure 84).

3 nous regroupons les types C et Z de Raunkiaer (modifié par Ellenberg et Landolt) au sein des chaméphytes au sens large.
4 aux approximations près explicitées chapitre 9.
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espèces à intérêt pastoral :

l:i:::l graminées

fe-jfel légumineuses

espèces sans intérêt pastoral :

I I autres dicotylédones

ftSreil autres monocotylédones

L _J arbustes et arbres

Figure 84 : Répartition des 403 espèces présentes selon les grands types à intérêt pastoral définis

La part des arbres et arbustes est relativement importante dans nos relevés, puisque nous avons des
relevés en bordure de forêt et en friche.
Pour comparer nos chiffres à ceux des espèces des prairies de fauche des Alpes internes (Roumet &
Fleury, 1994), le calcul des pourcentages est refait en enlevant les arbres et arbustes (figure 85).

prairies de fauche des Alpes internes

espèces à intérêt pastoral :

!:::::! graminées

iSiSl légumineuses

espèces sans intérêt pastoral :

|_ | autres dicotylédones

[Wíf l autres monocotylédones

Figure 85 : Comparaison de la répartition des espèces herbacées selon les grands types à intérêt
pastoral définis (données de Roumet & Fleury, 1994 pour les prairies de fauche des Alpes internes)

La comparaison de ces résultats montre qu'à Aussois, la part des graminées, légumineuses et autres
dicotylédones est inférieure à celle des prairies de fauche échantillonnées par Roumet et Fleury, alors
que la part desN autres monocotylédones est beaucoup plus forte. Ceci s'explique par la variété des
milieux échantillonnés, car les milieux autres que les prairies de fauche entretenues contiennent une
plus grande quantité de monocotylédones (orchidées en particulier).

3 - Analyse de la fréquence des espèces trouvées

Cette analyse a été effectuée sur les 723 placettes des transects.

Le diagramme rang-fréquence des présences des espèces montre (figure 86) :

3 espèces (0,8 %) sont présentes dans au moins 50 % des placettes,
24 espèces (6 %) sont présentes dans au moins 25 % des placettes,
71 espèces (19 %) sont présentes dans au moins 10 % des placettes.
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Un grand nombre d'espèces (166 espèces soit 45 %) ne sont présentes que dans moins de 1 % des
relevés.

cumul des présences sur 723 placettes
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Helianthemum nummularium

Onobiychis viciifolia

Festuca rubra

Lotus corniculatus
Salvia pratensis
Brachypodium pinnatum
Bromus erectus
Centaurea scabiosa
Galium verum
Briza media
Ranunculus auricomus
Dactylis glomerata
Rhinanthus alectorolophus
Colchicum automnale
Trifolium montanum
Galium tenue
Leucanthemum cuneifolium
Sanguisorba minor
Euphorbia cyparissias

Figure 86 : Diagramme rang-fréquence de la présence des espèces
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En parallèle de cette analyse de la répartition en fréquence des espèces, nous pouvons regarder aussi
avec quel coefficient d'abondance les espèces ont été relevées (figure 87).

Pour cela, nous calculons la fréquence moyenne de chaque note d'abondance (Gégout, 1995) :

-. N nm

ou

Nâ

N est le nombre d'espèces sur lequel est fait le calcul (ici nous avons retenu les espèces
présentes au moins 10 fois soit 195 espèces) ;

nm correspond au nombre de relevés contenant l'espèce i avec la note m ;

nt correspond au nombre total de relevés contenant l'espèce i.

Fréquence moyenne des différentes notes d'abondance

0,9 n

0,009 0,002 0,0005

I
3 4 5

notes d'abondance

Figure 87 : Répartition de la fréquence moyenne des notes d'abondance

Nous voyons que, parmi les 195 espèces retenues ici, peu de couples espèces x relevés (1,15 %) ont un
coefficient d'abondance-dominance supérieur à 2. En contre-partie, 84 % des espèces ont un
coefficient d'abondance-dominance + (donc présence de quelques individus seulement dans les 4 m2

de la placerte). Cette part de la note + est très importante ; comme point de comparaison, dans l'étude
de Gégout (1995) sur la végétation forestière des Vosges, la fréquence de la note + est 0,52 et 0,24
pour la note 1.

Ceci montre que les espèces ne sont pas constituées de grandes populations spatialement très
répandues, mais au contraire, sont très éparpillées en petit nombre, sur le territoire de la commune.
Une grande part de la diversité floristique d'Aussois apparaît donc relativement fragile, puisqu'elle est
constituée pour une bonne part d'espèces peu fréquentes ne formant pas des populations bien
installées.

Nous allons maintenant étudier la végétation des j différents types physionomiques à l'échelle de
l'ensemble de la zone étudiée.
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II - LES TYPES PHYSIONOMIQUES A L'ECHELLE DE LA COMMUNE

Pour chaque placette, nous avons une information sur la nature du type physionomique dans lequel
elle se trouve. Nous pratiquons donc une agglomération des informations élémentaires selon cette
codification des placettes.

1 - Mode d'étude des types physionomiques

a) Choix d'un échantillonnage de placettes pertinent pour l'étude de la richesse des types
physionomiques

Nous avons réalisé personnellement tous les relevés de végétation de ce travail du 15 juin au 15 juillet
1996. Ceci nous permet de comparer nos différents relevés sans qu'un biais intervienne. En effet,
chaque placette a été explorée de la même manière, nous pouvons donc estimer qu'il n'y a pas de
variation forte dans la proportion d'espèces éventuellement non relevées.

Nous avons pratiqué un échantillonnage dans les milieux homogènes (placettes de référence) pour
caractériser les types physionomiques : bois, déprise, entretenu et friche. Ces relevés (112 placettes)
mettent en évidence 259 espèces (soit 60 % des espèces totales répertoriées).

En comparant les listes d'espèces de ces relevés de référence et des relevés issus des transects, nous
trouvons :

35 espèces présentes dans les relevés de référence, mais non dans les transects (si on
regarde les espèces dont la somme des coefficients est supérieure à 10, il n'y a plus qu'une
espèce);

141 espèces présentes dans les placettes des transects mais non dans les relevés de
référence (21 si on utilise le même seuil de fréquence cumulée de 10).

Il y a donc une bonne cohérence entre les deux types d'échantillonnage. Cependant, le nombre de
relevés selon des transects est beaucoup plus fort que celui des relevés de référence (723 placettes pour
les transects et 112 pour les relevés de référence).
H est donc intéressant, afin d'étudier la biodiversité et les différents niveaux de richesse spécifique, de
faire la synthèse de l'ensemble des relevés effectués. En outre, par le type d'échantillonnage pratiqué
pour constituer une référence, nous avons évité les milieux hétérogènes, donc nous n'avons pas, dans
ce cadre, de données sur les écotones.

Nous allons donc utiliser tous les relevés (référence, transect) pour lesquels nous pouvons attribuer un
type physionomique à la placette. Pour réaliser cette attribution d'un type physionomique aux placettes
de transect, nous nous sommes basés sur une sélection issue de la classification ascendante
hiérarchique réalisée au niveau de chaque transect. Nous détaillerons cette méthode et ses résultats
dans le chapitre 12.

Les résultats figurant dans ce paragraphe concernent donc l'analyse de 825 placettes réparties en cinq
catégories : bois, déprise, entretenu, friche et ecotone.

nombre de placettes

bois déprise entretenu friche ecotone

97 183 251 94 200

Figure 88 : Répartition des placettes dans les cinq types physionomiques
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b) Validité des résultats concernant les types physionomiques

Afin de vérifier si notre échantillonnage des cinq types physionomiques est suffisant pour que les
espèces répertoriées soient représentatives de la flore de ces différents types, nous en avons testé la
robustesse. Ce test a été fait type physionomique par type physionomique, sur les relevés de transects,
en utilisant le calcul de courbe de richesse cumulée du logiciel ADE 43. Nous utilisons ces courbes
pour vérifier que nous en avons atteint le plateau. Le fichier qui a permis leur construction sert à
calculer le nombre de relevés nécessaires pour obtenir 95 % des espèces répertoriées. La figure 89
montre l'exemple de la courbe cumulée du type physionomique ecotone.

nombre d'espèces ecotone
95 % des espèces300

250.

200.

150.

100.

50.

157 relevés0
-25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

nombre de relevés

Figure 89 : Courbe de richesse cumulée du tirage Monte Carlo pour le type physionomique ecotone

La figure 90 précise pour chacun des cinq types physionomiques, le nombre de placettes nécessaires
pour obtenir 95 % des espèces présentes.

type
physionomique

bois

déprise

ecotone

entretenu

friche

nombre total
d'espèces

232

267

292

219

216

nombre de relevés
95 % des espèces

77

149

157

180

74

nombre de relevés
effectués

97

183

200

.251

94

pente
asymptotique

0,6

0,38

0,33

0,15

0,54

Figure 90 : Comparaison du nombre de relevés nécessaires à l'obtention de 95 % des espèces
répertoriées et du nombre de relevés effectués selon les secteurs

Pour chacun des types, le nombre de relevés effectués est suffisant pour permettre de valider les
résultats concernant la richesse spécifique des types physionomiques. En effet, par exemple pour le
type ecotone, il suffit de 157 relevés pour obtenir 95 % des espèces présentes, or nous avons effectué
200 relevés. La dernière colonne du tableau présente la pente asymptotique du plateau de la courbe

5 la méthode est basée sur un échantillonnage aléatoire, dit de Monte Carlo, dans l'ensemble des relevés (Ferry & Frochot,
1970). Le programme calcule la courbe de richesse spécifique cumulée pour un tableau floristique (n lignes-relevés et
p colonnes-espèces). Cette courbe montre en ordonnée le nombre Y d'espèces trouvées, en fonction du nombre X de relevés
pris en compte. Pour un effectif X de relevés, on a effectué ici 1000 tirages aléatoires et on calcule la moyenne des richesses
spécifiques trouvées pour ces 1000 tirages. Pour plus de détail et les courbes par secteur voir en annexe 10.
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entre 95 % et 100 % des relevés ; plus ce chiffre est faible, plus le plateau de la courbe est proche de
l'horizontale et plus l'échantillonnage réalisé s'approche de la prise en compte de la totalité de la flore.
Ainsi, pour le milieu entretenu quand j'ajoute 10 relevés entre 180 et 219 relevés, j'obtiens 1,5 espèce
supplémentaire. Pour le bois quand j'ajoute 10 relevés entre 97 et 77 relevés, j'obtiens 6 espèces
supplémentaires.

2 - Comparaison des richesses des cinq types physionomiques

Nous allons comparer les cinq types physionomiques en terme de richesse locale, globale et originale,

a) Richesse locale des cinq types physionomiques

Les placettes de milieu entretenu ont la plus forte richesse locale (24,3 espèces / 4 m2) suivies par les
placettes de friche et d'écotone (23,1 et 22,5 espèces / 4 m2). Ces trois valeurs sont d'ailleurs
statistiquement identiques (test de Student unilatéral au seuil de 5 %). Les placettes de bois et de
déprise sont statistiquement moins riches (19,1 et 18,9 espèces / 4 m2).

nombre d'espèces par 4 m

25

bois déprise ecotone entretenu friche

Figure 91 : Comparaison des richesses locales des cinq types physionomiques

b) Richesse globale des cinq types physionomiques

En regardant maintenant le nombre total d'espèces répertoriées par types physionomiques, donc la
richesse globale (figure 92), le classement des types est différent. Les écotones sont les plus riches
avec 292 espèces, suivis des placettes en déprise (267 espèces). Les placettes de bois (232 espèces) ont
une richesse intermédiaire, et les types physionomiques les moins riches sont les zones entretenues et
les friches (219 et 216 espèces).
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nombre d'espèces

300

bois déprise ecotone entretenu friche

Figure 92 : Comparaison des richesses globales des cinq types physionomiques

Cependant, ces résultats sont à nuancer en fonction de la pression d'échantillonnage qui n'est pas la
même selon les milieux : bois et friche font l'objet d'un peu moins de 100 relevés alors que les autres
types de végétation ont entre 183 et 251 relevés, cet écart est peut-être la cause des différences de
richesse globale observées.
Afin de vérifier cette hypothèse, nous utilisons les fichiers des courbes de richesse cumulée afin de
calculer une richesse globale théorique pour 100 relevés. Pour les trois types physionomiques qui ont
fait l'objet de plus de 100 relevés, il suffit de lire le fichier de la courbe de richesse cumulée à la ligne
100 pour trouver la richesse globale théorique. Pour le bois et la friche où nous avons fait moins de
100 relevés, il est nécessaire d'extrapoler en calculant la droite de régression du nombre d'espèces en
fonction du logarithme du nombre de relevés (pour le détail, voir annexe 10).

Ces richesses théoriques pour 100 relevés (figure 93) présentent quelques différences avec les chiffres
sur l'ensemble des relevés et modifient le classement des types en fonction de leur richesse.

nombre d'espèces

250

bois déprise ecotone entretenu friche

Figure 93 : Comparaison des richesses globales calculées sur 100 placettes des cinq types
physionomiques
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Le classement des types varie un peu, les écotones restent le milieu le plus riche, suivi des bois puis
des milieux en déprise et de la fauche. Le milieu entretenu a la richesse globale la plus faible.

c) Richesse originale des cinq types physionomiques

Le fonds commun de ces 5 types physionomiques est constitué de 120 espèces présentes dans chacun
des types. 98 espèces ne sont présentes que dans un seul type et se répartissent de la manière suivante
(figure 94).

nombre d'espèces

35'

bois déprise ecotone entretenu friche

Figure 94 : Comparaison de la richesse originale des cinq types physionomiques

Les placettes de bois et les parcelles en déprise sont les plus riches en espèces originales, les écotones
et les friches ont une richesse originale intermédiaire ; les milieux entretenus sont les plus pauvres.
L'annexe 11 contient les listes des espèces originales par type de végétation.

Beaucoup d'espèces (120) sont présentes dans les cinq types de milieu, ce qui correspond à 30 % des
espèces totales répertoriées et à 51 % des espèces présentes dans au moins 1 % des relevés.

La grande taille du fonds commun des types et la faible richesse originale en fonction des types de
végétation (98 espèces originales) montrent que la diminution des pratiques anthropiques (qui est
sous-jacente à la définition des types physionomiques de végétation) a une faible influence dans la
structuration de la végétation. Nous reviendrons sur ce point après l'analyse de la végétation des
écocomplexes.
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3 - Similarité des types de végétation

Nous avons calculé les indices de similarité de Dice entre les listes d'espèces des différents types de
végétation comparés deux à deux (figure 95).

déprise

ecotone

entretenu

friche

bois

0,63

0,72

0,65

0,72

déprise

0,77

0,73

0,71

ecotone

0,79

0,73

entretenu

0,71

Figure 95 : Indices de similarité de Dice entre les types de végétation pris deux à deux

Les différents types de végétation se ressemblent énormément, les indices de similarité de Dice sont
tous très élevés (entre 0,63 et 0,79). Ceci rejoint les observations déjà faites sur l'importance du fonds
commun d'espèces et de la faible part d'espèces originales. Les types de végétation étudiés à l'échelle
de la commune ne sont guère dissociables de leur point de vue floristique ; l'analyse factorielle des
correspondances de l'ensemble des données va nous permettre de vérifier ce point.

Ill -ANALYSE FACTORIELLE DE L'ENSEMBLE DES DONNEES

1 - Des données issues des transects

L'analyse factorielle des correspondances de 606 relevés de transect (sur la base de leur composition
floristique exprimée en coefficient d'abondance des 179 espèces principales6), met en évidence (figure
96) que les types physionomiques ne se regroupent absolument pas dans les plans factoriels comme
c'est le cas généralement dans les études phytosociologiques classiques.

dont la somme des coefficients d'abondance est supérieure ou égale à 10

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Quatrième partie : résultats et discussion 180

Figure 96 : AFC de 606 relevés axes 1 et 2, codage de relevés par leur type physionomique (B : bois,
D : déprise, E : entretenu, F : friche, & : ecotone) ; axe 1 : [-1,3 ; 4] - axe 2 [-1,7 ; 2]

Les cinq milieux ne sont pas du tout séparés sur les quatre premiers axes de l'AFC. La figure 97
montre la position de la variable supplémentaire Phanérophyte (pourcentage d'arbres des relevés) : elle
n'est pas du tout orientée selon l'axe 1 et très légèrement selon l'axe 2.La flèche démarre au barycentre
de la classe « sans arbre » et se termine au barycentre de la classe contenant le plus d'arbre.

Phanéro.

Figure 97 : Orientation du pourcentage croissant en arbre selon les axes 1 et 2 de l'AFC

Ces figures montrent que le stade dynamique ou le niveau de fermeture du milieu (traduit dans la
figure 97 par le pourcentage d'arbres) ne sont pas du tout distingués par cette AFC. Il n'y a pas de
regroupement par type physionomique, l'hétérogénéité individuelle de chaque transect est supérieure à
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l'influence du stade dynamique. Ceci est inhabituel. En effet, la plupart des travaux menés sur la
colonisation par le biais de placettes représentatives de différents stades dynamiques (Tatoni & Roche,
1994) mettent généralement en évidence que le premier axe de l'analyse factorielle des
correspondances est un axe dynamique ou traduisant l'évolution de la fermeture du milieu (de la forêt à
la friche en finissant par les milieux ouverts). Nous verrons comment s'explique cette différence.

En représentant maintenant les points de relevés selon leur écocomplexe d'appartenance, nous allons
voir apparaître une structuration plus nette des données.

Les axes 1 et 2 de l'AFC (figure 98) permettent ainsi la séparation :

des placettes de l'Esseillon dans la partie droite de l'axe 1,
des placettes de l'Arpont en haut de l'axe 2 et à gauche de l'axe 1,
des placettes de l'Ortet et à gauche de l'axe 1 et en bas et sur l'axe 2.

Ces deux axes7 ne permettent pas de séparer les placettes appartenant aux secteurs Plateau, Moulin et
Rossanche.

Rossanche
Moulin
Plateau

Ortet

Esseillon

Figure 98 : AFC de 606 relevés (contenant 179 espèces), axes 1 et 2 (codage des écocomplexes par
leur initiale) ; axe 1 : [-1,3 ; 4] - axe 2 [-1,7 ; 2]

La superposition sur l'AFG d'une flèche traduisant la trajectoire des barycentre des classes des
variables supplémentaires (figure 99) permet d'interpréter les axes. La flèche débute toujours au
barycentre de la classe la plus faible de la variable et se termine au barycentre de la classe la plus
élevée de la variable.

7 l'AFC selon les axes 1 et 3 présente un effet guttman, nous n'interpréterons pas ces axes.
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altitude mT température

- *

mH : humus

mD : aération du sol mN : azote mF : humidité

Figure 99 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes de transect

L'axe 1 présente donc, de gauche à droite, les placettes :

d'altitude décroissante,
d'humidité décroissante,
de température moyenne croissante,
de teneur en humus du sol décroissante.

L'axe 2 présente donc, de bas en haut, les placettes :

à teneur en azote décroissante (les plus riches sont en bas : placettes du Plateau) ;
d'humidité décroissante ;
de texture du sol du moins aéré au plus aéré (mais dans une fourchette très étroite, valeurs
3 à 4 de Landolt).

L'axe 1 est ainsi8 une combinaison des influences de l'altitude, de l'humidité, de la température et de
conditions pédologiques (texture, teneur en matière organique du sol) d'après les indices de Landolt.
L'axe 2 est une combinaison d'influences dominée par la teneur en azote du sol mais prenant en
compte également l'humidité et la texture du sol (qui ont aussi une part de variation selon l'axe 1).
L'appartenance à l'un des écocomplexes traduit logiquement cette combinaison d'influences, puisque
nous avons montré que les écocomplexes présentaient une homogénéité écologique (altitude,
humidité, température) ainsi qu'anthropique (texture, matière organique, azote).

Ces résultats de l'AFC des relevés des transects justifient l'étude séparée des écocomplexes afin
d'éliminer ce facteur de hiérarchisation fort de la composition floristique et de pouvoir faire apparaître

B d'après les informations de milieu fournies par les indices de Landolt moyens par relevé.
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des influences plus fines. Nous allons également regarder comment se structurent les données issues
de végétation homogène (les placettes de référence).

2 - Des données issues des placettes de référence

Nous avons montré que l'AFC des placettes de transect met en évidence l'appartenance des relevés aux
écocomplexes sans permettre de dissocier les types de végétation et la fermeture du milieu. Afin de
vérifier si cette particularité est liée au site d'étude ou à la nature hétérogène des relevés de transect,
nous effectuons une AFC des placettes de référence, qui ont été échantillonnées dans de la végétation
homogène.
L'AFC des 112 placettes de référence caractérisées par leur coefficient d'abondance-dominance,
montre pour les deux premiers axes de l'AFC, que deux placettes de l'Esseillon sont excentrées par
rapport à tous les autres relevés (Esseillon déprise sur l'axe 1 et Esseillon friche sur l'axe 2). Comme
aucune information n'est fournie par cette AFC, nous allons éliminer après plusieurs étapes, les
placettes qui sont trop excentrées par rapport aux axes afin de traiter un jeu de données réduites qui
permet d'apporter une meilleure information.

Nous avons ainsi éliminé toutes les placettes de l'Esseillon et un relevé de bois au Moulin (M BD5).
Nous utilisons donc comme variables principales 95 placettes et 227 espèces. Les trois premiers axes
de l'AFC expliquent 16,5 % de l'inertie du nuage de points (figure 100).

Arpont entretenu

Moulin friche

Figure 100 : AFC axes 1-2 des 95 placettes de référence retenues - les écocomplexes sont repérés par
leur initiale, les milieux par le code : @ bois, ° déprise, * entretenu, + friche ; axe 1 : [-1,3 ; 1,8] - axe
2 [-1,4; 3,1]

Cette AFC permet, sur les axes 1 - 2, de distinguer les groupes bien individualisés suivants :
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Rossanche friche,
Arpont friche,
Arponi bois,
Arpont entretenu,
Moulin friche,
Moulin bois,
Ortet entretenu,
Ortet déprise.

Les placettes des types entretenu et déprise des écocomplexes Rossanche, Plateau et Moulin ne se
séparent pas et sont très proches.
Nous remarquons cependant aussi que les placettes de l'écocomplexe Arpont sont situées à droite de
l'axe 1 (saufen ce qui concerne le milieu entretenu).

Les autres axes ne permettent pas de mettre en évidence d'autres regroupements des relevés.

Les bois sont plutôt à droite de l'axe 1 et les milieux entretenu et friche à gauche de l'axe 1 qui se
traduit en partie comme un axe de fermeture du milieu. Ceci est confirmé par la répartition de la
variable supplémentaire pourcentage en phanérophytes (figure 101).

L'axe 1 est fortement influencé par la température et la fermeture du milieu.
L'axe 2 est une combinaison d'influences entre l'humidité et la continentalité (c'est-à-dire les écarts de
température et d'humidité journalières ou annuelles).
L'azote est porté par une combinaison des deux premiers axes (mais pas du tout par l'axe 3).

Ainsi, l'axe 1 présente de gauche à droite, les placettes :

de température moyenne croissante,
contenant un pourcentage d'arbres croissant,
contenant un pourcentage décroissant de géophytes (liés aux milieux ouverts).

L'axe 2 présente de bas en haut:

les placettes d'humidité du sol décroissante ;
des valeurs de continentalité croissantes, c'est-à-dire dont l'amplitude de température
journalière ou annuelle augmente.

La première bissectrice des axes 1 et 2 présente des placettes :

du bas à gauche vers le haut à droite, de teneur en azote décroissante (des sols riches en
substances nutritives vers des sols pauvres).
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Phanéro. mT : température mH: humus

S

1

mK : continentalité

\

mF : humidité

mN : azote mR: pH

N

Figure 101 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes de référence

Nous avons donc mis en évidence la part prépondérante des écocomplexes (conditions écologiques du
milieu) dans la structuration de la végétation des placettes de transect et la part prépondérante du type
physionomique (issu en partie de l'utilisation anthropique) dans la structuration de la végétation des
placettes de référence en milieu homogène.

Cette différence de regroupement des relevés entre l'AFC des placettes de transect (regroupement
selon l'écocomplexe) et l'AFC des placettes de référence (regroupement selon le type de végétation)
nous permet de répondre à la question posée au début de ce paragraphe. Les placettes de référence
réalisées en milieu homogène - comme la plupart des travaux phytosociologiques - nous permettent de
retrouver des résultats classiques d'un premier axe factoriel orienté par la fermeture du milieu. Nous
pouvons en conclure que c'est la nature hétérogène des relevés pratiqués selon des transects qui
"brouille" les axes dynamiques classiques en mettant plus en relation la proximité spatiale des relevés,
donc leur écocomplexe d'appartenance.
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Ceci justifie tout à fait d'avoir procédé à ces deux types d'échantillonnage complémentaire. Les
placettes de référence situées dans de la végétation homogène représentent un stade de végétation
localement stable du point de vue dynamique avec une bonne stabilisation du cortège floristique. A
l'opposé, les placettes de transect sont situées en milieu hétérogène et ne caractérisent plus en premier
lieu un type physionomique de végétation, mais un stade dynamique de succession déployé dans
l'espace.
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Nous avons montré que :

les écocomplexes sont le premier facteur structurant les données floristiques ;
l'hétérogénéité individuelle de chaque transect est supérieure à l'influence du stade
dynamique (traduit par les types physionomiques).

Ceci nous conduit à étudier les données floristiques des transects et à pratiquer les analyses factorielles
des correspondances, écocomplexe par écocomplexe afin de supprimer les facteurs macro-écologiques
structurants et de préciser pour chaque secteur le mode de structuration de la végétation.

I - VALIDITE DES RESULTATS CONCERNANT LA RICHESSE SPECIFIQUE DES
ECOCOMPLEXES

De la même manière que pour l'analyse des types de végétation, nous utilisons le calcul de courbe de
richesse cumulée pour vérifier que nous en avons atteint le plateau. Le fichier qui a permis leur
construction sert à calculer le nombre de relevés nécessaires pour obtenir 95 % des espèces
répertoriées. La figure 102 montre l'exemple de la courbe cumulée du secteur de l'Arponi.

nombre d'espèces
160

Arpont

140

120

100

80

60

40

20

95%

i

des espèces

O
0

•> 72 relevés

-20 20 40 60
nombre de relevés

80 100 120

Figure 102 : Courbe de richesse cumulée du tirage Monte Carlo pour le secteur de l'Arpont
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La figure 103 montre pour chacun des six secteurs, que le nombre de placettes étudiées est suffisant
pour garantir que la majorité des espèces présentes1 a été répertoriée. En effet, par exemple, à l'Arpont,
il suffit de 72 relevés pour obtenir 95 % des espèces présentes.
Or, nous avons, dans ce secteur, effectué 108 relevés le long de transects, ce qui garantit la validité de
nos résultats sur la richesse spécifique des milieux échantillonnés à l'Arpont.

secteur

Arponi
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

nombre total
d'espèces

150
152
188
149
149
161

nombre de relevés
95 % des espèces

72
69

113
68

109

90

nombre de relevés
effectués

108
90

159
103
142

120

pente
asymptotique

0,2
0,36
0,2
0,13
0,22

0,27

Figure 103 : Comparaison du nombre de relevés nécessaires à l'obtention de 95 % des espèces
répertoriées et du nombre de relevés effectué selon les secteurs

Pour chacun des secteurs étudiés, le nombre de relevés effectués permet donc de valider les résultats
concernant la richesse spécifique. En outre, ces calculs sont effectués sur les 723 relevés des transects
auxquels s'ajoutent encore les relevés des placettes de référence qui augmentent l'échantillonnage2

jusqu'à 939 placettes.

- CARACTERISATION FLORISTIQUE DES SIX ECOCOMPLEXES

1 - L'écocomplexe de l'Arpont

L'Arpont est situé à 1900 mètres d'altitude ; il est constitué d'une ancienne montagnette bordée par la
forêt et dont certains secteurs sont en friche.

L'Arpont est un secteur à forte richesse locale (chaque placette contient en moyenne 28 espèces), sa
flore totale est dans la moyenne de l'ensemble des secteurs de la commune, mais il présente un fort
pourcentage d'espèces originales en raison de son altitude élevée pour notre zone d'étude (figure 104).

Les espèces originales de l'Arpont représentées avec des fréquences élevées sont : Galium boreale,
Hypericum richeri, Dracocephalum ruyschiana, Pedicularis cristata, Luzula sylvatica, Juniperus
nana, Potentilla grandiflora et Ranunculus montanus.

Parmi les 32 espèces beaucoup plus fréquentes3 à l'Arponi que dans les autres écocomplexes, 15 sont
présentes uniquement à l'Arpont et à l'Ortet (les deux secteurs d'altitude et d'utilisation humaine
comparables).

1 dans le secteur et les types de milieux sélectionnés en raison de notre problématique
2 c'est pourquoi la colonne richesse totale de ce tableau est inférieure à la richesse globale figurant dans la figure 104
3 La fréquence relative d'une espèce à l'Arpont est le rapport de la somme des coefficients d'abondance de cette espèce i à
l'Arpont sur la somme des coefficients d'abondance de cette espèce dans la totalité des six secteurs. Cette approche nous
pennsttra de regrouper les écocomplexes qui sont les plus proches.
Les listes des espèces originales et celles des espèces à fréquence relative supérieure à 50 % figurent dans l'annexe 12.
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richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative > 50 %
sur 217 espèces

28

178

149

38

8

32

Figure 104 : Les différents niveaux de richesse de l'Arpont

L'analyse des indices écologiques de Landolt permet d'affiner la connaissance du secteur par
l'intermédiaire des informations fournies par la composition floristique de chacune des placettes. Pour
chaque placette (chaque relevé) la liste des espèces permet de calculer pour chaque variable de
Landolt, un indice moyen par relevé. Nous pouvons obtenir la moyenne de ces indices moyens par
relevé, noter les bornes supérieure et inférieure et l'amplitude. La figure 105 présente ces données pour
les huit valeurs de Landolt.

valeur de Landolt

valeur moyenne

borne inférieure

borne supérieure

amplitude

mF

2,49

2,23

2,84

0,61

mR

2,93

2,61

3,2

0,59

mN

2,19

1,67

2,8

1,13

mH

3,23

3

3,42

0,42

mD

3,79

3,2

4,21

1,01

mL

3,76

3

4,04

1,04

mT

2,78

2,39

3,27

0,88

mK

3,15

2,79

3,4

0,61

Figure 105 : Indices moyens de Landolt pour le secteur de l'Arpont

La moyenne des indices moyens de Landolt met en évidence les particularités de l'Arpont : secteur
d'humidité moyenne, à pH acide et à faible teneur en azote des sols et températures basses.

L'AFC étudiée est celle des 75 placettes de l'Arpont et des 102 espèces présentes. Ce fichier ne
contient pas de placettes en déprise.

Les deux premiers axes de l'AFC expliquent 24 % de la variance du nuage de points (figure 106).
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Figure 106 : AFC axes 1 - 2 des 75 placettes de l'Arpont codage des milieux : B bois, F friche, E
entretenu et & ecotone ; axe 1 : [-0,6 ; 3,7] - axe 2 [-1,7 ; 1,4]

L'axe 1 oppose à gauche les placettes de friche et de milieu entretenu et à droite, les placettes de bois.
Les placettes d'ecotone se situent entre les milieux entretenus et le bois. L'axe 2 oppose en bas les
placettes entretenues et en haut les placettes de friche.

mK : continentalité

-

mL : lumière mT : température

Figure 107 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes de l'Arpont

Les variables de Landolt qui orientent l'axe 1 sont la lumière et la continentalité :

les espèces nécessitant le moins de lumière (plantes de pénombre, mL = 3) sont celles de
bois (à droite) ;
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les espèces indicatrices de lumière (rtiL = 4) sont celles de friche et de milieu entretenu (à
gauche),L'influence de la température sur l'axe 2 est surprenante car toutes les placettes
sont situées à la même altitude, cependant l'amplitude de cet indice est faible (de 2,4 à 3,3)
et présente pour ses valeurs les plus fortes des placettes entretenues donc plus exposées au
soleil (globalement la partie entretenue de l'alpage est orientée au sud) que des placettes de
bois qui bordent la montagnette.

2 - L'écocomplexe de l'Ortet

L'Ortet est situé à 1900 m d'altitude, c'est une montagnette encore bien entretenue par la fauche pour la
grande majorité des parcelles. C'est un secteur à forte richesse locale (29 espèces en moyenne par
placette), très fleuri avant la fauche et dont les autres niveaux de richesse (figure 108) sont dans la
moyenne de l'ensemble des secteurs.

richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative > 50 %
sur 217 espèces

29

168

148

20

4

17

Figure 108 : Les différents niveaux de richesse de l'Ortet

Les espèces originales de l'Ortet représentées avec des fréquences élevées sont : Lathyrus laevigata,
Vicia laevigata, Pedicularis rostratospicata et Orchis másenla.

Campanula thyrsoides et Traunsteinera globosa sont présentes avec une fréquence relative forte à
l'Ortet et présentes uniquement à l'Arponi.

Selon les moyennes des indices moyens de Landolt (figure 109), l'Ortet est le secteur le plus humide et
l'un des plus riches en teneur en azote

valeur de Landolt

valeur moyenne
borne inférieure

borne supérieure
amplitude

mF

2,57

2,14

3,1

0,96

mR

3,3

3,04

3,61

0,57

mN

2,8

2,39

3,4

1,01

mH

3,19

2,93

3,43

0,5

mD

3,97

3,68

4,27

0,59

mL

3,67

3

3,84

0,84

mT

3,04

2,53

3,53

1

mK

3,07

2,82

3,45

0,63

Figure 109 : Indices moyens de Landolt pour le secteur de l'Ortet
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L'AFC étudiée est celle de 92 placettes de l'Ortet et de 121 espèces présentes (somme des coefficients
d'abondance supérieure à 3). Les trois premiers axes de l'APC expliquent 23 % de la variance du
nuage de points. La friche n'est pas représentée dans cet écocomplexe.

Sur les deux premiers axes (figure 110 - A), les placettes entretenues se regroupent à gauche de l'axe 1
alors que les placettes de bois et déprise sont à droite de cet axe. Les placettes en déprise présentent un
fort étalement sur l'axe 1 et très peu sur l'axe 2.

Sur les axes 1 - 3 (figure 110 - B), les placettes entretenues se regroupent assez bien alors que les
parcelles de bois sont très étalées dans tout le quart en bas à droite du plan factoriel. Les milieux en
déprise ne présentent pas de séparation sur l'axe 3.

Figure 110 : AFC axes 1 - 2 (A) et axes 1 -3 (B) de 92 placettes de l'Ortet, codage des milieux : B
bois, D déprise, E entretenu, F friche et & ecotone ; axe 1 : [-1 ; 2,1] - axe 2 [-1,6 ; 1,5] - axe 3 [-3;
1,2]

L'axe 1 est orienté par la valeur d'humidité, la continentalité et l'aération du sol. Les placettes les plus
sèches, les plus aérées et les plus continentales se situent à droite de l'axe 1.

L'axe 2 est orienté par la valeur d'humus et en partie par l'aération du sol. Les placettes à sols minéraux
et à forte aération sont en haut de l'axe 2.

L'axe 3 est orienté par la valeur de nutriment (azote) et la lumière. Les parcelles de pénombre sont en
bas de l'axe 3 (elles correspondent au bloc des placettes de bois).
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Axe 1 :

mF : humidité

axe 1

Axe 2 :

Axe 3 :

mD: aération

axe 1

axe 2

mH : humus

axe 3

mN: azote

A
7 - >

IBK

axe

: continentalità

1

axe 3

mL : lumière

Figure 111 : Interprétation des axes 1,2 et 3 de l'AFC des placettes de l'Ortet
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3 - L'écocomplexe du Moulin

Le Moulin est un grand secteur s'étendant de 1400 à 1900 m d'altitude, c'est le secteur le plus humide
de la commune4 et où la disponibilité en eau y est la plus forte en raison de l'existence de canaux
d'irrigation encore en eau. L'abandon général de la fauche y a occasionné un fort développement de
feuillus (bouleau, tremble) et de pins sylvestres que l'on ne retrouve pas dans le reste de la zone
d'étude.

richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative >50%
sur.217 espèces

21

209

176

29

4

9

Figure 112 : Les différents niveaux de richesse du Moulin

La grande richesse globale du Moulin (figure 112) s'explique par l'amplitude altitudinale de cette zone
d'étude, puisque l'on y trouve dans sa partie haute des espèces présentes aussi seulement à l'Arpont
(Dryas octopetala, Epipactis sp, Carex pallescens) et à l'Ortet (Veratrum album, Deschampsia
coespitosa, Pulmonaria montana). Dans la partie centrale, le Moulin partage de manière équilibrée
avec le Plateau et Rossanche un grand nombre d'espèces.

L'espèce caractéristique du Moulin est Asphodelus delphinensis, très abondante et qui, de par sa
floraison blanche de grande taille, marque très fortement l'aspect des zones en friche ou en déprise du
Moulin. Les autres espèces originales sont des espèces de pelouse sèche ou de lisière préforestières
sèches, situées dans la partie basse du secteur au contact d'une pineraie à Pin sylvestre (Geranium
sanguineum, Potentilla rupestris et Hieracium groupe bifidum).

valeur de Landolt

valeur moyenne

borne inférieure

borne supérieure

amplitude

mF

2,28

2

3,15

1,15

mR

3,4

2,91

3,78

0,87

mN

2,53

2,27

3,46

1,19

mH

3,11

3

3,42

0,42

mD

3,82

3,47

4,22

0,75

mL

3,73

3,31

4

0,69

mT

3,25

2,73

4,75

2,02

mK

3,23

2,77

3,43

0,66

Figure 113 : Indices moyens de Landolt pour le secteur du Moulin

4 bien que la valeur d'humidité mF y soit moyenne.
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La présence de ces espèces explique la grande fourchette de variation de la valeur de température mT.
Les valeurs indicatrices de Landolt (figure 113) mettent en évidence le caractère peu acide des sols et
des valeurs moyennes d'aération du sol et de richesse en substances nutritives.
L'AFC étudiée est celle de 139 placettes du Moulin et de 142 espèces présentes (somme des
coefficients d'abondance supérieure à 3). Les deux premiers axes de l'AFC sur toutes les placettes
expliquent 13 % de la variance du nuage de points, mais les placettes d'un transect (BF d) en bas à
droite tirent beaucoup ces axes. Il s'agit d'un transect entre une ligne boisée et une prairie en friche, qui
diffère des autres transects par une très forte proportion d'espèces de prairie montagnarde. Il s'agit d'un
transect en situation écologique différente des autres de même type.

Nous allons donc éliminer les placettes de ce transect et refaire l'AFC sur 129 placettes (figure 114).
Les deux premiers axes de cette AFCexpliquent également 13. % de la variance du nuage de points.

Figure 114 : AFC axes 1 - 2 de 129 placettes du Moulin codage des milieux : B bois, D déprise, E
entretenu, F friche et & ecotone ; axe 1 [-0,9 ; 2,5] - axe 2 [-3,4 ; 1,4]

Les deux premiers axes isolent en bas à droite les placettes de bois qui sont très dispersées, les
parcelles entretenu présentent moins de variation intra-type que le bois5 et se regroupent à gauche de
l'axe 1.

L'axe 1 est influencé par l'aération du sol, l'humidité, la continentalité et l'azote. Les placettes les plus
sèches, les moins riches, au sol le plus aéré et les moins continentales sont à droite de l'axe 1.
L'axe 2 est orienté par la lumière, les placettes contenant le plus de plantes de pénombre sont en bas de
l'axe 2.

! nous retrouverons ce résultat dans l'analyse de l'indice de similarité inter et intra-type (paragraphe II - D - 1 - c)
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mF humidité mN: azote

•ava

mD : aération

mK : continentalité

\

mL : lumière

Figure 115 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes du Moulin

4 - L'écocomplexe du Plateau

Le Plateau est le secteur le plus agricole de la commune : la majorité des parcelles est fauchée. Les
secteurs en déprise sont localisés aux buttes, aux bordures de chemin et de forêt. La forêt est localisée
à l'extérieur de la zone agricole, en particulier, sur les pentes du canyon du St-Benoît.

richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative > 50 %
sur 217 espèces

19

167

139

20

2

16

Figure 116 : Les différents niveaux de richesse du Plateau

Vicia sepium est la seule espèce originale du Plateau à forte fréquence. Les autres espèces à forte
fréquence relative sont partagées entre le Moulin et Rossanche (Heracleum sphondylium, Narcissus
poeticus, Tragopogón pratensis, Lathyrus pratensis, Cerinthe minor, Knautia arvensis).
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Toutes ces espèces sont caractéristiques des prairies de fauche et pour la plupart, en assurent l'attrait
visuel.

valeur de Landolt

valeur moyenne

borne inférieure

borne supérieure

amplitude

mF

2,53

2

3,15

1,15

mR

3,36

2,91

3,78

0,87

mN

2,84

2,27

3,46

1,19

mH

3,16

3

3,42

0,42

mD

3,92

3,47

4,22

0,75

mL

3,66

3,31

4

0,69

mT

3,31

2,73

3,75

1,02

mK

3,05

2,77

3,43

0,66

Figure 117 : Indices moyens de Landolt pour le secteur du Plateau

Les valeurs de Landolt mettent en évidence la forte richesse nutritive des sols liée à une poursuite de la
fertilisation par épandage de fumier, une aération moyenne des sols (sols limoneux). La moyenne de la
valeur de lumière sur ce secteur est faible (mL = 3,66), ce qui indique une forte proportion d'espèces
d'ombre ou de pénombre, ce qui paraît paradoxal vu la faible proportion de forêt dans nos relevés. Il
faut alors supposer que la hauteur de la végétation des principales espèces prairiales et fourragères
produit un ombrage suffisant pour héberger en dessous une sous-strate herbacée d'espèces d'ombre.

L'AFC étudiée est celle de 112 placettes du Plateau et de 137 espèces. Les deux premiers axes de
l'AFC expliquent 17 % de la variance du nuage de points (figure 118).

Figure 118 : AFC axes 1 - 2 de 112 placettes du Plateau, codage des milieux : B bois, D déprise, E
entretenu, F friche et & ecotone ; axe 1 [-3,7 ; 0,6] - axe 2 [-1 ; 2,4]
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L'axe 1 différencie, dans sa partie droite, un bloc composé des placettes de milieu entretenu et déprise
ainsi que la plupart des placettes d'ecotone. Les placettes de bois sont totalement étalées selon l'axe 1.
Les placettes de bois sont très regroupées sous l'axe 2 alors que les placettes de déprise, entretenu et
ecotone, s'étalent sur tout l'axe 2.

Phanérophyte

niF : humidité mN : azote mL : lumière

Figure 119 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes du Plateau

L'axe 1 est un axe dynamique orienté par la teneur en phanérohyte : à gauche se situe le milieu fermé
(forêt), à droite, le milieu ouvert (entretenu et déprise).

L'axe 2 est plutôt une combinaison de l'humidité, de la teneur en azote et de la lumière.

5 - L'écocomplexe de Rossanche

Ce secteur est le plus à l'écart du centre du village. Il est, dans sa partie basse (vers les Lauzes), occupé
en grande partie par des prés de fauche et, dans sa partie la plus haute (sous Jomier), par des pâturages
extensifs de moutons ou de chevaux. L'application des mesures agri-environnementales de l'article 19
a concerné une partie des friches existant en 1990 sur ce secteur : un arrachage des genévriers et des
églantiers a eu lieu sur plusieurs parcelles.
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richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative > 50 %
sur 217 espèces

18

172

156

13

1

9

Figure 120 : Les différents niveaux de richesse de Rossanche

Le secteur de Rossanche présente très peu d'espèces originales. Il se rapproche du Plateau et du
Moulin pour la majorité de ses espèces, mais il s'apparente, dans sa partie basse, au secteur de
l'Esseillon, tout en étant un peu moins sec et avec des sols plus épais. La richesse locale est faible (18
espèces en moyenne par placette).

valeur de Landolt

valeur moyenne

borne inférieure

borne supérieure

amplitude

mF

2,19

1,57

2,86

1,29

mR

3,46

3,11

3,83

0,72

mN

2,52

1,91

3,57

1,66

mH

3,08

2,77

3,5

0,73

mD

3,75

3

4,06

1,06

mL

3,79

3,29

4,12

0,83

mT

3,33

2,67

3,8

1,13

mK

3,29

2,89

3,86

0,97

Figure 121 : Indices moyens de Landolt pour le secteur de Rossanche

Les valeurs indicatrices de Landolt confirment ces données, Rossanche est relativement sec (mF =
2,19) et présente une fourchette de variation de la valeur d'humidité large (de 1,57 à 2,86), donc
quelques placettes sont sèches, alors que d'autres sont de sécheresse modérée. Les sols de ce secteur
sont peu acides. La teneur en azote présente également une fourchette large de variation.

L'AFC étudiée est celle de 108 placettes de Rossanche et de 113 espèces. Les deux premiers axes de
l'AFC expliquent 16 % de la variance du nuage de points (figure 122).

Ce plan factoriel présente un effet Guttman (situation des points selon une arche et X2 = A-i x À-i) qui
traduit que l'axe factoriel 2. est un artefact. Nous n'irons donc pas au-delà de l'interprétation des deux
premiers axes6 et nous interpréterons le deuxième axe par rapport au bord extérieur de l'arche.

s car que le deuxième facteur (qui est un artefact) sorte avant le troisième facteur montre que celui-ci n'a que peu d'importance
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Figure 122 : AFC axes 1 - 2 de 108 placettes de Rossanche, codage des milieux : B bois, D déprise,
E entretenu, F friche et & ecotone ; axe 1 [-1,5 ; 2] - axe 2 [-1,4 ; 1,9]

L'axe 1 sépare à gauche les placettes entretenues, au centre les placettes de déprise et friche et à droite
les placettes de bois. Cet axe est un axe dynamique, allant à gauche des milieux les plus gérés vers les
milieux les moins gérés (de la prairie à la forêt). Les écotones sont répartis sur l'ensemble du plan
factoriel 1-2.

L'axe 2 présente dans sa partie basse les placettes entretenues et bois. Les placettes déprise et friche
s'étalent tout au long de cet axe mais se concentrent sur le bord externe de l'arche.

Un relevé a une position particulière au centre de l'arche (il influe donc fortement sur la répartition des
points des deux branches de l'arche) et il n'est pas superposé à un point espèce. Il s'agit de la première
placette d'un transect entre déprise et entretenu, située sur un murger sous un gros pin sylvestre. La
composition floristique de cette placette est très différente de l'ensemble des 9 autres placettes du
transect. Elle comprend en effet, des espèces situées en bas à gauche du plan factoriel (Dactylis
glomerata, Taraxacum officinale, Ribes uva ursï) et par des espèces en bas à droite (Pinus sylvestris,
Berberís vulgaris) et une espèce situé en haut sur l'axe 2 (Brachypodium pinnatum).
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Axe 1 :

mF : humidité inN

-4—"

: azote

mD : aération

• .

iiiK : continentalité

Axe 2 :

mL: lumière

Figure 123 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes de Rossanche

L'axe 1 de l'AFC est orientée par la combinaison de plusieurs facteurs du milieu : l'humidité, la teneur
en azote, l'aération et la continentalité. Les placettes les plus sèches (à la limite de la sécheresse), les
moins riches en azote, les plus aérées et les moins continentales se situent à droite de l'axe 1. Elles
correspondent aux placettes de bois et à certaines placettes d'ecotone.

L'axe 2 est orienté par la lumière, il est paradoxal de constater que les placettes de pénombre sont
situées en bas de l'axe 2, ce qui correspond plutôt aux placettes entretenues et dans une moindre
mesure au bois.
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6 - L'écocomplexe de l'Esseillon

Nous avons déjà signalé les particularités du secteur de l'Esseillon tant au niveau du milieu physique
que de l'histoire de son utilisation. Comme à Rossanche, des parcelles de cette zone ont fait l'objet de
contrats article 19, soit pour la remise en culture de prairies, soit pour le défrichement de genévriers,
d'épine vinette et d'églantiers.

richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative > 50 %
sur 217 espèces

16

184

179

53

6

16

Figure 124 : Les différents niveaux de richesse de l'Esseillon

Le très grand nombre d'espèces trouvées uniquement à l'Esseillon (plus du double des autres secteurs)
est constitué d'espèces peu fréquentes (trouvées de 1 à 5 fois dans ce secteur). Les espèces
caractéristiques assez bien représentées sont Plantago sempervirens, Bromus squarrosus, Senecio
jacobaea, Prunus spinosa, Daucus carota et Ononis spinosa. Les espèces présentes à plus de 50 % à
l'Esseillon, sont pour partie présentes aussi à Rossanche {Artemisia absinthium, Phleum nodosum,
Artemisia alba, Festuca valesiaca) et au Moulin (Vicia sativa, Koeleria vallesiana, Stachys recta).

Le secteur de l'Esseillon est caractérisé par des parcelles de culture (luzerne, dactyle) et par quelques
parcelles labourées tous les 2 à 3 ans, ce qui explique en plus des caractéristiques du milieu, la forte
part d'originalité de ce secteur. En particulier, la présence de plantes messicoles y trouve son origine :
toutes les plantes du groupe fonctionnel messicole font partie soit des espèces originales de l'Esseillon,
soit des espèces présentes à plus de 50 % à l'Esseillon (Bromus squarrosus, Caucalis platycarpos,
Muscari comosum, Adonis annua, Adonis vernalis, Scandis pecten-veneris, Phleum nodosum, Muscari
neglectum). De la même manière, plus de la moitié des plantes définies comme rudérales est présente
préférentiellement à l'Esseillon (Erigeron acer, Arctium lappa, Erodium cicutatium, Capsella bursa
pastoris, Convolvulus arvensis, Echium vulgäre,...).

valeur de Landolt

valeur moyenne

borne inférieure

borne supérieure

amplitude

mF

1,97

1,43

2,4

0,97

mR

3,47

2,92

3,86

0,94

mN

2,72

2

3,67

1,67

mH

2,98

2,67

3,42

0,75

mD

3,59

3

3,94

0,94

mL

3,87

3,5

4,21

0,71

mT

3,64

3,19

4,43

1,24

mK

3,35

3

3,78

0,78

Figure 125 : Indices moyens de Landolt pour le secteur de l'Esseillon

Selon les valeurs indicatrices de Landolt, l'Esseillon est le secteur le plus sec, le plus chaud, ses sols
sont les plus acides et moins pourvus en humus que ceux des autres secteurs de la commune.
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L'AFC étudiée est celle des 80 placettes de l'Esseillon et des 150 espèces présentes. Le fichier ne
contient pas de placettes de bois.

Les deux premiers axes de l'AFC expliquent 13 % de la variance du nuage de points (figure 126). Le
plan factoriel 1-3 présente un effet Guttman ce qui traduit une corrélation entre les axes.

Figure 126 : AFC axes 1 - 2 des 80 placettes de l'Esseillon codage des milieux : D déprise, E
entretenu, F friche et & ecotone ; axe 1 [-2,8 ; 1,7] - axe 2 [-3,2 ; 1,1]

L'axe 1 oppose à gauche les placettes de friche puis de déprise et à droite, les placettes entretenues.
Les placettes d'ecotone se situent entre les milieux friche et entretenu (plus souvent mêlées aux
placettes de friche).

L'axe 2 oppose en bas les placettes entretenues et en haut les placettes de déprise et de friche (ainsi que
quatre placettes entretenues qui correspondent à des placettes de repousse de végétation pâturée par
des vaches au début juin). Les placettes les plus basses sur l'axe 2 correspondent à des luzernières et à
un regain de fauche (coupe faite début juin) ; donc à des conditions de pression anthropiques fortes
(culture ou fauche réalisée). Les placettes entretenues en haut à droite correspondent à des placettes
pâturées par des bovins avant le relevé et en cours de repousse ; elles sont très proches des placettes en
déprise du même transect. L'axe 2 peut être interprété comme un axe de pression anthropique
décroissante de bas en haut.

Seule la valeur de substance nutritive mN (azote) est différenciée le long de l'axe 1, les placettes à plus
forte teneur en azote sont à droite de l'axe 1 (figure 127), elles correspondent donc au milieu entretenu
ce qui est tout à fait logique.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Quatrième partie : résultats et discussion 204

" * —

mN : azote

Figure 127 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes de l'Esseillon

Conclusion de la présentation des écocomplexes

Dans la majorité des écocomplexes étudiés, l'axe 1 est orienté par la pédologie, la combinaison des
facteurs humidité, aération du sol et azote étant fortement reliée à la qualité des sols. L'axe 1 oppose
donc les sols riches peu aérés et à bonne réserve en eau aux sols plus superficiels, moins riches, plus
aérés et plus secs.

Seuls l'Esseillon et le Plateau, les secteurs les plus anthropisés, présentent d'autres déterminants de
l'axe 1 :

l'azote pour l'Esseillon où cet axe sépare les placettes cultivées et fertilisées des autres
parcelles qui ne reçoivent pas d'apport de fumier ou d'engrais ;
le pourcentage d'arbres pour le Plateau qui est très peu boisé et dont peu de relevés sont
situés en zone boisée.

L'axe 2 présente des facteurs structurants plus variables :
la température pour l'Arponi, le Plateau et Rossanche,
la lumière pour le Moulin, le Plateau et Rossanche,
la pression anthropique pour l'Esseillon,
l'humus pour l'Ortet,
l'humidité et l'azote pour le Plateau.

H faut noter qu'au Plateau, l'axe 2 est orienté par les facteurs qui structurent l'axe 1 dans les autres
écocomplexes (sauf l'Esseillon).

Globalement, on peut donc noter 3 grands types de structuration des axes du plan factoriel 1 - 2 :
pour le groupe Arpont, Ortet, Moulin et Rossanche :

- axe 1 : conditions pédoécologiques,
- axe 2 : température, azote, lumière.

pour le Plateau :
- axe 1 : pourcentage d'arbres,
- axe 2 : conditions pédoécologiques.

pour l'Esseillon :
- axe 1 : l'azote,
- axe 2 : pression anthropique.
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Nous avons vu que les six écocomplexes se différenciaient selon leur cortège floristique. Nous allons
reprendre en détail ces comparaisons et les conforter par l'examen d'autres indices permettant les
regroupements ou les comparaisons entre écocomplexes, afin de voir les points communs et les
différences. Les indicateurs utilisés seront les différents niveaux de richesse floristique, les groupes
fonctionnels, les indices de similarité.

Ill -COMPARAISON DES ECOCOMPLEXES

1 - Les différents niveaux de richesse floristique

Nous allons comparer les six écocomplexes en termes de richesse locale, globale et originale. Ces
calculs sont menés sur la totalité des 939 placettes étudiées.

a) Richesse locale

Les écocomplexes les plus riches en nombre moyen d'espèces par placettes de 4 m2 sont l'Ortet et
l'Arpont avec respectivement 29 et 28 espèces. Viennent ensuite le Moulin (21 espèces) puis le Plateau
(19), Rossanche (18) et l'Esseillon (16). La richesse locale en fonction des secteurs (figure 128) décroît
avec l'altitude7.

nombre d'espèces par 4 m

30

20

10

Arponi Ortet Moulin Plateau Rossanche Esseillon
1900 m

1600 m

altitude
1400 m

Figure 128 : Comparaison des richesses locales des six écocomplexes

7 rappelons que l'Arpont et l'Ortet sont à 1900 m, le Moulin, le Plateau et Rossanche aux alentours de 1600 m et l'Esseillon à
1400 m.
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b) Richesse globale

Si nous regardons maintenant la totalité des espèces rencontrées dans chaque secteur, la richesse
globale des écocomplexes (figure 129) se répartit entre 209 espèces (Moulin) et 167 (Plateau et Ortet).

nombre d'espèces
220

200

180

160

140

120

100
Arponi Ortet Moulin Plateau Rossanche Esseillon

Figure 129 : Comparaison de la richesse globale des six écocomplexes

La plus forte richesse globale du secteur du Moulin peut s'expliquer par son amplitude altitudinale (de
1400 à 1900 m) plus importante que celle des autres secteurs, par sa richesse en eau et par sa mosaïque
de milieux très complexe.

La richesse globale plus faible du Plateau peut s'expliquer par l'homogénéisation des prairies de fauche
par les pratiques culturales (fumure, irrigation).

Cependant, la pression d'échantillonnage n'est pas la même pour chaque écocomplexe (de 90 relevés
pour l'Esseillon à 159 relevés pour le Moulin), cet écart est peut-être la cause des différences de
richesse globale observées.
Afin de vérifier cette hypothèse, nous nous ramenons à une richesse globale théorique pour 100
relevés8.

Ces richesses théoriques pour 100 relevés (figure 130) présentent peu d'écart avec les chiffres sur
l'ensemble des relevés, cependant l'Esseillon présente pour cette richesse globale théorique le niveau le
plus élevé (179 espèces), suivi par le Moulin.

Une autre variation intervient dans l'ordre de richesse des écocomplexes, le Plateau est ici moins riche
que l'Ortet.

1 sur la base de l'échantillonnage des transects
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nombre d'espèces

200

180

160

140

120 - -

100
Arponi Ortet Moulin Plateau Rossanche Esseillon

Figure 130 : Comparaison de la richesse globale sur la base de 100 relevés de transect par
écocomplexe

Deux écocomplexes ont donc une forte richesse globale : l'Esseillon et le Moulin (179 espèces).
Rossanche, l'Arpont et l'Ortet ont une richesse de l'ordre de 150 espèces, le Plateau est le moins riche
avec moins de 140 espèces. Ces différences sont cependant faibles.

c) Richesse originale

Parmi les 409 espèces répertoriées, seules 50 sont communes aux six écocomplexes (soit 12 % des
espèces). Par contre, 173 espèces ne sont notées que dans un seul des six secteurs.

nombre d'espèces

60 i

Arponi Ortet Moulin Plateau Rossanche Esseillon

Figure 131 : Comparaison de la richesse originale par secteur
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Ces résultats sont l'inverse de ceux obtenus pour les types physionomiques9 à l'échelle de la commune
(paragraphe I- B - 2 - c).
Ceci nous montre que l'appartenance à un écocomplexe structure fortement la végétation étudiée
puisque les écocomplexes ont peu d'espèces communes et sont fortement différenciés entre eux (42 %
des espèces ne sont présentes que dans un seul écocomplexe).

La répartition de la richesse originale selon les secteurs (figure 131) montre que l'Esseillon est très
différencié puisque 53 espèces ne sont trouvées que là (ceci représente 29 % de la flore de l'Esseillon).
Rossanche est l'écocomplexe le moins riche en espèces originales, 13 espèces originales y sont
présentes.

Ces résultats sont calculés sur l'ensemble des espèces relevées, or, nous avons vu que beaucoup
d'espèces existent dans une ou quelques placettes seulement sur les 939 échantillonnées. Nous avons
donc refait les calculs en retenant les 217 espèces plus fréquentes (qui ont la somme de leurs
coefficients d'abondance supérieure à 10). Dans cette situation, la richesse originale décroît très
fortement (figure 132).

nombre d'espèces

Arponi Ortet Moulin Plateau Rossanche Esseillon

Figure 132 : Comparaison des richesses originales par secteur (sur les 217 espèces les plus
fréquentes)

Cette forte chute des richesses originales quand nous supprimons les espèces rares, montre la fragilité
de cette richesse principalement à l'Esseillon. En effet, parmi les 53 espèces présentes uniquement à
l'Esseillon, seules 6 sont répertoriées au moins 10 fois (soit dans 11 % des relevés).

Seules quelques espèces fréquentes sont représentées dans un seul des secteurs de la commune.
L'Arponi est dans ce cas le plus riche en espèces originales mais relativement abondantes, il s'agit
d'espèces dont la présence est liée à l'altitude plus élevée de l'Arponi.

La richesse originale (sur la totalité des espèces ou sur les 217 espèces les plus présentes) est la plus
élevée dans les secteurs extrêmes de la commune en ce qui concerne l'altitude.

120 espèces sont communes aux cinq types physionomiques, 98 espèces ne sont présentes que dans un seul type
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La figure 133 présente la synthèse des niveaux de richesse pour les six écocomplexes.

richesse locale

richesse globale

richesse globale sur 100
relevés

richesse originale
(sur 406 espèces)

richesse originale
(sur 217 espèces)

nombre d'espèces à
fréquence relative > 50 %
sur 217 espèces

Arponi

28

178

149

38

8

32

Ortet

29

168

148

20

4

17

Moulin

21

209

176

29

4

9

Plateau

19

167

139

20

2

16

Rossanche

18

172

156

13

1

9

Esseillon

16

184

179

53

6

16

Figure 133 : Les différents niveaux de richesse des six écocomplexes

2 - Comparaison des écocomplexes en fonction des groupes fonctionnels

a) les spectres biologiques

Nous avons étudié dans le chapitre 10, paragraphe I -2 - a, le spectre biologique de l'ensemble des
espèces répertoriées dans le secteur d'étude. Nous calculons et représentons maintenant ces spectres
pour la flore contenue dans chacun des écocomplexes (figure 134) afin de voir si des différences
existent.

Les écocomplexes présentent des différences marquées en ce qui concerne les pourcentages des types
biologiques :

forte différence dans le pourcentage des thérophytes entre l'Esseillon (16,8 %) et les cinq
autres secteurs (de 5,7 % à 8,8 %) ;

trois groupes se dégagent en fonction du pourcentage d'hémicryptophytes : Arponi et Ortet
(68 % et 69 %), Moulin, Rossanche et Plateau (60,1 %, 57,9 % et 56,7 %) puis l'Esseillon
(52,2 %) ;

le Moulin, l'Ortet et le Plateau présentent des taux de géophytes plus élevés (10,1 %, 11,3
% et 9,8 %) que les autres secteurs (de 6,9 % à 8,2 %).
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Arponi Ortet

Moulin

types biologiques :

| | non défini

1Ü8H thérophytes

Kv-I géophytes

\ . . \ hémicryptophytes

lî'/y/i] chaméphytes

SB nanophanérophytes

|"|||| ¡j phanérophytes

Plateau Rossanche

Esseillon

Figure 134 : Comparaison des spectres biologiques des écocomplexes

Cet indicateur nous permet de séparer les six écocomplexes en trois groupes

Arponi, Ortet,
Moulin, Plateau, Rossanche,
Esseillon.

b) les spectres de groupes fonctionnels

De la même manière que pour les types biologiques, nous établissons les spectres des groupes
fonctionnels pour la flore de chaque écocomplexe (figure 135) afin de mettre en évidence des
variations dans les pourcentages des différents groupes fonctionnels. Cette démarche permet
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égaleraient de définir quels groupes d'espèces font l'originalité des écocomplexes les plus
caractéristiques.

Arpont

Moulin

Ortet

Plateau

Rossanche

Y//\ prairie montagnarde

| | pelouse à Brome, mésophile

pelouse sèche

pelouse

Esseillon

7~!j lisières préforestières

forêt

rudérales

| | arbres et arbustes

Figure 135 : Comparaison des spectres des groupes fonctionnels des six écocomplexes
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En comparant les spectres établis à partir du rassemblement des espèces en groupes fonctionnels, nous
remarquons que :

l'Arpont et l'Ortet ont des spectres proches. L'Ortet est cependant moins riche en espèces
herbacées de forêt et en arbres et arbustes (ceci est en partie lié à la composition de sa
mosaïque spatiale qui nous a fait retenir des interfaces sans friche). H est également plus
riche en espèces de prairie montagnarde ;

le Moulin et le Plateau ont des spectres très proches ; le Plateau a un pourcentage
d'espèces rudérales légèrement supérieur à celui du Moulin ;

Rossanche et l'Esseillon sont très proches également en raison, en partie, du fort
pourcentage de rudérales (l'Esseillon possède en plus des espèces messicoles) et d'espèces
de pelouses sèches.

Alors que dans les précédentes comparaisons, Rossanche se rapprochait du Plateau et du Moulin, nous
voyons ici qu'en regardant la répartition en groupes fonctionnels, Rossanche est plus proche de
l'Esseillon. Ceci rejoint les observations déjà faites à partir des espèces fréquentes des écocomplexes et
des indices de Landolt (paragraphe II - B - 5 et 6). Nous avons en effet montré que Rossanche avait à
la fois des placettes (et des espèces) semblables à celles de l'Esseillon et des placettes proches de celles
du Plateau. L'analyse comparée des amplitudes et des moyennes des indices de Landolt va confirmer
ce résultat.

Sur la base des spectres des groupes fonctionnels, nous pouvons créer trois groupes parmi nos secteurs

Arponi et Ortet,
Moulin et Plateau,
Esseillon et Rossanche.

c) les indices de Landolt

Les espèces présentes sur un secteur sont indicatrices, en particulier, des conditions écologiques du
milieu. Le calcul, pour chaque relevé appartenant à un secteur, d'un indice moyen de Landolt pour
chacune de huit valeurs considérées permet d'avoir des informations sur les qualités du milieu de
chaque secteur et de les comparer. Nous avons dans le paragraphe précédent utilisé les valeurs
indicatrices de Landolt pour décrire le milieu des écocomplexes. Nous allons ici présenter les résultats
d'une analyse comparée des écocomplexes mettant en parallèle les amplitudes des indices moyens
pour chaque valeur de Landolt et la moyenne de ces indices moyens (voir le détail des valeurs et
analyses en annexe 8). La comparaison des moyennes des indices moyens est faite par une ANOVA
au seuil de 95 % sur l'ensemble des relevés de chaque écocomplexe (annexe 8).

L'analyse de variance et la comparaison des valeurs d'indice mettent en évidence que :

l'Arpont s'individualise souvent10 et en particulier pour le pH, les substances nutritives et la
température ;

l'Esseillon se distingue aussi fréquemment, en étant toutefois souvent semblable à
Rossanche pour le pH et proche d'une partie des placettes de Rossanche pour l'humidité,
les substances nutritives, l'humus, l'aération du sol mais pas pour la température ;

10 y compris de l'Ortet qui est pourtant à la même altitude que lui et de même utilisation pastorale
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le Moulin, l'Ortet et le Plateau sont très semblables et toujours dans les valeurs
intermédiaires d'indice, sauf pour la température en ce qui concerne le Moulin.

Ceci rejoint les observations déjà faites quant à la ressemblance d'une partie de Rossanche avec
l'Esseillon. Nous voyons par contre se distinguer de manière très nette l'Arpont, il se dissocie
totalement de l'Ortet". Nous retrouverons ce résultat dans l'analyse des similarités entre milieux des
différents écocomplexes (chapitre 11, paragraphe IV - 2 -d, figure 154).

La grande amplitude de température du Moulin qui traduit des conditions écologiques variées, peut
expliquer la forte richesse globale de ce secteur.

3 - Similarité entre écocomplexes

Afin d'affiner la comparaison entre écocomplexes sur la base de leur composition floristique, nous
avons calculé les indices de similarité de Dice entre les listes d'espèces des différents écocomplexes
comparés deux à deux (figure 136).

Esseillon

Moulin

Ortet

Plateau

Rossanche

Arpont

0,331

0,568

0.694

0,539

0,514

Esseillon

0,629

0,381

0,507

0,618

Moulin

0,626

0,686

0,698

Ortet

0,597

0,565

Plateau

0,690

Figure 136 : Indices de similarité de Dice entre les écocomplexes pris deux à deux

Ceci nous permet de rapprocher deux groupes d'écocomplexes :

d'une part, l'Arpont et l'Ortet (indice de similarité de Dice = 0,694 ; souligné dans le
tableau) ;

d'autre part, le Plateau, le Moulin et Rossanche (indices de similarité de Dice Plateau -
Moulin = 0,686 ; Moulin - Rossanche = 0,698 et Plateau - Rossanche = 0,690 ; en gras
dans le tableau).

A l'opposé, l'Esseillon se distingue totalement de l'Arpont (indice de Dice = 0,331) et de l'Ortet (indice
de Dice = 0,381).

Ceci rejoint tout à fait notre découpage de l'espace agricole d'Aussois en trois tranches altitudinales
(figure 27 chapitre 5) puisque se regroupent les deux montagnettes à 1900 m d'altitude et les trois
secteurs de la zone centrale du village entre 1400 et 1600 m. L'Esseillon (1350 m) se distingue
nettement du reste de la zone d'étude.

" il n'est jamais non différent de l'Ortet mais parfois non différent de Moulin (mD, mL), de Rossanche (mL) et du Plateau
(mF)
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En conclusion de ce paragraphe, nous pouvons souligner que les différentes démarches utilisées pour
analyser la composition floristique des écocomplexes (niveaux de richesse, indices de similarité de
Dice entre liste floristique des différents écocomplexes, spectres biologiques et spectres de groupes
fonctionnels, comparaison des répartitions des espèces peu fréquentes, analyse factorielle des
correspondances) convergent vers les mêmes résultats.

Nous pouvons donc distinguer 4 groupes dans nos six écocomplexes :

l'Arponi ;
- rOrtet ;

le Plateau, le Moulin et Rossanche (bien que pour certains aspects Rossanche soit
relativement proche de l'Esseillon) ;
l'Esseillon.

L'analyse de la végétation confirme donc le découpage des compartiments géomorphologiques et met
en évidence la prédominance de la structuration par les écocomplexes, des données recueillies en
milieu d'interface.

Les différents niveaux de richesse proposés permettent de mettre en évidence des classements
fluctuants des écocomplexes en fonction de leur richesse, ce qui impliquera une réflexion sur les
conséquences de ces différents niveaux de richesse pour gérer la biodiversité d'une commune. Nous
reviendrons en détail sur ce point dans le chapitre discussion.

Nous allons maintenant aborder à l'échelle des écocomplexes, l'étude de chaque type physionomique
dans chaque écocomplexe.

IV - LES TYPES PHYSIONOMIQUES PAR ECOCOMPLEXES

Pour caractériser les types physionomiques dans les différents écocomplexes, nous aborderons
l'analyse des types physionomiques au sein de chaque écocomplexe uniquement sur la base des
placettes de référence qui en caractérisent la végétation stable. Nous préciserons les différents niveaux
de richesse floristique et de similarité des types physionomiques.
Dans une deuxième partie, nous aborderons les types physionomiques des écocomplexes dans leur
dynamique actuelle, en utilisant les relevés faits dans 825 placettes.
Nous synthétiserons les informations concernant les niveaux de richesse et les indices de similarité de
chaque combinaison d'un type physionomique dans chaque écocomplexe en le comparant à chacun des
autres types échantillonné.

1 - Analyse de la végétation supposée en équilibre dynamique

Pour connaître la végétation homogène et stable des différents types physionomiques de la zone
d'étude, nous allons dans un premier lieu utiliser les relevés pratiqués dans les 112 placettes de
référence.
La figure 137 en indique la répartition par type physionomique et par écocomplexe.
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bois

friche

déprise

entretenu

Arponi

7

7

7

Esseillon

6

7

3

Moulin

5

7

7

7

Ortet

7

7

Plateau

7

7

Rossanche

7

7

7

Figure 137 : Répartition des 112 placettes de référence

Sur ces placettes, nous avons relevé 259 espèces qui représentent 60 % des espèces totales répertoriées
dans l'ensemble de nos relevés, mais 90 % des espèces présentes avec une fréquence supérieure à 10
sur l'ensemble des relevés. Ceci nous montre que les relevés de référence donnent une bonne
information sur les espèces fréquentes de différents milieux Nous comparerons les résultats de
richesse à différents niveaux obtenus avec ces 112 placettes à ceux obtenus avec 825 placettes.

Le plan d'échantillonnage pratiqué permet de connaître la flore de 17 couples secteur/type de
végétation et donc d'établir 17 listes de référence (Annexe 13). Une seule espèce {Lotus corniculatus)
est commune à ces 17 listes. 94 espèces ne sont présentes que dans une seule liste de référence.

Pour chaque écocomplexe nous avons calculé :

la richesse locale ;

la richesse globale ;

la richesse originale par rapport au secteur considéré (par exemple par rapport à l'Arponi
pour la discussion sur l'écocomplexe de l'Arpont) : parmi les espèces présentes dans les
relevés de référence de l'écocomplexe, nous extrayons la liste des espèces présentes
uniquement dans le type de végétation considéré ;

la richesse originale par rapport à l'ensemble des 17 combinaisons : parmi les espèces
présentes dans l'ensemble des 17 listes de référence, nous extrayons la liste des espèces
trouvées uniquement dans le type de végétation considéré.

Nous avons également mentionné pour chaque écocomplexe, la matrice des indices de similarité de
Dice. Ces indices sont calculés pour chaque paire de types physionomiques (par exemple, bois -
entretenu, bois - friche, friche - entretenu) et entre placettes au sein de chaque type (bois - bois,
entretenu - entretenu, friche - friche). Ces matrices permettent de mettre en évidence la plus ou moins
grande homogénéité des placettes d'un type de végétation (bonne homogénéité des 7 relevés pratiqués,
quand l'indice friche - friche est élevé). Elles illustrent aussi la relative proximité des types de
végétation entre eux.

a) Les types physionomiques de référence de l'Arpont

Les placettes de référence étudiées concernent les types bois, entretenu et friche pour lesquels la figure
138 indique les différentes richesses calculées.
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Pour les types bois et friche de ce secteur, la taille des placettes a été portée d e 2 m x 2 m à 7 m x 7 m
pour que le relevé soit représentatif de la végétation arborée et arbustive. L'augmentation forte de la
surface relevée (49 m2 au lieu de 4 m2) explique la forte richesse locale de ces types physionomiques à
l'Arpont.

136 espèces sont recensées parmi lesquelles 34 sont présentes dans les trois types de végétation
étudiés et 70 présentes uniquement dans un seul des types.

Nous voyons que la grande part de l'originalité de l'Arpont12, est portée par le bois (51 espèces
originales du bois au sein des relevés de référence bois, entretenu, friche de l'Arpont et 25 espèces
originales par rapport à l'ensemble des relevés de référence étudiés).

richesse locale

richesse globale

richesse originale
par rapport à Arponi

richesse originale par
rapport à l'ensemble
des 17 combinaisons

Ai

bois

40,57

105

51

25

pont

entretenu

25,43

70

13

6

friche

41,86

61

6

1

Figure 138 : Les différents niveaux de richesse des placettes de référence de l'Arpont

Ceci s'explique à la fois par l'altitude supérieure de l'Arponi (et l'absence de relevés de bois à l'Ortet) et
par la situation des relevés. En effet, ils ont été réalisés dans des secteurs de forêt éloignés de 100
mètres de la zone ouverte, alors que les autres relevés de bois (au Moulin) concernaient de petites
surfaces de forêt donc très proches de zones ouvertes.

Arpont

bois

entretenu

friche

bois

0,57

entretenu

0,23

0,39

friche

0,31

0,42

0,83

Figure 139 : Matrice des indices de similarité de Dice pour les types de végétation de l'Arpont

Les placettes de friche sont très homogènes (indice de Dice de 0,83) par contre les placettes
entretenues ont une similarité faible (0,39) : il y a plus de ressemblance entre les placettes de friche et
entretenues (indice = 0,42) qu'entre les placettes entretenues. Ceci met en évidence une forte
hétérogénéité du type de végétation entretenu de l'Arpont.

12 tant par rapport à l'ensemble des 17 combinaisons type/secteur étudiées que par rapport aux deux autres types de l'Arpont
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b) Les types physionomiques de référence de l'Esseillon

Les placettes de référence concernent les types déprise, entretenu et friche ; 91 espèces sont recensées
parmi lesquelles seulement 11 espèces sont présentes dans les trois types de végétation étudiés et 59
espèces sont présentes uniquement dans un seul des types.

Les différents types de végétation de l'Esseillon sont très pauvres pour la richesse locale, mais aussi
pour la richesse globale.

richesse locale

richesse globale

richesse originale
par rapport à Esseillon

richesse originale par
rapport à l'ensemble
des 17 combinaisons

Es

déprise

10,71

54

31

14

seillon

entretenu

13,33

30

7

1

friche

14,5

50

21

14

Figure 140 : Les différents niveaux de richesse des placettes de référence de l'Esseillon

La faible pression d'échantillonnage pratiquée ici ne permet pas de mettre en évidence des espèces peu
fréquentes, dont nous avons montré dans le chapitre 11, paragraphe II - 6 le fort pourcentage au niveau
du secteur de l'Esseillon.

Esseillon

déprise

entretenu

friche

déprise

0,87

entretenu

0,10

0,35

friche

0,16

0,28

0,36

Figure 141 : Matrice des indices de similarité de Dice pour les types de végétation de l'Esseillon

Les milieux en déprise, en plus de présenter la richesse originale la plus forte (au niveau du secteur et
de l'ensemble des 17 combinaisons), montrent une très forte homogénéité (indice de Dice = 0,87).

La grande hétérogénéité des placettes entretenues est due en grande partie à la présence de parcelles
cultivées, donc très différentes entre elles, et ceci explique aussi la forte différence observée entre les
milieux en déprise et entretenu.
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c) Les types physionomiques de référence du Moulin

Les quatre types de végétation ont été échantillonnés dans ce secteur, ils ont mis en évidence 134
espèces, un fonds commun de 15 espèces et 65 espèces présentes dans un seul type de végétation.

richesse locale

richesse globale

richesse originale
par rapport à Moulin

richesse originale par
rapport à l'ensemble
des 17 combinaisons

M

bois

18,2

66

34

10

oulin

déprise

26,15

62

7

1

entretenu

22,43

63

8

1

friche

18,57

66

16

7

Figure 142 : Les différents niveaux de richesse des placettes de référence du Moulin

Les placettes de référence du type déprise ont la plus forte richesse locale et la richesse globale la plus
faible alors que les parcelles de bois et de friche ont la configuration opposée (faible richesse locale
mais richesse globale forte). Comme nous l'avons déjà vu pour l'Arpont, le type bois présente une
richesse originale forte.

Moulin

bois

déprise

entretenu

friche

bois

0,23

déprise

0,21

0,59

entretenu

0,18

0,48

0,51

friche

0,08

0,31

0,28

0,24

Figure 143 : Matrice des indices de similarité de Dice pour les types de végétation du Moulin

Cette richesse originale forte correspond à une très forte hétérogénéité des placettes de bois entre elles
(indice de Dice = 0,23). Les milieux en déprise et entretenu à richesse originale plus faible ont en
parallèle des indices de similarité plus élevés. H est surprenant de remarquer que la friche ressemble
plus à déprise et à entretenu que les parcelles de friche entre elles.
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d) Les types physionomiques de référence de l'Ortet

Les types déprise et entretenu ont été échantillonnés dans ce secteur, ils ont mis en évidence 96
espèces, un fonds commun de 48 espèces et 48 espèces présentes dans un seul type de végétation.

richesse locale

richesse globale

richesse originale
par rapport à Ortet

richesse originale par
rapport à l'ensemble
des 17 combinaisons

Ortet

déprise

19,43

63

15

1

entretenu

34,43

81

33

6

Figure 144 : Les différents niveaux de richesse des placettes de l'Ortet

Les placettes entretenues ont une très forte richesse locale (la plus élevée de tous les couples
type/secteur si l'on exclut les placettes de forêt et de friche de l'Arpont réalisées sur des surfaces plus
grandes que 4 m2). En comparaison, le type déprise montre une diminution de richesse locale de
l'ordre de 40 %. Du point de vue de la richesse globale, le classement des deux types est le même, le
milieu entretenu est plus riche que le milieu déprise. 33 espèces du type entretenu disparaissent dans
les milieux en déprise, mais 15 espèces apparaissent.

Ortet

déprise

entretenu

déprise entretenu

0,39 0,27

0,54

Figure 145 : Matrice des indices de similarité de Dice pour les types de végétation du Moulin

Les placettes en déprise sont assez distinctes, par contre les placettes du milieu entretenu ont une plus
grande homogénéité due à la faible surface de la zone étudiée et à l'homogénéité des conditions de
milieu et d'exploitation.
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e) Les types physionomiques de référence du Plateau

Comme à l'Ortet, les types de végétation déprise et entretenu sont étudiés. La richesse globale du
secteur est faible avec 68 espèces répertoriées, parmi lesquelles nous notons un fonds commun de 32
espèces et 36 espèces présentes une seule fois.

richesse locale

richesse globale

richesse originale
par rapport à Plateau

richesse originale par
rapport à l'ensemble
des 17 combinaisons

Plateau

déprise

15,43

51

19

1

entretenu

20,14

49

17

0

Figure 146 : Les différents niveaux de richesse des placettes de référence du Plateau

Les placettes entretenues ont une richesse locale nettement plus faible (20 espèces au lieu de 34) qu'à
l'Ortet et une richesse globale également faible (49 espèces au lieu de 81).

Le Plateau n'apporte aucune originalité à l'ensemble du secteur d'étude, puisque seule une espèce n'est
présente que dans les placettes en déprise du plateau et non dans les 16 autres combinaisons.

Plateau

déprise

entretenu

déprise entretenu

0,36 0,34

0,58

Figure 147 : Matrice des indices de similarité de Dice pour les types de végétation du Plateau

Les placettes entretenues ont une bonne similarité (0,58). Les prairies de fauche du Plateau ont une
bonne homogénéité.
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f) Les types physionomiques de référence de Rossanche

Les placettes de référence de Rossanche sont réparties dans les milieux entretenu, déprise et friche. 87
espèces y sont relevées, avec un fonds commun de 24 espèces et 30 espèces présentes dans un seul des
types.

richesse locale

richesse globale

richesse originale par
rapport à Rossanche

richesse originale par
rapport à l'ensemble
des 17 combinaisons

Rc

déprise

18,71

66

13

5

)ssanche

entretenu

19,29

53

11

0

friche

18,43

49

6

1

Figure 148 : Les différents niveaux de richesse des placettes de référence de Rossanche

Les richesses locales et globales des différents types sont moyennes.

Rossanche

déprise

entretenu

friche

déprise

0,29

entretenu

0,31

0,38

friche

0,34

0,27

0,46

Figure 149 : Matrice des indices de similarité de Dice pour les types de végétation de Rossanche

Les parcelles de milieu déprise et entretenu sont peu semblables, celles de friche ont un indice de
similarité supérieur.

2 - Synthèse sur l'ensemble des placettes

Nous avons, écocomplexe par écocomplexe, étudié la richesse des types physionomiques stables
traduite par la répartitionvdes espèces les plus fréquentes d'Aussois.
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Quatrième partie : résultats et discussion 222

Cependant, nous avons montré que les placettes de référence n'offrent pas une puissance
d'échantillonnage suffisante pour appréhender toute la diversité des secteurs et en particulier les
espèces peu fréquentes ou liées à des stades de transition. Nous utilisons donc dans l'analyse qui suit,
le même échantillonnage que pour les résultats des types physionomiques au niveau de la commune
(825 placettes, voir figure 88).
Nous présentons une synthèse des résultats obtenus pour les types physionomiques par écocomplexe
selon les différents niveaux de richesse spécifique.

a) Richesse locale

Les richesses locales se répartissent (figure 150) entre 12 espèces par 4 m2 et 33 espèces par 4 m2. Les
groupes les plus pauvres sont les zones les plus basses et les plus sèches de la zone d'étude et les
milieux de bois et de friche (Esseillon et Rossanche). Les groupes les plus riches sont les zones les
plus élevées en altitude et les milieux entretenu, ecotone et friche (Arpont et Ortet). Ceci rejoint tout à
fait nos résultats concernant les secteurs étudiés tous types confondus et ceux concernant les types
physionomiques tous secteurs regroupés.

La plupart des secteurs ont une amplitude d'environ dix espèces entre le milieu le moins riche et le
milieu le plus riche.

Les milieux entretenus sont souvent plus riches que les autres milieux d'un secteur, à l'exception de
l'Esseillon et de Rossanche.
Les bois sont les milieux les moins riches des secteurs, ce qui s'explique par le faible recouvrement
herbacé souvent constaté dans le sous bois dense des forêts d'épicéa où peu de lumière parvient au sol.

Arpont Esseillon Moulin Ortet Plateau Rossanche

• bois ^ H déprise H H ecotone F I entretenu • • friche

Figure 150 : Richesse locale par milieu et par secteur

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f
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b) Richesse globale

La richesse globale des différents milieux varie de 153 espèces pour les bois du Moulin à 32 espèces
uniquement, pour les friches du Plateau.

Les friches du Plateau et les bois de Rossanche ont une richesse globale nettement plus faible que les
autres milieux (32 et 44 espèces respectivement) puisque la richesse globale juste supérieure est 72
espèces.
Les écotones sont les milieux les plus riches (en première ou deuxième position) au sein de leur
écocomplexe, les autres milieux les plus riches sont le type bois et le type déprise. Les milieux friche
et entretenu sont fréquemment les moins riches de leur écocomplexe.

La plupart des secteurs ont une amplitude de 60 espèces entre le milieu le plus riche et le moins riche
(le Plateau s'en écarte avec 101 espèces de différence entre la friche et l'écotone).

La moyenne de ces 28 richesses globales est de 103 espèces. Nous constatons que la totalité des
écotones et la majorité des milieux en déprise sont de richesse supérieure à cette moyenne, à l'opposé,
la quasi totalité des milieux friche et entretenu ont une richesse inférieure à cette moyenne.

Notre choix méthodologique nous a conduit à nous intéresser aux quelques mètres de bois au contact
d'espaces ouverts ou enfrichés, de ce fait, nous avons donc une connaissance partielle de la flore de la
forêt par absence d'échantillonnage au centre de la forêt.

Cette prise en compte partielle de la flore forestière, explique que les bois présentent les richesses
globales les moins élevées (Plateau et Rossanche) cependant à l'Arpont13 et surtout au Moulin, les bois
présentent une richesse globale forte (133 et 153 espèces). --• • • • -;

nombre d'espèces

160

Arpont Esseillon Moulin Ortet Plateau Rossanche

Ijggil bois B H déprise H H ecotone | | entretenu ^ H friche

Figure 151 : Richesse globale par secteur et par type physionomique de végétation

" en raison des relevés de référence de grande taille effectués à 100 m de la lisière
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c) Richesse originale

nombre d'espèces

20-

15

Arpont Esseillon Moulin Ortet Plateau Rossanche

| bois | B déprise H ecotone | | entretenu m friche

Figure 152 : Richesse originale par secteur et par type physionomique de végétation

Parmi les 28 combinaisons de type et de secteur étudiées, seules 3 espèces constituent le fonds
commun de ces milieux. Il s'agit de Helianthemum nummularium, Lotus corniculatus, Onobrychis
viciifolia. Il s'agit pour Helianthemum et Onobrychis des espèces qui présentent la plus forte somme
des coefficients d'abondance (voir la figure 86, le diagramme rang fréquence), et Lotus est classée
quatrième dans ce diagramme.

92 espèces ne sont présentes qu'une seule fois sur les 28 combinaisons. Seuls deux milieux ont une
forte richesse originale (Esseillon déprise, 19 espèces ; Arpont bois, 13 espèces). Quatre autres milieux
ont une richesse originale moyenne (environ 7 espèces) (Moulin bois, Moulin friche, Ortet ecotone et
Esseillon friche). Nous retrouvons ici des résultats déjà mis en évidence sur les particularités
environnementales de l'Esseillon, de l'Arpont et de l'Ortet et sur la différence d'échantillonnage en
forêt de l'Arpont.

H * ! m , . : • ; . ï ;^ - i ; . .•' '•''•' ,,/i '•"• '* . Ci. • ' f : " M ' " ' "

I S S d) Simi lar i té des types d e végéta t ion •'"..'; '*•:• '>; : í í , v

Nous calculons les indices de Dice entre les listes globales d'espèces des 28 combinaisons de types de
végétation par secteurs prises deux à deux14.

En regardant les couples qui possèdent un indice de Dice supérieur à 0,75 (ce qui correspond à 60 %
d'espèces communes aux deux listes et 40 % d'espèces différentes) (figure 153), nous voyons que les
écotones sont pour chaque secteur proche d'un autre milieu : très souvent le type entretenu (Ortet,
Plateau, Arpont), au Moulin, le type ecotone est proche à la fois du type bois et du type friche et à
Rossanche, du type déprise. Au Moulin, il n'y a que peu de distinction entre les listes d'espèces
globales des trois types bois, friche et ecotone. Nous remarquons que les similarités les plus fortes se
trouvent toujours entre deux milieux à l'intérieur d'un même écocomplexe.

" soit 378 calculs d'indice de Dice, tableau présenté en annexe 14
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Types très proches

Ortet ecotone
Plateau ecotone
Arponi ecotone
Rossanche ecotone
Moulin ecotone
Plateau ecotone
Ortet déprise
Moulin ecotone
Moulin bois

(indice de Dice >0,75)

Ortet entretenu
Plateau entretenu
Arponi entretenu
Rossanche déprise
Moulin bois
Plateau déprise
Ortet entretenu
Moulin friche
Moulin friche

indice de Dice

0,83
0,81
0,79
0,79
0,78
0,77
0,77
0,75
0,75

Figure 153 : Les types de milieu les plus proches

Pour un degré de similarité moins fort - indice de Dice compris entre 0,75 et 0,67 (ce qui veut dire que
les deux listes présentent au moins autant d'espèces communes que d'espèces différentes) nous
trouvons toujours une majorité des similarités pour des types du même écocomplexe mais aussi entre
deux écocomplexes différents.

Ces calculs sont faits sur l'ensemble des espèces répertoriées, dont nous rappelons que 45 % sont
présentes dans moins de 1 % des relevés. Ces seuils de similarité de 0,75 et même de 0,67 sont donc
assez puissants et traduisent une bonne homogénéité des relevés.

Les écotones sont les milieux les plus fréquemment proches d'autres milieux (27 correspondances sur
45, soit 60 %, concernent un ecotone). Ceci n'est pas étonnant puisque les écotones sont, par
définition, situés spatialement et fonctionnellement entre deux milieux. La majorité (19) de ces
correspondances mettant en jeu un ecotone, se passe à l'intérieur des secteurs.

Il y a quelques rapprochements entre écotones de deux écocomplexes différents : ecotone Rossanche =
ecotone Moulin et ecotone Plateau, ecotone Ortet = ecotone Esseillon. Si le rapprochement des
écotones de Rossanche, du Moulin et du Plateau rejoint les regroupements que nous avons déjà faits
pour ces trois écocomplexes, celui des écotones de l'Ortet et de l'Esseillon est beaucoup plus
surprenant en raison de l'éloignement environnemental de ces écocomplexes.

La représentation graphique de ces similarités permet de mieux mettre en évidence les rapprochements
entre milieux et secteurs (figure 154 a).

Nous voyons ainsi que l'Arpont est totalement isolé, il n'y a aucune relation de similarité entre un
milieu de l'Arpont et un milieu d'un autre écocomplexe. Par contre, les ressemblances entre les milieux
de l'Arpont sont importantes : presque tous les milieux se ressemblent.

L'Esseillon est aussi à part ; la seule liaison extérieure est celle de l'ecotone avec l'ecotone de l'Ortet.
Les milieux de l'Esseillon ont une grande hétérogénéité, seul l'ecotone est similaire au milieu en
déprise.

Comme nous l'avons déjà montré, le Moulin est relativement proche de l'Ortet, ainsi que de Rossanche
et du Plateau. Tous les milieux du Moulin sont également très proches entre eux.
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Figure 154 a : Représentation des liens de ressemblance entre milieux (sur la base des indice de Dice)
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Ces résultats confirment donc les regroupements déjà proposés entre écocomplexes :

Arponi : bien isolé et identifié par sa végétation et ses conditions pédoécologiques, mais
dont le fonctionnement (facteurs de structuration de la végétation) est proche de celui de
l'Ortet, du Moulin et de Rossanche ;

Ortet : identifié par ses conditions pédoécologiques et son utilisation anthropique forte
(qui réduit sa mosaïque paysagère) mais cependant proche par sa végétation du Moulin et
par son fonctionnement du Moulin et de Rossanche ;

Moulin, Plateau et Rossanche : très proches par leur végétation, leur fonctionnement15 et
leurs conditions de milieu moyennes (cependant la partie haute du Moulin s'apparente plus
à l'Ortet et la partie basse de Rossanche s'apparente plus à l'Esseillon) ;

l'Esseillon qui s'isole par ses conditions de milieu, sa végétation et son fonctionnement.

Nous utiliserons ces rapprochements pour pouvoir généraliser les résultats obtenus en ce qui concerne
les écotones.

13 les AFC ont montré que le Plateau avait pour facteur structurant de l'axe 1, le pourcentage d'arbres et en axe 2, les facteurs
structurant l'axe 1 des autres écocomplexes de ce groupe, nous pensons que c'est la faiblesse de l'échantillonnage de placettes
de bois qui induit cette différence.
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Quatrième partie : résultats et discussion ,m

I - TYPOLOGIE DES ECOTONES

Notre approche par cartographie de la physionomie de la végétation nous a permis d'établir et d'utiliser
la notion d'interface pour en sélectionner les types prédominants dans chaque écocomplexe. Lors des
relevés de végétation, nous avons repéré les interfaces visibles dans la végétation pour positionner nos
transects :

soit entre végétation arborée et végétation herbacée ;

soit entre deux types de végétation herbacée repérables par une différence visuelle
(synthétisant la hauteur de la végétation, sa composition floristique...).

A l'issue de la campagne de relevés de végétation réalisée suivant les transects, nous disposons d'une
information sur la position de l'interface, limite de la végétation la moins gérée qui a été notée sur le
terrain. Cependant, à cette étape de la démarche, nous n'avons pas encore mis en évidence l'écotone.

A - PRINCIPE ET INTERPRETATION DE LA TYPOLOGIE

Nous avons défini l'écotone1 comme une structure écologique intégrant à la fois la dimension spatiale
(position entre deux types physionomiques de végétation) et la dimension temporelle (dynamique de
colonisation de la végétation). La transition entre les deux types physionomiques de végétation
s'établit selon un gradient de végétation. C'est donc l'analyse de la variation de la composition
floristique des placettes le long du transect qui nous permettra de définir spatialement l'écotone.
Pour cela, nous avons choisi de mettre en place une démarche de classification des placettes des
transects. L'écotone correspondra à un groupe de placettes (donc d'une zone de végétation) assemblées
sur la base de leur composition floristique par rapport à la végétation du milieu de départ et à celle du
milieu d'arrivée du transect.

Notre question à cette étape est donc de caractériser, à partir de leur composition floristique, les
placettes d'écotones ainsi que celles des deux milieux extrêmes du transect. Nous avons pour cela
utilisé transect par transect, une classification ascendante hiérarchique (CAH, distance du %2 et
hiérarchie selon la méthode de Ward par le logiciel ADE 4).

1 chapitre 3 paragrafile III - 3.
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1 - Principe de la classification ascendante hiérarchique

Nous avons précisé dans le chapitre 9 II - B -1 le mode de classification des placettes, transect par
transect, basé sur l'analyse conjointe du dendrogramme issu de la classification ascendante
hiérarchique et de la position de l'interface notée lors du relevé de végétation. Pour chacun des 70
transects échantillonnés, nous obtenons un dendrogramme où les relevés sont classés en fonction de
leur ressemblance floristique. Cette classification ne prend pas du tout en compte la position du relevé
sur le transect, les seules variables servant aux calculs de la distance et du classement hiérarchique
sont les coefficients d'abondance des espèces présentes dans chaque relevé.

Notre hypothèse principale porte sur l'existence d'un gradient de végétation, s'il existe entre les
milieux. Les placettes s'ordonneront selon leur position spatiale sur le terrain (codifiée par le numéro
d'ordre sur le transect).
Une deuxième hypothèse découlant de notre définition de l'ecotone est que l'écotone s'il existe, va
s'individualiser des deux milieux adjacents sur la base de sa composition floristique.

Pour cela, après avoir vérifié le bon ordonnancement des placettes selon leur position sur le transect,
nous posons comme règle a priori de séparer nos 10 relevés caractérisant un transect, en trois groupes :

premier groupe : le milieu du début du transect,
deuxième groupe : l'écotone,
troisième groupe : le milieu de fin du transect.

Nous nous arrêtons donc au niveau deux de l'arbre hiérachique et nous vérifions la cohérence des
groupes avec la position de l'interface notée sur le terrain.

De manière concrète, nous étudions l'ordre de classement des relevés numérotés de 1 (première
placerte du transect) à 10 (dernière placerte du transect).

si les numéros des placettes ne sont pas ordonnés, nous éliminons le transect, car nous
considérons alors que ce transect ne permet pas de traduire la modification de la
végétation qui se produit au cours du transect. Le gradient de végétation ne s'établit pas
clairement ;

si les numéros sont ordonnés2, nous comparons alors la décomposition en trois groupes
avec la position notée pour l'interface et nous affectons au groupe du milieu la catégorie
"ecotone" si l'interface en est proche.

2 - Interprétation de cette typologie

Parmi les 70 transects étudiés, une très grande majorité (87 %) présentent des placettes bien ordonnées
et les groupes sont cohérents avec nos observations de terrain. Seuls 9 transects sont éliminés suite à
cette étape. Ceci nous permet de confirmer l'hypothèse de l'existence d'un gradient de végétation d'un
milieu à l'autre. La seule analyse de la composition floristique des placettes permet de mettre en
évidence l'écotone comme une zone de végétation qui s'identifie de manière nette3 par rapport aux
milieux qu'il relie.

Afin d'affiner notre classification, nous établissons une typologie basée sur la qualité de la
correspondance entre la position de l'interface notée sur le terrain et la position des placettes classées
dans le groupe "ecotone" par la CAH. Nous définissons trois types de transect (figure 154 b).

2 il peut y avoir cependant quelques inversions de numéros au sein d'un groupe.
3 Van der Maarel (1990) la nommerait écocline.
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Transect de type 1 : ecotone à interface proximal

Transect de type 2 : ecotone à interface distal

Transect de type 3 : ecotone à interface interne

légende

interface notée sur le terrain

placerte d'ecotone

placette de milieu A ou B

Figure 154 b : Typologie des transects selon la position respective de l'interface et de l'ecotone

type 1 ou ecotone à interface proximal : l'interface notée sur le terrain est située dans la
première placette définie comme ecotone ou dans la placette juste avant la première
placette définie comme ecotone : 37 transects sur 61 sont bien classés selon ce critère ;

type 2 ou ecotone à interface distal : l'ecotone apparaît après l'interface qui a été notée,
l'écotone est donc situé dans la parcelle la plus gérée : 6 transects sur 61 appartiennent à
cette catégorie. Au sens dynamique, nous pouvons considérer que les espèces caractérisant
l'écotone sont déjà installées dans la placette la plus gérée, au delà de l'interface ;

type 3 ou ecotone à interface interne : l'ecotone apparaît avant l'interface qui a été notée,
l'écotone est donc situé dans la parcelle la moins gérée : 18 transects sur 61 appartiennent
à cette catégorie.
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Au sens dynamique, les espèces caractérisant l'ecotone sont déjà présentes dans les dernières placettes
de la zone la moins gérée.
Nous avons émis l'hypothèse que les écotones contraints et décontraints fonctionnaient différemment
en raison des pressions anthropiques exercées ou non sur le milieu d'arrivée, et que les écotones
décontraints étaient le lieu d'une dynamique de colonisation qui pouvait s'exprimer, alors que les
écotones contraints étaient un réservoir d'espèces à potentialité non exprimable de colonisation.

Pour tester ces hypothèses, nous allons analyser la répartition des transects dans notre typologie selon
la nature contrainte ou décontrainte de l'ecotone (figure 155).

type de l'écotone

décontraint

contraint

type
%

74

52

1 type

%

4

13

2 type 3

%

22

34

Figure 155 : Classement des transects à écotones contraints et décontraints selon la position de
l'interface et de l'écotone

Statistiquement, il n'y a pas de différence de répartition entre les écotones contraints et décontraints
(test du %2 à 1 degré de liberté, p = 0,78). Cependant, nous pouvons regarder les tendances générales.

Les écotones décontraints sont plutôt situés juste au niveau de l'interface physionomique (type 1).
Ceci est peut-être lié à la netteté de l'interface entre les placettes de bois et la friche et la déprise ou
entre la friche et la déprise vu la différence de physionomie de végétation.
L'interface des écotones contraints est plutôt moins bien positionnée par rapport à l'écotone, ces
transects se répartissent plutôt dans les types 2 et 3 où l'interface est décalée par rapport à l'écotone.

Les tendances observées dans l'analyse de la répartition entre écotones contraints et décontraints nous
incitent à regarder si la différence de physionomie joue un rôle dans le classement selon cette
typologie

Si nous regardons comment se répartissent les différents types de transects dans les trois catégories
(figure 156), nous mettons en évidence, pour les écotones contraints, une répartition déséquilibrée
pour les types de transects FE (friche - entretenu) et DE (déprise - entretenu).

type du transect

Bois - Friche

Bois - Déprise

Friche - Déprise

Bois - Entretenu

Friche - Entretenu

Déprise - Entretenu

typel
%

70

83

71

47

100

44

type 2
%

10

33

type 3
%

20

17

29

20

56

Figure 156 : Classement des transects selon la position de l'interface et de l'écotone

Les 15 transects bois - entretenu présentent 5 transects classés dans le type 2 où l'ecotone apparaît
après l'interface, un seul autre transect (de type bois - friche) est classé dans cette catégorie. Seuls des

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Quatrième partie : résultats et discussion 235

transects démarrant dans des parcelles de bois appartiennent à ce type, ceci peut indiquer que
l'interface notée sur le terrain - ici la limite des arbres - n'est pas le début de l'ecotone.
Les conditions d'ensoleillement peuvent empêcher l'installation des espèces de l'écotone juste à la fin
de la végétation arborée (l'interface).

Les 18 transects déprise - entretenu présentent 10 transects classés dans le type 3 où l'interface est
interne à l'écotone. Pour ces transects, nous pouvons considérer que l'interface entre le milieu en
déprise et la parcelle entretenue n'était pas très nette et que la délimitation n'a pas été correctement
repérée.
L'autre explication, qui rejoint l'hypothèse de base de cette thèse, est que les espèces de l'ecotone ne
peuvent pas s'installer dans la parcelle gérée, parce que les pratiques anthropiques empêchent leur
croissance.

Pour ces écotones contraints entre le milieu en déprise et le milieu entretenu, nous pouvons considérer
que les placettes situées avant l'interface sont vraiment le réservoir d'espèces qui permettra la
colonisation des parcelles gérées.

Par ailleurs, le stade dynamique des deux milieux en contact est proche (ce qui peut expliquer une
moins bonne caractérisation des groupes de placettes par la CAH), car dans les deux milieux, nous
avons affaire à une végétation herbacée qui :

dans les parcelles entretenues est adaptée et subit encore les pressions anthropiques ;

dans les parcelles en déprise est constituée d'espèces encore en partie adaptées aux
anciennes pratiques anthropiques.

De plus, la différence entre les compositions floristiques de ces deux milieux est faible ce qui peut
expliquer les différences entre le classement par CAH des parcelles et le repérage de l'interface. Les
indices de Dice (figure 95) sont en effet élevés :

entretenu - déprise : 0,73
entretenu - ecotone : 0,79
déprise - ecotone : 0,77.

B - ANALYSE DES RÉSULTATS

1 - Analyse de la largeur des écotones

Les transects étudiés présentent des écotones variant de une placerte (largeur 2 m) à six placettes
(largeur 12 m) (figure 157), cette répartition n'est pas homogène (test de Kruskal-Wallis, kw = 60, 4
degrés de liberté, p = 0,001). Les largeurs moyennes (4 et 6 m) sont plus fréquentes.

largeur

effectif

2m

9

4 m

14

6m

20

8m

9

>10m

9

Figure 157 : Répartition des transects en fonction de leur largeur
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Notre hypothèse de différence de fonctionnement4 des écotones contraints et décontraints a pour
corollaire une hypothèse secondaire sur la largeur5 des écotones : les écotones décontraints sont plus
larges que les écotones contraints puisque les écotones décontraints sont dans une "dynamique de
substitution" (Baudière et Gauquelin, 1990).

Dans les paragraphes suivants nous analyserons les relations entre la largeur des écotones et différents
critères : nature contrainte ou décontrainte de l'ecotone, la nature du milieu d'arrivée, la nature du
milieu de départ et le type de transect.

a) En fonction de la nature contrainte ou décontrainte de l'écotone

Les effectifs des groupes contraint (37 transects) et décontraint (24 transects) sont déséquilibrés car ils
résultent de la stratification de l'échantillonnage basée sur les pourcentages de longueur des différentes
interfaces dans les écocomplexes. Nous avons d'une certaine manière fixé ce déséquilibre par le choix
raisonné de ce type d'échantillonnage. Nous allons donc considérer la répartition des transects des
deux échantillons dans cinq classes de largeur, en effectif brut et en pourcentage (ce qui corrige le
biais du poids respectif des effectifs).

largeur

2 m

4 m

6m

8m

>10m

contraints

%

16

24

34

16

10

décontraints

%

13

22

30

13

22

total

%

15

23

33

15

15

Figure 158 : Répartition selon la largeur des écotones contraints et décontraints

Pour les groupes contraint et décontraint, la répartition n'est pas égale dans les différentes classes de
largeur (test non paramétrique de Kruskal-Wallis, contraint : kw = 36, 4 degrés de liberté, p = 0,001 ;
décontraint : kw = 23,4 degrés de liberté, p = 0,001)

Seule la classe de largeur supérieure à 10 mètres présente un pourcentage plus fort pour les écotones
décontraints que pour les écotones contraints. Les écotones les plus larges sont ainsi plus fréquemment
des écotones décontraints.
A l'inverse, les écotones contraints sont moins fréquemment de grande largeur.

Ceci rejoint notre hypothèse de départ nous ayant amené à formaliser ces notions d'écotones contraints
et décontraints.

La distinction entre ecotone contraint et décontraint se fait sur le mode de gestion du milieu
d'aboutissement du transect, il paraît intéressant d'affiner cette analyse en regardant si la nature du

4 le potentiel de colonisation des espèces de l'écotone s'exprime dans l'écotone décontraint et ne s'exprime pas dans l'écotone
contraint.
5 la largeur de l'écotone correspond à la longueur des placettes définies comme ecotone.
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milieu d'arrivée du transect (celui qui permet ou non l'installation des semences) influe sur la largeur
de l'écotone.

b) En fonction de la nature du milieu d'arrivée du transect

Bien évidemment, les pourcentages du type entretenu sont identiques à ceux du paragraphe précédent
concernant la nature contrainte, puisque les écotones contraints ont été définis comme ceux finissant
dans un milieu encore géré, donc entretenu.

largeur

2 m

4 m

6m

8m

>10m

entretenu

%

16

24

34

16

10

déprise

%

23

15

46

8

8

friche

%

0

30

10

20

40

total
%

15

23

33

15

15

Figure 159 : Répartition des largeurs d'écotone selon la nature de la fin du transect

Les répartitions ne sont pas homogènes dans ces trois groupes de transects (test non paramétrique de
Kruskal-Wallis, entretenu : kw = 36, 4 degrés de liberté, p = 0,001 ; déprise : kw = 13, 4 degrés de
liberté, p = 0,01 ; friche : kw = 9, 4 degrés de liberté, p = 0,02).

Quand la fin du transect est en milieu entretenu, il est moins fréquemment supérieur à 10 mètres.
Quand la fin du transect est en milieu en déprise, la répartition montre que la largeur 6 mètres est
beaucoup plus fréquente. En contre-partie, il y en a moins pour les largeurs supérieures à 8 mètres.
Quand la fin du transect est dans la friche, il n'y a pas d'écotones de faible largeur (2 m) ; à l'inverse, il
y en a plus pour les largeurs supérieures à 10 mètres.

Nous pouvons interpréter ces résultats en terme de réceptivité du milieu. La friche, et dans une
moindre mesure le milieu en déprise, sont réceptifs aux espèces de l'écotone, ils peuvent permettre leur
développement à une plus ou moins grande distance du début de celui-ci. La friche est donc un milieu
à forte réceptivité, jusqu'à 12 mètres du début de l'ecotone.

Nous avons vu l'influence du milieu en fin de transect, voyons maintenant le rôle du début du transect.
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c) En fonction de la nature du milieu de départ du transect

largeur

2m

4m

6 m

8m

>10m

bois
%

6

22

39

13

19

friche
%

33

25

17

17

8

déprise
%

17

22

33

17

11

total
%

15

23

33

15

15

Figure 160 : Répartition des largeurs d'écotones selon le début du transect

Nous procédons de la même manière que dans les paragraphes précédents pour évaluer l'influence du
milieu en début de transect sur la largeur de l'écotone.

Les répartitions ne sont pas homogènes dans ces trois groupes de transects (test non paramétrique de
Kruskal-Wallis, bois : kw = 30, 4 degrés de liberté, p = 0,001 ; friche : kw = 11, 4 degrés de liberté,
p = 0,02 ; déprise : kw = 17, 4 degrés de liberté, p = 0,002).

Les écotones en bordure de bois sont par rapport à la répartition totale :

moins souvent de largeur de 2 m,

plus souvent de largeur de 6 m et plus de 10 mètres.

Les écotones démarrant par un milieu en friche sont :

plus souvent de largeur de 2 m,
moins souvent de largeur de 6 m et 10 m.

Les écotones démarrant dans un milieu en déprise ne présentent pas de différence par rapport à la
répartition totale.

Nous pouvons interpréter ces résultats en terme de capacité d'émission d'espèces colonisatrices du
milieu. Le bois est un milieu qui permet la colonisation à forte distance par des espèces d'ecotone, il
est dit bon émetteur. Sa capacité de colonisation s'exprime plus fortement sur des largeurs de 6 à 10
mètres. A l'inverse, la friche est un faible émetteur d'espèces, la faible largeur des écotones exprime
ses faibles capacités de colonisation ou ses capacités de ne coloniser qu'à courte distance (2 m).

Nous avons vu l'influence du milieu d'arrivée de l'écotone en terme de réceptivité, celle du milieu
d'origine en terme de capacité d'émission, voyons maintenant la combinaison de ces deux influences
en étudiant la répartition de la largeur des écotones en fonction du type de transect (caractérisé par ses
milieux de début et de fin).

d) En fonction du type du transect

Pour les six types de transects étudiés, la figure 161 présente les effectifs et pourcentages dans les
différentes classes de largeur.
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largeur

2m

4m

6 m

8m

>10m

BF
%

0

30

10

20

40

BD
%

17

17

66

0

0

FD
%

29

14

29

14

14

BE
%

7

20

47

13

13

FE
%

40

40

0

10

0

DE
%

17

22

33

17

11

total
%

15

23

33

15

15

Figure 161 : Répartition des largeurs d'écotones selon le type du transect

La répartition n'est pas égale dans chacune des classes de largeur pour les types de transect BF, BD,
BE et DE (test non paramétrique de Kruskal-Wallis, BF : kw = 9, 3 degrés de liberté, p = 0,02 ; BD :
kw = 6, 2 degrés de liberté, p = 0,03 ; BE : kw = 13, 4 degrés de liberté, p = 0,01 ; DE : kw = 17, 4
degrés de liberté, p = 0,002)

Par contre, pour les types de transect FD et FE, la répartition est égale dans chacune des classes (test
non paramétrique de Kruskal-Wallis, FD : kw = 6, 4 degrés de liberté, p = 0,2 ; FE : kw = 4, 2 degrés
de liberté, p = 0,1).

Pour le type FE, ceci est sans doute lié aux faibles effectifs et aux deux classes de largeur qui ne sont
pas représentées.

Afin de voir si certains types sont liés à une largeur particulière d'ecotone, nous avons réalisé une
analyse factorielle des correspondances avec en ligne les cinq classes de largeur et en colonne les six
types de transect. La figure 162 présente la superposition de l'AFC des lignes et des colonnes.
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i f f

¿le

¿a

Figure 162 : AFC du tableau des effectifs en fonction de la largeur et du type de l'ecotone,
superposition des AFC colonne et ligne (axe 1 [-1 ; 1] - axe 2 [-1,3 ; 0,5])

L'axe 1 de l'AFC isole de part et d'autre de l'axe 2 à gauche le type de transect BF et à droite, le type
BD alors que les types correspondant aux écotones contraints (BE, FE et DE) sont presque à l'origine
de l'axe 1.

L'axe 2 de l'AFC oppose en haut les placettes débutant dans le milieu bois et les autres transects sous
l'axe 1. Cet axe oriente aussi les différentes largeurs d'écotone, les largeurs les plus faibles sont en bas
de l'axe 2 et les plus larges en haut de cet axe ; seule la largeur 8 mètres a une position non
concordante, elle est plus proche de la largeur 4 m que de 6 et 10 mètres.

En comparant la position des points largeur et des points type de transect, nous pouvons mettre en
évidence la proximité de :

BF avec la largeur 10 m ;
BD et BE avec la largeur 6 m ;
FE avec la largeur 2 m ; malgré sa classification par le test de Kruskal-Wallis comme
répartition égale, sa position sur l'AFC loin de l'origine des axes nous permet d'accepter ce
rapprochement avec la largeur 2 m ;
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DE et FD proches des largeurs 4 et 8 m, mais très proches aussi de l'origine des axes, nous
considérerons donc que ce rapprochement n'est pas interprétable.

Nous pouvons aussi interpréter les éloignements :

BF et BE sont très éloignés de la largeur 2 m,
FE est très éloigné des largeurs 6 m à 10 m.

Nous pouvons donc préciser les tendances de répartition des différents types d'ecotone

B F (bois - friche) :
Al y a peu d'écotones de largeur de 2 m
. il y a plus d'écotones de largeur supérieure à 10 m que dans les autres types

B D (bois - déprise) :
.il y a plus d'écotones de largeur de 6 m que dans les autres types

B E (bois - entretenu) :
.il y a peu d'écotones de largeur de 2 m
Al y a plus d'écotones de largeur de 6 m que dans les autres types

F E (friche - entretenu) :
Al y a plus d'écotones de largeur de 2 m que dans les autres types
Al y a moins d'écotones de largeur de 6 m à 10 m que dans les autres types

Pour F D (friche - déprise) et D E (déprise - entretenu) il ne semble pas y avoir d'effet entre la nature
de l'ecotone et sa largeur.

Nous pouvons donc classer les types de transect en fonction de la tendance dégagée plus haut vis-à-vis
de leur largeur. Les types de transect ordonnés du plus au moins large sont les suivants :

bois - friche :
. préférentiellement supérieur à 10 m, jamais égal à 2 m selon l'interprétation en émetteur
I récepteur définie dans les paragraphes précédents, il s'agit du couple bon émetteur - bon
récepteur. Il est donc logique qu'il soit le plus large des écotones.

bois - déprise :
. préférentiellement égal à6m et jamais d'une longueur supérieure.

bois - entretenu :
. préférentiellement égal à 6 m, rarement égal à 2 m ; il s'agit pour bois - déprise d'un
couple bon émetteur - moyen récepteur et pour bois - entretenu d'un couple bon émetteur -
faible récepteur, nous ne voyons pas de différence ici entre les largeurs d'ecotone de ces
deux types.

friche - entretenu :
. préférentiellement égal à 2 m, moins fréquemment égal à6m
il s'agit pour friche - entretenu d'un couple moyen émetteur -faible récepteur qui présente
logiquement une surreprésentation des faibles largeurs d'écotone.

Les deux autres types suivent quasiment la répartition équiprobable.

Afin de visualiser comment se répartissent les écotones des différents types, nous représentons par une
courbe (figure 163) la répartition (en pourcentage des 61 transects étudiés), de chaque type de transect.
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Nous voyons ainsi que la largeur 6 m est la plus représentée (environ 30 % des transects) et qu'elle est
la largeur dominante pour les types B E, D E et B D (ce dernier type ne présente pas de transect au-
delà de cette largeur de 6 m).

B F présente deux répartitions dominantes (mais en pourcentage de l'ordre de 5 %) pour
les largeurs 4 m et 10 m.
F D a une répartition équilibrée entre les différentes largeurs de 2 à 10 m.
F E ne présente des transects que dans les plus petites largeurs de 2 et 4 m (et juste un
autre à 8 m).
D E est réparti dans toutes les largeurs avec cependant une représentation beaucoup plus
forte pour les largeurs de 4 et 6 m.

Nous allons voir si la répartition varie en fonction de l'écocomplexe où se situent ces différents types
d'écotones.

Pour les transects F D, friche - déprise, la répartition régulière de 2 à 10 m n'est pas indépendante de
l'écocomplexe d'appartenance, ainsi :

les écotones de faible largeur (de 2 à 6 m) sont majoritairement situés à Rossanche,
les écotones de grande largeur (de 6 à 10 m) sont majoritairement situés à l'Esseillon.

Pour les transects B E, bois - entretenu :

les écotones de faible largeur (de 2 à 6 m) sont plutôt situés à l'Arpont, au Moulin et au
Plateau ;
les écotones de grande largeur (de 6 à 10 m) sont plutôt situés à l'Ortet.

Pour les transects D E, déprise - entretenu :

les écotones de faible largeur (de 2 à 4 m) sont plutôt situés à l'Esseillon, l'Ortet et
Rossanche,
les écotones de grande largeur (de 8 à 12 m) sont tous situés au Plateau.

Les largeurs faibles s'expliquent très bien par la nature des transects contraints, par exemple à
l'Esseillon, les transects de largeur de 2 et 4 m sont au contact de parcelles cultivées (culture de
Dactyle ou de Luzerne) ou de pâturage par des vaches ce qui conduit à des transitions très brusques
entre le milieu en déprise et la parcelle soumise à une forte pression anthropique.
Il est par contre paradoxal que les très grandes longueurs d'écotones contraints soient obtenues entre
des milieux en déprise et entretenus au Plateau qui est le secteur le plus fauché de toute notre zone
d'étude. Nous reviendrons sur ce point lors de l'analyse des transects un par un.
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pourcentage de transect
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Figure 163 : Répartition des pourcentages de chaque type de transect selon la largeur de l'écotone

La figure 164 présente la répartition au sein de chaque écocomplexe des cinq classes de largeur
d'écotone.
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pourcentage par secteur dans les classes de largeur d'écotone
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Figure 164 : Répartition des transects par écocomplexe selon la largeur d'écotone

A l'Arpont et à l'Esseillon, les écotones sont plutôt moins larges que dans les autres secteurs (largeur
dominante 4 m pour l'Arpont et 2 m pour l'Esseillon).

Au Moulin et à Rossanche, les écotones sont plutôt de largeur moyenne (6 m).

A l'Ortet et au Plateau, il n'y a pas d'écotone brusque (largeur 2 m) mais une plus forte proportion
d'écotones de grande largeur (8 et plus de 10 m).

Ces résultats dépendent bien évidemment des types de transect échantillonnés dans chaque
écocomplexe. Or, notre échantillonnage a été stratifié en fonction du pourcentage des différentes
interfaces dans les milieux, ce qui garantit qu'il n'y a pas de biais introduit au niveau des résultats
exprimés par écocomplexe, par les types de transect échantillonnés.

2 - Analyse de la richesse locale relative des écotones

Nous analysons ici la richesse locale relative des placettes d'écotones comparées aux autres placettes
du transect car cette approche est très importante en terme d'impact visuel puisque c'est ce niveau de
richesse qui traduit le mieux la perception visuelle.
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En étudiant un par un les profils de richesse des transects (annexe 9), nous les classons en fonction de
la richesse locale des placettes d'ecotone par rapport à la richesse locale des placettes du milieu le
moins géré et du milieu le plus géré. Nous définissons ainsi cinq catégories de richesse relative de
l'ecotone parmi lesquelles nous classons les 61 transects étudiés.

Ceci ne préjuge pas du niveau de richesse locale absolue de l'ecotone, mais est relatif au contexte
individuel de chaque transect (figure 165). Ces résultats donnent une information locale sur la richesse
des écotones par rapport aux milieux qu'ils relient. Ainsi, un ecotone dont les placettes contiennent 15
espèces sera jugé plus riche que les deux milieux si ceux-ci ont respectivement 10 et 5 espèces mais
sera classé moins riche que les milieux adjacents si ceux-ci ont 20 et 25 espèces.

L'analyse des profils de richesse des 61 transects met en évidence que :

29 % des écotones sont plus riches que les milieux qu'ils séparent (type 1),
28 % des écotones ont une richesse intermédiaire à celle des deux milieux (type 2),
21 % des écotones ont une richesse équivalente à celle des deux milieux (type 3),
13 % des écotones ont la même richesse que l'un des deux milieux (type 4),
8 % des écotones sont moins riches que les deux milieux (type 5).
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Type 1 "plus riche"

richesse locale

Type 2 "intermédiaire"

richesse locale

t

A ecotone B

Type 3 "équivalente"

richesse locale

A ecotone B

Type 4 "comme un des milieux"

richesse locale

A ecotone B

Type 5 "moins riche"

richesse locale

A ecotone B

1

Figure 165 : Schéma des cinq types de richesse locale relative

Globalement donc, 92 % des écotones ont une richesse locale supérieure à celle du milieu le plus
pauvre qu'ils bordent. Ces résultats rejoignent l'idée répandue de plus grande richesse des écotones.
L'intérêt des écotones dans la gestion de la biodiversité est donc très important, puisque ces milieux
sont soit aussi riches, soit plus riches que les milieux adjacents.

Cependant, cette richesse locale des écotones doit être étudiée selon les différents types de transect
afin d'orienter nos propositions en matière de gestion. En effet, il est très important de savoir si la
richesse locale est plus forte dans les écotones contraints ou décontraints et dans quel type de transect.
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a) En fonction de la nature contrainte ou décontrainte de l'écotone

La figure 166 présente la répartition des écotones selon les cinq niveaux de richesse relative définis
plus haut.

richesse
relative

typel

type 2

type 3

type 4

type 5

contraints
%

26

24

24

16

10

décontraints
%

35

35

17

9

4

total

%

29

28

21

13

8

Figure 166 : Répartition des richesses locales relatives d'écotones contraints et décontraints

Pour les deux groupes, la répartition n'est pas identique dans toutes les classes de richesse locale (test
non paramétrique de Kruskal-Wallis, contraint : kw = 36, 4 degrés de liberté, p = 0,001 ; décontraint :
kw = 23, 4 degrés de liberté, p = 0,001)

Les écotones décontraints sont plus souvent plus riches (type 1) ou de niveau intermédiaire (type 2)
que par rapport au total des transects.

Les écotones contraints présentent plus souvent que la moyenne une richesse équivalente (type 3), la
même richesse que l'un des deux milieux (type 4) ainsi qu'une richesse moins élevée (type 5).

Puisque les écotones contraints sont plutôt moins riches et les écotones décontraints plutôt plus riches
que les milieux qu'ils séparent, nous pouvons confirmer comme en Maurienne (Delcros, 1993) qu'il y
a un enrichissement local de l'écotone quand les pressions anthropiques diminuent. Ces premiers
résultats correspondent cependant uniquement à la richesse locale (nombre d'espèces par placerte sans
regarder le nom des espèces), nous vérifierons donc cette hypothèse en regardant les richesses globales
des placettes d'écotone contraint et décontraint pour voir quelles espèces s'ajoutent dans les écotones
décontraints.

Nous allons poursuivre cette analyse en regardant la répartition des transects de différents types dans
ces classes de richesse.

b) En fonction du type du transect

La figure 167 présente la comparaison entre les effectifs et les pourcentages des cinq types de richesse
relative en fonction du type de transect.

La plupart de types de transect ont une répartition qui n'est pas identique dans toutes les classes (test
non paramétrique de Kruskal-Wallis, BF : kw = 9, 3 degrés de liberté, p = 0,02 ; BE : kw = 14, 4
degrés de liberté, p = 0,007 ; BD : kw = 8, 1 degré de liberté, p = 0,02 ; DE : kw = 17, 4 degrés de
liberté, p = 0,002).
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Par contre, les types de transects FD et FE ont une répartition identique dans toutes les classes (test
non paramétrique de Kruskal-Wallis, FD : kw = 6, 3 degrés de liberté, p = 0,1 ; FE : kw = 4, 3 degrés
de liberté, p =0,2).

richesse
relative

typel

type 2

type 3

type 4

type 5

BF
%

10

50

30

0

10

BD
%

67

33

0

0

0

FD
%

43

14

14

28

0

BE
%

33

27

13

13

13

FE
%

40

20

20

0

20

DE
%

17

22

33

22

5

total
%

29

28

21

13

8

Figure 167 : Répartition des richesses relatives d'écotones selon le type du transect

La figure 168 complète cette approche en représentant pour chaque type de transect le pourcentage
classé dans le type 1 "plus riche".

pourcentage du type "plus riche" dans le type de transect considéré

7 0 1

BD FD FE BE DE BF
type de transect

Figure 168 : Répartition du pourcentage "plus riche" dans les types de transect

Nous avons vu que globalement les écotones décontraints sont plutôt plus riches que les écotones
décontraints, cependant l'analyse par type de transect permet de nuancer cela.

En effet, les écotones décontraints entre bois et friche, c'est-à-dire ceux qui ont la plus longue durée
d'évolution6, sont très rarement (10 %) plus riches que les bois et les friches adjacentes. Ces écotones

6 puisque la friche nécessite plus de temps sans pratique anthropique pour s'installer à partir d'un milieu entretenu que pour
arriver au stade déprise.
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sont soit de richessse intermédiaire - donc dans ce cas plus riches que le bois et moins riches que la
friche, soit de richesse équivalente au bois et à la friche.

Les écotones entre bois et déprise sont très majoritairement (67 %) plus riches que les deux milieux
adjacents ou de richesse intermédiaire, c'est-à-dire plus riches que le bois et moins riches que le milieu
en déprise. Nous remarquons donc ici que cette première phase d'évolution d'un milieu où les
pratiques agricoles ont cessé, au contact d'un milieu bon émetteur de semences qu'est le bois, produit
globalement une augmentation de la richesse locale.

Les écotones entre friche et déprise ont une répartition identique selon les types, mais par rapport à
l'ensemble des transects, ils présentent une forte proportion d'écotones plus riches (43 %) et d'écotones
à richesse semblable à l'un des milieux, et dans ce cas, proches de la richesse des placettes en déprise.

Les écotones contraints sont globablement plutôt moins riches ; voyons pour chaque type de transect
comment ils se répartissent.

Les écotones entre bois et entretenu présentent une répartition selon les classes de richesse très proche
de l'ensemble des transects. Le type "plus riche" est prépondérant (33 %) dans ce type de transect.
Cependant ils présentent une proportion assez importante dans la classe "moins riche".

Les écotones entre friche et entretenu ont une répartition identique selon les types mais par rapport à la
répartition de l'ensemble des transects, ils sont majoritairement (40 %) plus riches que les milieux
adjacents, mais aussi dans 20 % des cas moins riches.

Les écotones entre déprise et entretenu sont très rarement plus riches que les milieux adjacents (17 %,
ce qui est plus faible que pour l'ensemble des transects). Ils sont de manière fréquente de même
richesse que les deux milieux (type 3 : 33 %) ou que l'un des deux milieux (type 4 : 22 %).

Ce classement de la richesse locale relative des écotones dépend bien évidemment :

de l'ecotone lui-même,
de la nature et de la richesse locale des deux milieux adjacents.

Rappelons en particulier que la richesse locale des cinq types physionomiques varie de 19 à 24 espèces
par placerte (figure 169).

type physionomique

richesse locale

déprise

18,9

bois ¡ecotone

19,1 22,5

friche

23,1

entretenu

24,3

Figure 169 : Richesse locale des cinq types physionomiques

Ceci peut expliquer pourquoi les écotones entre bois et déprise (les deux milieux à la plus faible
richesse locale) sont très majoritairement plus riches que ces deux milieux. Un milieu est en effet plus
facilement plus riche que deux milieux pauvres. Ceci explique aussi pourquoi les écotones entre
déprise et entretenu sont moins riches mais beaucoup plus souvent de richesse intermédiaire aux deux
milieux, puisqu'ils se situent entre un milieu à faible richesse locale (déprise) et un milieu à forte
richesse (entretenu).

En observant la répartition des répétitions effectuées pour un type de transect par écocomplexe
(annexe 15), nous remarquons que l'hétérogénéité individuelle de chaque transect est plus forte que
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l'homogénéité résultant de la nature de l'ecotone. En effet, pour un même échantillon de transect
(c'est-à-dire un écocomplexe et un type de transect) les cinq répétitions ne sont pas classées dans le
même type de richesse.
Seuls les transects bois - déprise et bois - friche du Moulin et déprise - entretenu du Plateau présentent
3 des 5 répétitions classées dans le même niveau de richesse.

3 - Analyse de la richesse globale des écotones

Nous avons montré que la nature du transect influe sur la richesse locale relative de l'ecotone, cette
information est intéressante pour ce qui concerne l'aspect visuel de la végétation, mais il est très
important de connaître la variation de la richesse globale de ces trois milieux, car c'est cette richesse
qui aura un impact en terme de potentiel de colonisation et en terme de gestion de la biodiversité à
l'échelle du paysage.

a) Sur l'ensemble des transects

Pour chaque transect, nous calculons la richesse globale des 3 groupes de placettes : le milieu de
départ (milieu A), les placettes d'ecotone et le milieu d'arrivée (milieu B).
La richesse globale est le nombre d'espèces différentes contenues dans ces placettes. Nous utilisons
ces valeurs de manière absolue sans regarder comment elles s'ordonnent relativement entre les trois
milieux d'un même transect.

Nous analysons dans un premier temps l'ensemble des transects7 pour calculer la moyenne de ces 3
milieux et nous pratiquons un test t unilatéral sur deux groupes appariés en prenant les colonnes deux
à deux.

La moyenne des 57 richesses globales par milieu donne les résultats suivants :

milieu A : 28,8 espèces,
ecotone : 32,9 espèces,
milieu B : 34,1 espèces.

Nous comparons pour les milieux pris deux à deux, les 57 richesses globales par un test t sur couple
apparié. Le choix du test unilatéral nous permet de répondre à la question "est-ce que la moyenne des
richesses globales du milieu A est inférieure à la moyenne des richesses globales de l'écotone ?"

La figure 170 présente les résultats de ces tests pour les trois comparaisons faites.

variable X

milieu A

ecotone

milieu A

variable Y

ecotone

milieu B

milieu B

moy X

28,8

32,9

28,8

moy Y

32,9

34,0

34,0

moy(X- Y)

-4,1

-1,1

-5,2

p du test t unilatéral

p = 0,01

p = 0,18

p = 0,002

Figure 170 : Comparaison des richesses globales des trois milieux des transects

Au seuil de signification de 5 % :

le milieu A est moins riche que le milieu B du même transect,

7 soit 57 transects; en effet, 4 transects ne présentent pas de milieu A car la première placette de l'écotone est au début du
transect.
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le milieu A est moins riche que l'ecotone adjacent.

La différence de moyenne entre ecotone et milieu B est due au hasard et est supposée nulle.

Dans les transects étudiés, les écotones sont plus riches que les milieux les moins gérés qu'ils bordent,
et ce, quel que soit le type de milieu de départ de l'ecotone. Par contre, leur richesse globale n'est pas
distincte de celle des milieux les plus gérés. Les milieux les plus gérés sont plus riches que les milieux
les moins gérés adjacents.

La diminution des pratiques anthropiques sur les milieux actuellement gérés (milieu B) provoquerait
tout d'abord l'extension de l'écotone (augmentation de sa largeur puisque nous avons montré que les
écotones décontraints sont plus larges) dont les espèces s'installeraient dans la parcelle abandonnée.
Cette phase transitoire ne s'accompagnerait pas d'une perte de richesse globale puisque les écotones
ont la même richesse globale que le milieu A. Par contre, la lente transformation floristique de la
parcelle colonisée par l'écotone pour atteindre celle du stade moins géré (milieu A) provoquerait à
terme, une diminution de la richesse globale.

Afin de voir l'influence de la nature contrainte ou décontrainte de l'écotone, nous réalisons de nouveau
ces tests sur les fichiers réduits aux transects à écotones contraints puis à écotones décontraints.

b) Selon la nature des écotones

Les valeurs des richesses globales pour les 37 transects à écotones contraints mettent en évidence
(figure 171) que les écotones ne présentent pas de différence par rapport aux deux milieux adjacents.

variable X

milieu A

ecotone

milieu A

variable Y

ecotone

milieu B

milieu B

moy X

32,0

34,6

32,0

moy Y

34,6

34,9

34,9

moy(X- Y)

-2,6

-0,3

-2,9

p du test t unilatéral

p = 0,14

p = 0,41

p = 0,12

Figure 171 : Comparaison des richesses globales des trois milieux des transects à écotones contraints

Les transects à ecotone contraint présentent une richesse stable d'un bout à l'autre du transect.

Les transects à ecotone décontraint présentent (figure 172) une différence statistiquement établie au
seuil de signification de 5 % entre :

le milieu A et l'écotone : l'écotone est plus riche que le milieu A,
le milieu A et le milieu B : le milieu B est plus riche que le milieu A

variable X

milieu A

ecotone

milieu A

variable Y

ecotone

milieu B

milieu B

moy X

23,8

30,4

23,8

moy Y

30,4

32,7

32,7

moy(X- Y)

-6,5

-2,3

-8,9

p du test t unilatéral

p = 0,007

p = 0,14

p = 0,0002

Figure 172 : Comparaison des richesses globales des trois milieux des transects à écotones
décontraints
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Les moyennes des richesses globales de ces différents milieux sont présentées dans la figure 173.

moyenne des
richesses globales

milieu A

ecotone

milieu B

contraint

32,0

34,6

34,9

décontraint

23,8 (l) (2)

30,4 0)

32,7 (2)

(0. (2) différence entre ces valeurs au seuil de signification de 5 %

Figure 173 : Valeurs des moyennes des richesses globales (test t au seuil de 5 %)

Tous les milieux des transects à écotones contraints paraissent plus riches que ceux des transects à
écotones décontraints ; cependant une analyse de variance8 de chacun de ces six groupes par rapport à
la valeur théorique (la moyenne du milieu calculée pour l'ensemble des 51 transects étudiés) permet de
nuancer ce résultat.

Les deux groupes des placettes de milieu A (groupe contraint et groupe décontraint) diffèrent de la
moyenne de l'ensemble des transects. Nous pouvons donc dire que les placettes de milieu A des
transects contraints (bois, friche et déprise) sont plus riches que les placettes de milieu A des transects
décontraints (bois et friche). Ceci est vraisemblablement dû à la forte richesse globale des placettes en
déprise (qui est au niveau de la commune de 267 espèces).
Les placettes d'écotone des transects à écotones décontraints sont moins riches que la moyenne établie
sur l'ensemble des 57 transects.

Nous pouvons donc en conclure que les transects traversant des écotones contraints ne présentent
aucune différence de richesse globale entre les trois milieux et que tous ces milieux ont une richesse
globale de l'ordre de 33 espèces. Les transects traversant des écotones décontraints présentent des
placettes d'écotone de même richesse que le milieu le plus géré (de l'ordre de 31 espèces) et plus riches
que le milieu le moins géré (24 espèces).
En termes de gestion de l'espace, la diminution de la pression anthropique, qui relâche la pression
exercée par l'homme sur les écotones, contribue donc à diminuer légèrement la richesse globale des
écotones.
La perte de richesse globale à long terme est donc encore plus nette au vu des différences de richesse
des écotones et des milieux A des écotones décontraints.

La seule différence bien marquée entre le groupe des transects à écotones contraints et celui des
écotones décontraints porte sur le milieu A. Nous allons donc regarder la richesse globale en fonction
de la nature des milieux A et B.

De l'analyse des richesses globales en fonction du type de transect (selon la nature du milieu A et B), il
ressort que seuls les transects entre le bois et un autre milieu présentent des différences statistiquement
valables :

pour les transects bois - friche, bois - déprise et bois - entretenu, les écotones sont plus
riches que les placettes de bois ;
les placettes en friche et en déprise sont plus riches que celles de bois.

La figure 174 montre les richesses globales moyennes qui sont statistiquement différentes (deux
valeurs en gras sur la même ligne et éventuellement deux valeurs en italique sur la même ligne). Nous

8 test t unilatéral sur un groupe, comparé à la moyenne de l'ensemble des transects, avec un seuil de signification de 10 %
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voyons que le milieu le moins géré (milieu A) est toujours soit moins riche, soit de richesse
équivalente par rapport à l'écotone et au milieu le plus géré (milieu B). Les écotones les plus riches
sont ceux des transects contraints entre milieux les plus éloignés quant à leur degré de gestion (bois -
entretenu et friche - entretenu).

type de transect

contraint
Bois Entretenu

Friche Entretenu

Déprise Entretenu

décontraint

Bois Friche

Bois Déprise

Friche Déprise

en gras : les valeurs s
en standard : les valei

milieu A

33,3

37

29,6

22,9

22,5

26,7

tatistiquen
irs statistic

ecotone

38,8

36,5

30,2

31,3

30

29,2

lent diffère
uement no

ecotone

38,8

36,5

30,2

31,3

30

29,2

ntes deux
n différent«

milieu B

37,4

44,7

30,1

34,2

32

30,8

à deux
;s

milieu A

33,3

37

29,6

22,9

22,5

26,7

milieu B

37,4

44,7

30,1

34,2

32

30,8

Figure 174 : Richesses globales moyennes selon la nature du transect (test t au seuil de 5 %)

Ces résultats concernent les niveaux de richesse globale de toutes les placettes d'un même milieu et
selon différentes classifications des transects. Nous allons maintenant regarder ce qui se passe transect
par transect en reprenant la classification en cinq types de richesse relative utilisée précédemment
(figure 165), qui nous permet de comparer pour un même transect la richesse globale de ses placettes
de milieu A, d'écotone et de milieu B.

4 - Analyse de la richesse globale relative des écotones

Pour chaque milieu de chaque transect nous avons calculé le nombre total d'espèces rencontrées, nous
regardons maintenant transect par transect comment s'ordonnent ces trois valeurs de richesse globale.
Nous utilisons pour cela les mêmes types que dans le paragraphe 4.
Cette approche permet de voir localement comment la biodiversité évolue en fonction de la nature de
l'ecotone.
Le classement des transects9 sera analysé selon la nature des écotones ou des transects.

9 nous utilisons ici 57 transects au lieu de 61 car 4 transects ne présentent pas de milieu A (l'interface est à 0 m et la première
placette est une placette d'écotone)
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richesse
globale
relative

type 1

type 2

type 3

type 4

type 5

contraints
%

17

31

6

26

20

décontraints
%

41

27

4

6

18

total
%

26

30

5

19

19

Figure 175 : Répartition des richesses globales relatives d'écotones contraints et décontraints

La répartition n'est pas identique dans tous les types (test non paramétrique de Kruskal-Wallis,
contraint : kw = 34, 4 degrés de liberté, p = 0,001 ; décontraint : kw = 22, 4 degrés de liberté, p =
0,001).

Nous pouvons observer les différences suivantes entre les écotones contraints et décontraints :

les écotones décontraints sont plus souvent de type 1 (plus riches) et moins souvent de
type 4 (de même richesse que A ou B) que la moyenne ;

les écotones contraints sont plus souvent de type 4 (de même richesse que A ou B) et
moins souvent de type 1 (plus riches) que la moyenne.

La figure 176 présente la répartition en fonction du type des transects.

richesse
globale
relative

typel

type 2

type 3

type 4

type 5

B F
%

40

40

10

0

10

BD
%

33

17

0

33

17

FD
%

50

17

0

0

33

BE
%

28

36

7

14

14

FE
%

0

0

0

25

75

DE
%

12

35

6

35

12

total
%

26

30

5

19

19

Figure 176 : Répartition des richesses globales relatives d'écotones selon le type du transect

La répartition n'est pas identique dans toutes les classes au seuil d'erreur a de 0,05 pour les types de
transects BF, BE, DE (test non paramétrique de Kruskal-Wallis, BF : kw = 9, 3 degrés de liberté,
p = 0,02 ; BE : kw = 13, 4 degrés de liberté, p = 0,01 ; DE : kw = 16, 4 degrés de liberté, p = 0,003) et
au seuil d'erreur a de 0,1 pour les types FD et FE (test non paramétrique de Kruskal-Wallis, FD : kw
= 5,2 degrés de liberté, p = 0,08 ; FE : Mann Whitney = 3,1 degré de liberté, p = 0,08).
Il n'y a pas de variation pour le type BD (test non paramétrique de Kruskal-Wallis, BD : kw = 5, 3
degrés de liberté, p = 0,2).
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Les transect entre :

bois - friche, friche - déprise sont plus souvent de type 1 (plus riche) que la moyenne ;

déprise - entretenu sont moins souvent de type 1 (plus riche) et plus souvent de type 4 (de
même richesse que A ou B) que la moyenne ;

friche - entretenu sont plus souvent de type 5 (moins riche) que la moyenne ;

bois - friche sont plus souvent de type 1 et 2 (plus riche et richesse intermédiaire) que la
moyenne et moins souvent de type 4 (même richesse que A ou B).

Nous pouvons également calculer pour chaque type de transect, la richesse globale de ses écotones,
c'est-à-dire, le nombre d'espèces totales trouvées dans l'une ou l'autre des placettes d'écotones de ce
type.

type de transect

Arpont

Esseillon
Moulin
Ortet

Plateau
Rossanche

tous secteurs

BE

96(8)

88 (11)

97 (16)

59 (10)

171 (45)

FE I DE
1

64 (6)

67 (6)

60 (4) 82 (7)

80 (27)

1 75(13)

95 (10) 1 173 (53)

BF

101 (17)

30(4)

59 (17)

131 (38)

BD

78 (12)
41(3)

92 (15)

FD

71 (12)

79(6)

118 (18)

Figure 177 : Richesse globale par type de transect et par écocomplexe et puissance de
l'échantillonnage (nombre de placettes entre parenthèse)

Ces résultats sont à interpréter avec prudence, car la richesse globale tient compte à la fois de la
richesse du milieu, de son hétérogénéité, mais aussi du nombre de placettes considérées. Ainsi, ces
données correspondent à 3 puissances d'échantillonnage :

3 et 4 placettes : Ortet BD, Ortet FE et Plateau BF : il s'agit des richesses les plus faibles
liées à la faible puissance de l'échantillonnage ;

entre 6 et 13 placettes 1 ;

- au-delà de 16 placettes : Moulin BF (17), Ortet BE (16), Plateau DE (27), Rossanche (17).

Au sein de la fourchette de 6 à 13 placettes, les richesses globales s'étagent de 59 espèces (Plateau BE)
à 96 (Arpont BE). Hormis la faible valeur de Plateau10 BE, le type de transect bois - entretenu présente
les plus fortes richesses globales, il correspond à la transition la plus éloignée du point de vue
dynamique entre milieux. Les transects du type friche - entretenu et bois - déprise sont de richesse plus
faible.

10 la faible richesse de ce type de transect est en partie due à la faible richesse des placettes de bois en bordure du canyon du
St-Benoît.
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Quatrième partie : résultats et discussion 256

Si nous rassemblons ces résultats pour calculer la richesse globale des transects contraints et des
transects décontraints, nous obtenons alors une grande différence entre les deux types d'écotones :

298 espèces pour la richesse globale des écotones contraints (pour 108 placettes),
172 espèces pour la richesse globale des écotones décontraints (pour 71 placettes).

Ces diverses approches de la typologie et du fonctionnement des écotones ont mis en évidence des
différences entre les écotones contraints et les écotones décontraints en terme de largeur d'ecotone, de
richesse locale et richesse globale. Il convient maintenant de préciser ces différences et de voir si ces
deux types d'écotones (que nous avons définis en relation avec la persistance des pratiques
anthropiques) ont une réalité floristique.

5 - Analyse factorielle des correspondances des placettes d'écotone

Afin de voir comment se structurent les relevés correspondant uniquement aux placettes d'écotone et
sur la base de leur composition floristique, nous pratiquons une analyse factorielle des
correspondances des 163 placettes d'ecotone".
Les placettes sont identifiées sur les axes factoriels (figure 178) avec le codage de leur écocomplexe
d'appartenance et de leur type (contraint et décontraint).

écotones décontraints

écotones contraints

Figure 178 : AFC axes 1-2 des 163 placettes d'écotone retenues - les écocomplexes sont repérés par
leur initiale, la nature de l'écotone par le code : D = décontraint, C = contraint

11 après une première AFC de l'ensemble des placettes d'écotone, nous avons choisi de supprimer les 19 placettes de
lTïsseillon qui tiraient trop les axes de l'AFC
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Nous observons une bonne ségrégation entre les placettes d'écotone décontraint et celles d'écotone
contraint.
Les placettes décontraintes sont situées à gauche de l'axe 1 et très peu étalées sur l'axe 2 alors que les
placettes contraintes sont très étalées sur l'axe 2 et à droite de l'axe 1. Se superpose à cette ségrégation
des placettes selon leur nature, une séparation des relevés selon les écocomplexes suivant l'axe 2, avec
de bas en haut :

l'Arpont,
- l'Ortet et le Moulin,

Rossanche et le Plateau.

La superposition sur l'AFC du barycentre des variables supplémentaires (figure 179) et l'analyse de
l'AFC espèces permettent d'interpréter les axes.

L'axe 1 est ainsi une combinaison des influences de l'humidité, de la teneur en azote du sol et de
l'aération du sol d'après les indices de Landolt. Les milieux les plus secs, les moins riches et les plus
aérés sont à gauche de l'axe 1. Ceci est confirmé par la répartition des groupes fonctionnels. A gauche
de l'axe 1 se situent majoritairement les espèces des pelouses sèches {Stipa pennata, Koeleria
valesiana, Globularia cordi/olia, ...) et à droite de l'axe 1, les espèces des prairies montagnardes
(Chaerophyllum hirsutum, Heracleum sphondyllium, Cerinthe minor, Gentiana lutea, ...) et des
pelouses à Brome mésophiles.
L'axe 2 est plutôt orienté par l'altitude et par la température : en bas de l'axe 2, se trouvent les milieux
à l'altitude la plus élevée et à la température la plus faible (écocomplexe de l'Arpont).

mN : azote

-

mD : dispersion

\

mT : température

Figure 179 : Interprétation des axes 1 et 2 de l'AFC des placettes d'écotone

L'hypothèse de dynamique différente des écotones contraints et décontraints doit se traduire au niveau
des groupes fonctionnels des espèces qu'ils contiennent. Nous utilisons pour vérifier cette hypothèse
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l'AFC des espèces, nous la représentons avec pour identifiant des espèces leur code de groupe
fonctionnel (Raunkiaer, Grime, groupes fonctionnels définis par Rameau).
Les types biologiques de Raunkiaer ne semblent pas reliés à un type d'ecotone.

Par contre, les types de stratégie adaptative de Grime mettent en évidence que (figure 180) :

les espèces à stratégie liée à la résistance au stress (S, SC, SR) sont superposées aux
écotones décontraints ;

les espèces à stratégie compétitrice sont plutôt liées aux écotones contraints ;

les espèces à stratégie ruderale sont également plutôt liées aux écotones contraints.

A
D

Í C
.CR-CSR

„s f

laCS

,R-CSR

,R,SR ,p#

.PR

L£SB_

SR1;

SRc

•

Figure 180 : Position des stratégies de Grime sur l'AFC espèces ( S stratégies à dominance "tolérante
au stress" ; C stratégies à dominance "compétitrice" ; R stratégies à dominance "ruderale")
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La répartition des espèces en groupes fonctionnels (Rameau) permet de mettre en évidence (figure
181): ' .

la plus forte proportion d'espèces de pelouses sèches dans les écotones décontraints (de
Rossanche);

la plus forte proportion d'espèces de pelouses à Brome mésophile et de prairie
montagnarde dans les écotones contraints ;

les espèces de lisière forestière se situent vers l'intersection des axes et n'apportent pas
d'information sur leur appartenance aux écotones contraints ou décontraints.

cJLO

o7 a

2 / 3 .2/3 J.7

oLO i/U
q

-io ^ " * / * '

2/íflíteof °L

3.o P ^ S . d =

B I O / 1 3

J.7

tJ- a

¿3 ¿

oL2
•

Figure 181 : Position des groupes fonctionnels sur l'AFC espèces (1 prairie montagnarde ; 2 pelouse à
Brome mésophile ; 3 pelouses sèches, 5 lisières préforestières)

Le postulat que nous avions posé en préambule à cette thèse - à savoir que l'interface entre deux
milieux gérés différemment est un ecotone structurel - est vérifié ici par les résultats des classifications
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ascendantes hiérarchiques qui mettent en évidence un classement ordonné des placettes selon leur
position spatiale. Ces écotones structurels, révélés par leur composition floristique, sont aussi des
écotones fonctionnels, puisque nous avons montré que leur nature contrainte ou décontrainte ainsi que
leur type, caractérisé par les deux milieux reliés, influe sur plusieurs paramètres : largeur, richesse
locale, richesse globale...

La position et la largeur de ces écotones structurels varient en effet avec la nature du transect :

les écotones les plus larges sont plus fréquemment des écotones décontraints (largeur de 6
à 10 m) ;

les écotones contraints sont plus fréquemment de largeur moyenne (6 m) ou faible (2 m).

La richesse locale des écotones est :

dans 30 % des cas plus élevée que celle des milieux adjacents,
dans 60 % des cas identique à l'un au moins des milieux adjacents,
dans 8 % des cas plus faible que celle des milieux adjacents.

Les écotones décontraints sont généralement plus riches que les milieux qu'ils séparent et les écotones
contraints, de même richesse ou moins riches.

Sur l'ensemble des transects étudiés, la richesse globale des écotones contraints est identique à celle
des deux milieux adjacents, mais celle des écotones décontraints est plus forte que le milieu le moins
géré.

Les écotones bois - entretenu et friche - entretenu ont la plus forte richesse globale avec environ 37
espèces, les autres types d'écotones ont environ 30 espèces.

Le nombre total d'espèces trouvé dans toutes les placettes d'écotone contraint (298 espèces) est
largement supérieur à celui des placettes d'écotone décontraint (172 espèces). Les types de transect les
plus riches de ce point de vue sont déprise - entretenu, bois - entretenu et bois - friche.

Malgré leur largeur plus faible, les écotones contraints, au contact d'une parcelle encore fauchée,
présentent à l'échelle de la commune une diversité spécifique beaucoup plus forte que les écotones
décontraints. Leur rôle dans la gestion de la biodiversité floristique à l'échelle du territoire agricole de
la commune est donc important. En effet, nous avons déjà souligné que l'abandon des pratiques
provoquerait le remplacement local des cortèges floristiques des prairies de fauche et de leur ecotone
par celui de milieux moins gérés moins riches ; ceci est encore renforcé par la diminution de la
richesse globale qui interviendrait au niveau des écotones.
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II -TRAJECTOIRES SUR LES AFC

Nous avons montré que :

les écocomplexes sont le premier facteur structurant les données floristiques ;

l'hétérogénéité individuelle de chaque transect est supérieure à l'influence de la nature de
l'ecotone.

Ceci nous conduit à étudier par analyse factorielle des correspondances les relevés issus des transects
écocomplexe par écocomplexe afin de supprimer le facteur structurant majeur et à analyser les
transects un par un en fonction de l'emplacement de leurs relevés sur les axes de l'AFC.

Nous réalisons donc écocomplexe par écocomplexe, une analyse factorielle des correspondances des
relevés des transects. Nous relions sur le plan des premiers axes de l'AFC, la position des 10 relevés
d'un transect selon leur ordre, de la première placette dans le milieu le moins géré, à la dixième
placette dans le milieu le plus géré. Nous appelons ce tracé ordonné ; trajectoire du transect.

1 - Etude des trajectoires de transect de l'Arpont

Nous avons vu (chapitre 11, paragraphe II - 1) que l'axe 1 est orienté par la lumière et la continentalité,
l'axe 2 par la température.

Les transects de l'Arpont correspondent à deux types de trajectoire :

étalée selon l'axe 1 et/ou 2,
groupée.

Les trajectoires étalées traduisent une grande distance entre les différentes placettes du transect et
l'orientation permet de connaître les facteurs qui l'influencent. Une trajectoire groupée traduit une très
grande proximité des différents points correspondant aux relevés.

Les trajectoires étalées sont celles des transects bois - entretenu qui présentent la plus grande distance
dynamique entre le milieu le moins géré et le plus géré. Les placettes de bois sont en haut à droite, les
placettes entretenues en bas à droite et les transects s'orientent selon la première bissectrice du plan
factoriel (lumière croissante et température croissante de la placette 1 à la placette 10). Les transects
BE bet BE e se rejoignent au niveau des placettes entretenues et leurs placettes d'écotone sont proches
dans le plan factoriel 1-2 ce qui indique une ressemblance entre ces transects. Les placettes entretenues
du transect BE e sont très groupées, ce qui traduit leur grande homogénéité.
Par contre, le transect BE d est dans une orientation différente, presque uniquement selon l'axe 2
(température) : il s'agit d'un transect entre une forêt peu dense où l'interface noté sur le terrain
commence à 12 mètres (la limite des arbres) alors que l'écotone débute avant l'interface (à 6 mètres).
Cet ecotone est une tache de Brachypodium pinnatum.

Les transects friche - entretenu sont très groupés (et par ailleurs, les indices de Dice de placette à
placette sont très élevés) dans la partie gauche du plan factoriel. Il y a donc peu de différence entre les
placettes du transect et peu de variation de la composition floristique. Il s'agit d'écotones courts (de 2 à
4 m) et dont la richesse globale est toujours inférieure à celle des milieux de part et d'autre. FÉ e est le
seul transect de ce type à présenter un étalement, selon l'axe 2 : la placette de friche est très éloignée
de la suivante (l'écotone) puis toutes les autres placettes sont groupées. Il s'agit d'une placette de friche
très pauvre (5 espèces ^seulement) dominée par de jeunes épicéas et à très faible strate herbacée
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(Brachypodium pinnatum, Gentiana lutea, Cìrsium et Prunella vulgaris). L'ecotone correspond à
l'interface et est de faible largeur (2 m), il présente une très forte richesse spécifique (50 espèces), sa
composition floristique est proche12 des parcelles entretenues.

L'étude des trajectoires nous permet pour ce secteur, d'observer une meilleure homogénéité des
répétitions de transect que ce que l'évaluation des richesses locales ou globales des écotones transect
par transect nous avait montrée. Les transitions bois - entretenu correspondent à des variations
importantes des conditions de lumière et de température ce qui donne lieu à une zone d'écotone
d'environ 6 mètres alors que les transitions friche - entretenu sont plus rapides (2 à 4 mètres) et ne
mettent pas en jeu une modification forte de la flore.

Figure 182 : Trajectoire des transects de l'Arpont dans le plan factoriel 1-2
i s i:; ut- ^f?íj3'.ifc-;-;.¡

12 aux coefficients d'abondance près pour Brachypodium pinnatum, Festuca sp, Trifolium pratense et Laserpitium latifolium
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ir,Xi I 2 - Etude des trajectoires de transect de l'Ortet

L'axe 1 est orienté par la valeur d'humidité, la continentalité et l'aération du sol ; l'axe 2 par la teneur
en humus et également l'aération du sol.

Les trajectoires des transects sont : / " v / .-••..•.< : . ,
étalées selon l'axe 1, >^¡'.f,,,..,..»,:••'' .'. -f '~v: . • ' • iV . •

:;>;.! '>•:• - é ta lées s e l o n l'axe 2 . '*•••:•••• • u r t ì i v , , : ^ - >n!-

La majorité des trajectoires des transects bois - entretenu de l'Ortet s'oriente selon l'axe 1, des placettes
de bois étant toujours à droite de la trajectoire (c'est-à-dire, les plus humides, les moins riches et les
plus aérées) vers les placettes entretenues à gauche de l'axe 1. Seul le transect BE a est orienté selon
l'axe 2 mais avec une faible amplitude de variation.
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Figure 183 : Trajectoire des transects de l'Ortet dans le plan factoriel 1-2
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Les transects déprise - entretenu sont plutôt orientés selon l'axe 2 (sauf DE d qui est selon l'axe 1),
mais il ne semble pas y avoir d'organisation privilégiée des trajectoires : les placettes entretenues sont
tantôt en haut du transect par rapport aux placettes en déprise (DE c) tantôt plus basses (DE a). Le
transect DE a présente d'ailleurs les placettes d'écotone au plus bas de l'axe 2. Il s'agit de placettes en
bord d'un canal d'irrigation, ce qui correspond à une faible aération des sols et à une faible teneur en
humus décrites par le bas de l'axe 2.

Il paraît paradoxal que les transects bois - entretenu ne s'orientent pas selon l'axe de diminution de la
lumière, seul BE a est en partie orienté selon l'axe 2. Cependant, BE a correspond à des placettes de
bois à très faible recouvrement herbacé en raison du manque de lumière du sous-bois, alors que les
autres parcelles de bois des autres transects BE sont à recouvrement herbacé important. Ceci justifie
que les transects BE ne s'orientent pas selon l'axe 2.

3 - Etude des trajectoires de transect du Moulin

L' axe 1 de l'AFC du Moulin est influencé par l'aération du sol, l'humidité, la continentalité et l'azote.
L'axe 2 est orienté par la lumière.

Les trajectoires du Moulin présentent une grande variation des orientations :

- étalées selon l'axe 1 : BE a, BE d, BF a, BD b,
- étalées selon l'axe 2:BEb, BD a, BD c, BF b,
- groupées : BF c, BF e, BE c.

Les répétitions du même type de transect ne se regroupent pas selon les mêmes formes de trajectoire :
ceci est sans doute lié à la plus forte hétérogénéité du milieu déjà mise en évidence pour ce secteur
(par exemple par les valeurs de Landolt, l'amplitude altitudinale ou les très faibles indices de similarité
de Dice entre les types physionomiques stables). Les transects effectués dans un même type reflètent
donc également cette hétérogénéité.

Ainsi, pour BF a, les quatre placettes d'écotones qui sont les points les plus à droite de l'axe .1
correspondent à un talus recouvert d'Arctostaphylos uva-ursi sur les sols les plus aérés (sols instables),
les moins humides et les plus pauvres en azote. Les placettes de bois précédant cet ecotone sont situées
dans une forêt de pin sylvestre peu dense avec un recouvrement herbacé de 80 à 100 %, ce qui
explique la position de ces placettes au milieu de l'axe 2.

Le transect BF b, orienté selon l'axe 2, arrive dans une friche à Berberís vulgaris relativement
homogène prolongeant une forêt de pin sylvestre dense à recouvrement herbacé faible (10 à 30 %) dû
au manque de lumière dans ses première et deuxième placettes.

Il est donc tout à fait logique que ces deux transects ne s'organisent pas selon les mêmes axes.

D'autres transects, eux, sont très regroupés avec peu de différence entre les trois types de végétation du
transect.

Nous ne pouvons donc pas tirer de conclusion sur l'ensemble des transects de cet écocomplexe,
l'hétérogénéité individuelle des transects est trop forte.
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Figure 184 : Trajectoire des transects du Moulin dans le plan factoriel 1-2

lf 4 - Etude des trajectoires de transect du Plateau

L'axe 1 du Plateau est orienté par la fermeture du milieu et le pourcentage d'arbres. L'axe 2 est une
combinaison de l'humidité, de la teneur en azote et de la lumière.

Les trajectoires du Plateau présentent des orientations : - ' • ri ub w = - ¿ri ;í

L - étalées selon l'axe 1 : BE a, BE b, BE c,
•-:..! r : ¿ - étalées selon la bissectrice de l'axe 1 et de l'axe 2 : BF a,

- étalées selon l'axe 2 : DE a, DE d, DE e, à Î.-̂ "H -il -^ t., '/»rKïèfc •*6 L^ÎÏ!^ SIO :
groupées : D-E è, D i ' /

Les trajectoires sont de manière plus nette orientées selon l'axe 1 qui à sa gauche, présente les placettes
de bois et à sa droite, les milieux les moins fermés.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Quatrième partie : résultats et discussion 266

> Y •"

. . . } Î , ' . ' • ; > * « • • : > . : < • » • • •

„ , , # »

y'

; 1 i V*":;-(á

..103

DEd

DEf

DEb

BEb

VDEa

Figure 185 : Trajectoire des transects du Plateau dans le plan factoriel 1-2

BE a, BE bet BE c présentent ainsi des trajectoires selon l'axe 1 avec parfois un regroupement fort des
placettes d'ecotone et entretenues. Il y a, par contre, une grande différence entre les placettes de bois et
les placettes d'ecotone.

- • i r . , - 1 •• . . i". .--•,•

Le transect 5 F a a sa trajectoire orientée selon la première bissectrice du plan factoriel avec trois
groupes de placettes proches et bien différenciées du groupe suivant : bois, ecotone, friche.

Quelques trajectoires sont orientées selon l'axe 2, dans certains cas, les écotones sont placés au-dessus
des placettes des deux milieux qu'ils bordent (DE d, DE e). Dans ce cas, les écotones sont plus
différents du milieu en déprise et du milieu entretenu que ces milieux ne le sont entre eux.
D'autres transects (BE d et DE a) ont, eux, une grande différence entre les placettes de déprise et un
fort regroupement des placettes ecotone et entretenues.
D e u x t r a n s e c t s (DE b e t D E f ) s o n t t r è s g r o u p é s . •'>' ••••••.•:•- ..;•'•? j'i <n ' :-.; î : ^ ' ; • • ; : : '
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Cette analyse met en évidence la bonne différenciation des transects BE et BF du Plateau qui sont les
transects à forte séparation dynamique entre milieux.

Elle met également en évidence la faible différenciation dynamique des transects DE (groupés ou
étalés selon l'axe 2 en formant une boucle). Il s'agit ici en particulier des transects DE d et DE e qui ont
une très grande largeur d'écotone (12 m) dont nous avions souligné le côté paradoxal. Nous pouvons
supposer que ces transects ne présentent pas de différenciation suffisante de la végétation pour
permettre un bon classement par la classification ascendante hiérarchique, mais dans ce cas, toutes les
placettes devraient être regroupées. Or, ce n'est pas le cas, les placettes d'écotone se distinguent des
placettes déprise et entretenues. Nous devons alors en conclure que l'ecotone a bien une réalité
structurelle et fonctionnelle (mise en évidence par les trajectoires des transects sur le plan factoriel 1-
2) et que la pression anthropique exercée sur la prairie de fauche n'est plus aussi forte que ce que l'on
pensait. En particulier, elle ne doit plus s'exercer jusqu'à la limite de la parcelle, ce qui permet le
développement d'un ecotone large.

5 - Etude des trajectoires de transect de Rossanche

L'axe 1 est influencé par la combinaison de l'humidité, la teneur en azote, l'aération et la continentalité.

L'axe 2 est influencé par la lumière.

Beaucoup de transects ont une trajectoire emmêlée ou groupée, il s'agit en particulier de DE a, DE c,
DE d, BF a et BF b - transects entre milieux proches du point de vue de leur dynamique.

Quelques transects présentent des trajectoires selon l'axe 1 (BF d et BF c). Ce dernier isole à droite de
l'axe 1 les placettes d'écotone et à gauche, les placettes de bois et de friche. Il s'agit de l'axe orienté par
les teneurs en azote croissantes de droite à gauche, ainsi que les teneurs en humidité croissantes. Les
placettes d'écotone des transects BF a et BF c apparaissent ainsi plus sèches et moins riches en azote
que les autres placettes du même transect.

Les transects orientés selon l'axe 2 présentent aussi une forme d'arche où l'ecotone se trouve opposé
aux placettes de déprise et entretenues ou de friche (DE b, DE e, FD a et FD b). L'axe 2 est
principalement orienté par la lumière ; les placettes d'écotone sont souvent situées au dessus des autres
placettes du transect. On peut supposer qu'il y a au niveau de l'ecotone de meilleures conditions de
lumière que dans la friche mais aussi que dans le milieu entretenu.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Quatrième partie : résultats et discussion 268

DEa

Figure 186 : Trajectoire des transects de Rossanche dans le plan factoriel 1-2

- . ' • ' ! " ; ' ' . . i ' : : . i .'•

6 - Etude des trajectoires de transect de l'Esseillon J ?

L'axe 1 est orienté par la teneur en azote ; l'axe 2 par la pression anthropique.

Les trajectoires des transects se placent soit : .. ;

selon l'axe 1 (axe d'augmentation de la teneur en azote), • ,
selon l'axe 2 (axe de diminution de la pression anthropique).

Selon l'axe 1, nous trouvons la plupart des transects friche - déprise (FD a, FD b et FD c). Seul FD d
est très groupé. Nous observons par ailleurs que les placettes déprise de ces transects sont
généralement bien groupées et toujours beaucoup plus groupées que les placettes friche des mêmes
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transects. Ces transects débutent par des friches installées sur des murgers aux conditions de milieux
très particulières et très différentes de celles de la base du tas de blocs ce qui peut expliquer la
variabilité des placettes de friche d'un transect.

Figure 187 : Trajectoire des transects de l'Esseillon dans le plan factoriel 1-2

Selon l'axe 2, nous trouvons les trajectoires des transects déprise - entretenu (DE a, DE b et DE d) qui
sont placés entre des parcelles en déprise et des zones très anthropisées (luzernières pour DE a et DE b
; regain de fauche pour DE d.

Il y a donc dans ce secteur une bonne reproductibilité des trajectoires des transects de même type.
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e i e i & o s %«s

iÄSffii

I - LES ESPECES PRESENTANT DES DOMINANCES

Nous avons vu que parmi les 409 espèces répertoriées, très peu étaient fréquentes. Une vingtaine d'espèces
seulement est relevée dans 30 % des placettes.
Par ailleurs, nous avons mis en évidence que plus de 90 % des espèces n'est trouvée qu'avec des
coefficients d'abondance de + ou 1.

La répartition des espèces par somme des coefficients d'abondance nous donne la liste des espèces à plus
fort poids sur la zone d'étude (figure 188).

espèce somme des abondances

Brachypodium pinnatum
Helianthemum nummularium
Onobrychis viciifolia
Festuca rubra
Bromus erectus
Rhinanthus alectorolophus
Salvia pratensis
Lotus corniculatus
Laserpitium latifolium
Galium verum .,,.,*-_--
Dactylis glomerata
Centaurea scabiosa
Ranunculus auricomus
Colchicum autumnale
Briza media
Trifolium pratense
Trifolium montanum
Achillea millefolium
Galium tenue
Euphorbia cyparissias

750
564
552
540
411
409
408
371
362
359
345

* 336
301
292
288
287
259

Í 245
241
240

Figure 188 : Liste des 20 espèces les plus abondantes

Par ailleurs, les espèces qui présentent des faciès de domination sur la végétation (coefficients d'abondance
d'Ellenberg de 4 et 5), sont : %

avec un coefficient de 5 :
Medicago sativa (4 placettes : il s'agit d'un transect dans une luzernière à l'Esseillon),
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Brachypodium pinnatum (3 placettes),
Arctostaphylos uva ursi (1 placette),
Laserpitium hallen (1 placette).

avec un coefficient de 4 :
Brachypodium pinnatum (26 placettes),
Dactylis glomerata (6 placettes, il s'agit d'un transect dans une culture de Dactyle à
l'Esseillon),
Medicago sativa (3 placettes : il s'agit d'un transect dans une luzernière à l'Esseillon),
Arctostaphylos uva ursi (2 placettes),
Festuca paniculata (2 placettes),
Bromus erectus (1 placette),
Picea abies (1 placette)

Nous voyons donc qu'en dehors des fortes abondances liées à l'action humaine (luzerne et dactyle semés),
la seule espèce qui présente un nombre important de placettes où elle domine les autres espèces est
Brachypodium pinnatum.

La forte fréquence de Brachypodium pinnatum, sa capacité à se développer en nappes de grande taille et
les données bibliographiques sur cette espèce nous ont amenés à étudier particulièrement la répartition de
cette espèce dans nos relevés et ses relations avec les différents indicateurs de la végétation.

Arctostaphylos uva ursi présente une abondance forte dans certaines conditions stationnelles bien
particulières : talus ensoleillés à proximité de forêt de pins sylvestres ou à crochet. Il ne peut pas s'étendre
à d'autres milieux et a donc une répartition et un potentiel tout à fait limité dans le paysage.

Le fort développement de Festuca paniculata est décrit dans les Alpes du Sud (Bornard & Cozic, 1986) et
dans certains secteurs des Cévennes (Rameau, com. pers.) dans les secteurs de pâturage dégradé. A
Aussois, cette espèce est très présente dans la partie de l'alpage au delà de 2000 mètres où elle a colonisé
de grandes surfaces des pistes de ski1. Notre zone d'étude est cependant en limite basse de sa zone
d'extension, elle est donc peu représentée mais néanmoins a un développement qui pourrait être
préoccupant à l'Ortet et dans la partie haute du Moulin.

Il -ANALYSE DU MODELE PREDOMINANT : BRACHYPODIUM PINNATUM

1 - Connaissances sur l'espèce

Pour cette partie, nous utiliserons les informations de plusieurs travaux importants sur la répartition de
cette espèce :

une étude menée dans les Pyrénées sur le rôle socio-écologique du brachypode comme
indicateur de l'enfrichement (Perez-Chacon & Vabre, 1985) ;
les travaux menés aux Pays-Bas par Bobbink et Willems (Bobbink, 1991 ; Bobbink & Willems
1987,1991,1993);

et d'une manière plus large : ..

1 ce qui peut augmenter les risques de départ d'avalanches sur les feuilles mortes qui se plaquent au sol pendant l'hiver et persistent
jusqu'à la sortie des nouvelles feuilles en avril, la mairie consciente de ce risque, demande aux agriculteurs de faucher cette zone.
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la flore forestière française (Rameau et al, 1993) ;
la synthèse bibliographique sur les pelouses caldcóles (Dutoit, 1996), car Brachypodium
pinnatum est une des graminées sociales qui intervient lors de l'abandon des pratiques de
pâturage.

a) Physionomie de la plante

Brachypodium pinnatum est une graminée sociale de 30 à 90 cm à feuilles larges de 3 mm (figure 189),
hémicryptophyte à rhizome important. Les feuilles de l'année précédente persistent à la base du pied au
moins jusqu'au début de l'été (Rameau et al., 1993).

Figure 189 : Brachypodium pinnatum (L.) Beauv. (Rameau et al, 1993 : dessin D. Mansion)
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Brachypodium pinnatum

Inflorescence

¡Y .i,-, va

Brachypode avec coefficient d'abondance 6

i
Tache de brachypode en sous-bois
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Elle se trouve de l'étage collinéen à l'étage subalpin (jusqu'à 2000 m) sur l'ensemble de la France et dans
une grande partie de l'Europe (Angleterre, Pays-Bas,...)
Elle est capable de dominer la végétation sous forme de nappe en raison de son grand pouvoir de
multiplication végétative par rhizome traçant et par sa reproduction2 (Perez-Chacon & Vabre, 1985). C'est
une plante pyrophyte (favorisée par le feu) en raison de son rhizome souterrain (figure 190) à l'abri des
flammes qui lui permet de recoloniser rapidement un espace dénudé par le feu. Elle est adaptée également
à d'autres perturbations ou stress (froid, sécheresse,...).
Elle produit une litière importante due au fort développement foliaire (la biomasse de matière sèche
produite est 4000 kg/ha/an) qui se décompose lentement.

Figure 190 : Système rhizomateux de Brachypodium pinnatum (d'après Nègre In Perez-Chacon & Vabre,
1985)

II s'agit d'une espèce peu pâturée3, bien qu'en début de printemps sa repousse précoce par rapport aux
autres fourragères puisse permettre une utilisation par les moutons.

b) Autécologie

Les données autécologiques de l'espèce présentent de grandes amplitudes (Rameau et al, 1993).

Elle est héliophile avec son optimum en station ouverte ou semi-ombragée, elle se trouve en forêt dans des
clairières intrasylvatiques, dans les accrus forestiers, les plantations et les phases pionnières, soit dans
toutes les conditions forestières de bonne luminosité du sous-bois.

Son optimum édaphique correspond aux substrats calcaires ; elle est une des espèces importantes des
pelouses calcaires qu'elle colonise rapidement après l'arrêt du pâturage (Dutoit, 1996). Cependant, elle se
trouve :

sur des sols variés : des argiles de décarbonatation, aux loess, limons, marnes, argiles dont la
texture est à dominante argilolimoneuse ;

sur des pH basique à légèrement acide4 et avec des humus du type mull carbonaté à mull
mésotrophe ;

2 cependant, dans les pelouses calcicoles abandonnées de Normandie où Brachypodium pinnatum a une fréquence de 28 % dans des
relevés en point quadrat, il n'est jamais trouvé dans la banque du sol (Dutoit, 1996).
3 les vaches la délaissent, les chevaux peuvent s'en contenter (Perez-Chacon & Vabre, 1985).
4 cependant, Perez-Chacon & Vabre (1985) la signalent sous forme de pelouse dense même sur pH acide à très acide.
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Taches de brachypode
en bordure de prairie de fauche

Tache de brachypode au flanc d'un talus Profil de sol sous une tache de bracnypode
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- quand le pourcentage en éléments grossiers (> 2 mm) est supérieur à 20 %.
Elle est présente sur des sols secs à frais et elle évite les situations mal drainées, par exemple suite à l'arrêt
d'entretien des canaux d'irrigation dans un versant (Perez-Chacon & Vabre, 1985). Sur les substrats acides,
elle n'est présente qu'en situation chaude, il s'agit ici d'un phénomène de compensation de facteur, la
chaleur lui permettant de s'installer dans une situation édaphiquement peu favorable.

Dans les Pyrénées (Perez-Chacon & Vabre, 1985), l'espèce apparaît dans des conditions très variables : en
adret (soulane) et en ubac (ombrée) ; sur du granite ou du calcaire. Cependant, ces auteurs insistent sur la
notion de la densité, si l'espèce est présente partout, elle n'y a pas partout le même recouvrement, ni la
même vigueur. Ainsi, le brachypode est présent quelle que soit l'exposition mais il n'est sous forme de
pelouse dense qu'en exposition sud et est.

E

très méso- neutro-
acidiphiles acidiphiles acidiclines

spèces hyper-
acidiphiles acidiphiles acidiclines

neutrophiles

méso- calcaricoies
neutrophiles calcicoles

xerophiles

meso-
xérophiles

mésophiles

meso-
hygroclines

hygroclines

meso-
hygrophiles

hygrophiles

HUMIDITÉ;

très secs
XX

secs

x

bien
drainés

("rnéso-
philes")

légèrement
humides

assez
humides

humides

hh

mouillés,
mondés en

permanence
H

Milieux

ACIDITE •

très acides

AA

acides assez
acides

aa

faiblement
acides

a

neutres calcaires

b

Types d'humus mor moder mull mull mull mull mull
dysmoder oligotrophe mésotrophe eutrophe calcique carbonaté

(acide)

Figure 191 : Diagramme des gradients trophique et hydrique deBrachypodiumpinnatum (Rameau étal.,
1993)

En conclusion de ces données autécologiques (figure 191), il s'agit d'une espèce mésoxérophile à
mésophile, neutrocline à large amplitude et héliophile.
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Bobbink et al. (1988) mettent en relation l'extension forte du brachypode durant les dernières décades dans
les pelouses calcaires gérées en réserves naturelles, avec une augmentation des retombées d'azote
atmosphériques dues à la pollution. Ils montrent que les apports azotés atmosphériques sur des sols
pauvres en nutriments favorisent la dominance du brachypode.

c) Synécologie

II s'agit d'une espèce très concurrentielle (CS au sens de Grime) qui apparaît dans les premiers stades de
dégradation du pâturage (pacages faiblement ou inégalement entretenus, Perez-Chacon & Vabre, 1985) et
dans les zones où la fauche s'arrête (Perez-Chacon & Vabre, 1985 ; Vanpeene-Bruhier et al., 1997).
Ainsi, Perez-Chacon et Vabre (1985) indiquent que "Brachypodium pinnatum apparaît sporadiquement
dans les prés de fauche, en marge de la parcelle et des secteurs où la lame de fauche ne passe pas - petits
monticules, talus".
A Aussois, nous montrons que dans notre zone d'étude autour des prés de fauche, la présence du
brachypode est loin d'être sporadique, puisque cette espèce est à la fois la plus fréquente (en somme des
coefficients d'abondance) et présente les coefficients les plus élevés.

Perez-Chacon et Vabre la considèrent comme un "indicateur socio-écologique de l'enfrichement de la
moyenne montagne [...] dont la capacité colonisatrice résulte de facteurs écologiques et zooanthropiques".
Si beaucoup d'études montrent que l'extension du brachypode est liée aux diminutions des pratiques de
fauche ou de pâturage intensif (Dutoit, 1996), des travaux menés aux Pays-Bas (Bobbink & Willems,
1988) mettent en évidence le rôle des retombées croissantes d'azote atmosphérique dans l'augmentation du
brachypode dans les pelouses calcaires.

La capacité concurrencielle du brachypode conduit à la constitution de nappes très denses (où plus de 95 %
de la surface est occupée par cette espèce) et à l'élimination des autres espèces. Des expérimentations de
laboratoire ont montré qu'il ne s'agissait pas d'un phénomène de télétoxie mais plutôt d'un étouffement
mécanique, d'une compétition pour l'espace et la lumière.
Ainsi, Bobbink et Willems (1987) estiment que l'accumulation de litière empêche la germination et
l'établissement d'autres espèces du fait du changement des conditions de lumière et du microclimat
édaphique. En conditions contrôlées, seules les espèces prairiales à plus forte capacité de production
annuelle de matière sèche (figure 192) résistent à la concurrence du brachypode (Covarelli, 1973 cité par
Perez-Chacon & Vabre, 1985).

espèces résistantes

Onobrychis vidifolia

Lotus corniculatus

Arrhenaterum elatius

Brachypodium pinnatum

biomasse en matière sèche

9400 kg/ha/an

8000 kg/ha/an

5000 kg/ha/an

4000 kg/ha/an

Figure 192 : Comparaison de production de matière sèche (en culture pure contrôlée) (d'après Covarelli,
1973 cité par Perez-Chacon & Vabre, 1985)

Nous développerons dans le paragraphe 2 les informations contenues dans la bibliographie sur la
diminution des espèces que nous comparerons avec nos données.
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2 - Influence sur la richesse spécifique

a) apports de la bibliographie

Ces résultats sont issus de Perez-Chacon et Vabre (1985), ils ont été obtenus dans la moyenne montagne
ariégeoise (soulanes du Haut Couserans) en repérant "les espèces dominantes dans les différents stades
d'une pelouse dégradée". Les auteurs qualifient d'espèces dominantes les espèces qui occupent de 60 à 80
% de la surface. Il ne s'agit donc pas d'une étude exhaustive de la végétation, les espèces rares ne sont pas
prises en compte. Nous ne pourrons donc pas comparer leurs résultats chiffrés avec ceux obtenus par le
relevé exhaustif effectué sur nos placettes, nous utiliserons simplement les tendances pour voir si elles sont
semblables. L'étude porte sur des parcelles à différent niveau d'enfrichement, de la pâture entretenue à la
forêt qui n'ont pas de proximité spatiale.

Brachypodium est peu présent dans les prés de fauche.
Les premiers stades de dégradation du pâturage correspondent à l'apparition du brachypode qui modifie
peu la flore (pas de disparition d'espèces, quelques variations d'abondance d'espèces).

Le stade pâturage dégradé qui correspond assez souvent à une pelouse dense à brachypode présente une
forte diminution des légumineuses (seul Lotus corniculatus persiste), disparition de Daucus carota, Rumex
acetosa, Plantago lanceolata, Centaurea pratensis, Rhinanthus minor,... ainsi qu'à une disparition ou
réduction des effectifs de graminées.

Des stades friche à fourrés boisés, l'abondance du brachypode diminue progressivement.

Pour leur part, Bobbink et Willems (1987) montrent qu'en cinq ans, le pourcentage de recouvrement du
brachypode dans une pelouse calcaire est passé de 35 % à 94 % provoquant une baisse de la richesse
spécifique de 32 à 18 espèces dans 10 m2 et une diminution de l'indice de Shannon de 2,28 à 1,12

b) résultats à Aussois

Parmi les transects étudiés, nous en avons sélectionné 17 qui présentent une abondance élevée du
brachypode sur quelques placettes (coefficient d'abondance supérieur à 3). Nous avons donc un échantillon
de 198 placettes qui se répartissent dans les différentes classes d'abondance du brachypode selon la figure
193.

classe d'abondance
de Brachypodium p.

coefficient
d'abondance

nombre de
placettes

absent [ présent

0 ! + et 1

1

abondant

2 et 3

34 60 77

î i

très
abondant

4

23

dominant

5

5

Figure 193 : Répartition des 198 placettes étudiées selon l'abondance du brachypode

La richesse locale des placettes regroupées selon les différentes classes d'abondance du brachypode est
étudiée par une analyse de variance au seuil de 95 %.
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moyenne et erreur standard de la richesse locale
nombre d'espèces

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

•

1

•

>
1

f * *

»

1 ì \ •
( >

absent peu abondant abondant très abondant

classes de présence de Brachypodium pinnatum

dominant

Figure 194 : Relation richesse locale / abondance de Brachypodium pinnatum

* différence significative au seuil de 95 % entre le groupe "peu abondant" et les groupes "très abondant" et
"dominant"

La richesse locale des placettes où le brachypode est absent et peu abondant est 25 espèces, celle des
placettes où il est très abondant est statistiquement différente (21 espèces) et celle où il est très abondant
est également statistiquement différente (17 espèces).

Nous constatons donc une diminution de la richesse locale de 8 espèces quand le brachypode devient
dominant, ce qui correspond à une perte d'espèces de 32 % pour chaque placette de 4 m2. L'abandon de la
fauche sur les prairies actuellement fauchées de la zone d'étude, favorisant l'extension de la dominance du
brachypode, provoquerait donc une chute de la richesse spécifique locale.

Une analyse par régression linéaire (figure 195) montre que la richesse locale est significativement
corrélée avec l'abondance de Brachypodium pinnatum (p = 0,001) mais avec une faible part de la variance
expliquée (r2 = 0,054) par cette variable.
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nombre d'espèces par placerte de 2m x 2m
55-,

50-

45-

40-

35-

30-

25-

20-

15-

10-

5-1
absent peu abondant abondant très abondant dominant

classes de présence de Brachypodium pinnatum

formule de la droite de régression de la richesse locale en fonction des classes

d'abondance de Brachypodium pinnatum

y = -1,886x + 28,243, i2 =0,054 p = 0,001

Figure 195 : Régression de la richesse locale par l'abondance du brachypode

Après avoir montré l'influence des abondances importantes de Brachypodium pinnatum sur la diminution
de richesse locale, nous allons analyser son influence sur la diversité floristique mesurée par l'indice de
Shannon.

3 - Influence sur la perception de la biodiversité floristique

La diversité spécifique (indice de Shannon Hi) des placettes regroupées selon les différentes classes
d'abondance du brachypode est étudiée par une analyse de variance au seuil de 95 %.

Cette figure met en évidence la forte diminution de diversité spécifique qu'induit la concurrence exercée
par le brachypode. Les valeurs passent d'un indice de Shannon de 2,2 quand le brachypode est peu
abondant à 1,2 puis 0,5 quand il est très abondant et dominant, soit une diminution de 1,7 point de l'indice
de Shannon (de 77 %).
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moyenne et erreur standard de la diversité
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dominant

Figure 196 : Relation diversité spécifique / abondance de Brachypodium pinnatum

Différence significative au seuil de 95 % entre le groupe :

* "peu abondant" et les groupes "très abondant" et "dominant"
** "abondant" et les groupes "très abondant" et "dominant"
*** "très abondant" et le groupe "dominant"

Une analyse par régression linéaire (figure 197) montre que l'indice de Shannon est très significativement
corrélé avec l'abondance de Brachypodium pinnatum (p = 0,0001) avec une part modérée de la variance
expliquée (r2 = 0,193) par cette variable.

indice de Shannon Weaver par placerte de 2mx2m

3,5-

3-

2,5-

2-

1,5-
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0,5-

0

t

ft

¡

f 1
1

1
I

S ! ^
absent peu abondant abondant très abondant dominant

classes de présence de Brachypodium pinnatum

formule de la droite de régression de la diversité spécifique en fonction des classes
d'abondance de Brachypodium pinnatum

y = -0,348x + 2,817, r2 =0,193 p = 0,0001

Figure 197 : Régression de la diversité spécifique par l'abondance du brachypode
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Cette corrélation plus forte entre l'abondance du brachypode et de la diversité spécifique comparée avec
celle de la richesse locale, est reliée à l'impact visuel fort des taches de brachypode dans le paysage
(photos). En effet, les zones où le brachypode est très abondant (coefficient de Braun Blanquet supérieur à
3) se présentent sous la forme de taches de végétation herbacée vert jaunâtre très peu fleuries. Ceci est bien
traduit par l'indice de Shannon qui est fortement influencé par le pourcentage de recouvrement des espèces.
Nous allons donc voir de quelle manière Brachypodium pinnatum diminue la richesse et la diversité
spécifique des prairies de fauche.

4 - Influence sur la présence des espèces herbacées

Nous avons vu que le nombre d'espèces présentes sur 4 m2 diminue de 32 % quand Brachypodium devient
abondant et que l'indice de Shannon est réduit de 77 %. Nous allons préciser ces résultats en regardant
comment l'ensemble des coefficients de Braun Blanquet se répartit en fonction des classes d'abondance du
brachypode.

Nous voyons donc ici que pour la classe "dominant", le pourcentage d'espèces avec un coefficient " 1 " est
supérieur à la moyenne (89,3 % comparé à 81,6 %) et par contre que le pourcentage d'espèces avec un
coefficient "2" est très largement inférieur à la moyenne (2,5 % comparé à 12,6 %).

Il y a donc une diminution du recouvrement des espèces autres que le brachypode quand celui-ci est
dominant. Les espèces peuvent toujours être présentes mais avec un nombre d'individus (donc un
recouvrement) beaucoup plus faible ce qui influe beaucoup plus sur l'impact visuel que sur le nombre
d'espèces.

classe de présence

nombre de "+"

nombre de " 1 "

nombre de "2"

nombre de " 3 "

nombre de "4"

nombre de "5"

absent

80,5

13,9

4,4*

0,9

0,2

0

peu abondant

82,4

13,6

2,5**

1,2*

0,2

0

abondant

81,1

12,2

4,9*

1,8

0

0

très abondant

81,3

11,1

2,6

0

0

0

dominant

89,3*

2,4**

2,1

0

0

6*

Figure 198 : Pourcentage des coefficients de Braun Blanquet en fonction de l'abondance de Brachypodium
pinnatum

* significativement supérieur à la moyenne
** significativement inférieur à la moyenne

Ces résultats rejoignent ceux obtenus aux Pays-Bas sur des pelouses calcaires (Bobbink & Willems, 1987)
où ces auteurs insistent sur le caractère plus prédictif de l'indice de Shannon que de la richesse spécifique,
car l'effet premier du brachypode est une diminution du nombre d'individus des autres espèces5.
La comparaison des listes des espèces originales des différentes classes d'abondance du brachypode dans
les 17 transects permet de constituer la liste des espèces (figure 199) qui disparaissent généralement de la
végétation quand le brachypode domine. Il s'agit d'espèces communes des prairies de fauche, qui sont
généralement de grande taille et à floraison visible.

5 "the diversity index is negatively influenced by diminishing numbers of individuals of the constituent species and, of course, by
the increasing dominance of Brachypodium itself. This happens before any plant species disappears completely from a given area.
For nature preservation this means that species lists without further detail will provide afar too optimistic impression of a given
situation." (Bobbink & Willems, 1987)
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espèces qui disparaissent quand
Brachypodium devient très abondant

Anthoxanthum odoratum
Astragalus purpureus
Arabis hirsuta
Campanula rhomboidalis
Colchicum autumnale
Crépis blattarioides
Euphrasia hirtella
Geranium sylvaticum
Heracleum montanum
Leucanthemum cuneifolium
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Plantago lanceolata
Polygonum bistorta
Poterium dictyocarpum
Rumex acetosa
Silène vulgaris
Thymus serpyllum
Trifolium pratense
Trisetum flavescens
Trollius europaeus

espèces non influencées par
l'abondance de Brachypodium

Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Dactylis glomerata
Festuca rubra
Galium tenue
Helianthemum vulgäre
Laserpitium latifolium
Onobrychis viciifolia
Salvia pratensis

Figure 199 : Liste des espèces selon l'abondance du brachypode

Parmi les espèces non influencées6 par l'abondance du brachypode, nous retrouvons les espèces citées dans
la bibliographie comme résistant à sa concurrence ainsi que d'autres espèces au développement assez
exubérant {Bunium bulbocastaneum, Laserpitium latifolium).

La littérature nous présente le brachypode comme une espèce précédant la colonisation ligneuse mais
pouvant aussi parfois la bloquer, voyons ce qu'il en est pour notre zone d'étude.

5 - Influence sur la colonisation ligneuse

Le pourcentage de ligneux est plus élevé quand Brachypodium pinnatum est plus abondant.

En effet, si nous regardons les listes globales, nous voyons (figure 200) que le pourcentage d'espèces
ligneuses est plus élevé quand le brachypode devient très abondant (coefficient 4 et 5) que quand il est très
faiblement présent (coefficients 0 + et 1) ou abondant (coefficients 2 et 3).

coefficient du
Brachypode

nombre d'espèces

% de ligneux

Oet l

165

7,3 %

2 et 3

167

7,7 %

4 et 5

112

9,8 %

Figure 200 : Comparaison du pourcentage de ligneux en fonction de l'abondance du brachypode

6 ; i o>.s'agit des espèces qui constituent le fonds commun des différentes classes ; abondance d'un transect
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Une approche complémentaire sur les espèces originales confirme ce plus fort pourcentage d'espèces
ligneuses. En effet, pour les classes d'abondance de brachypode "très abondant" et "dominant", nous
trouvons7 28 espèces originales parmi lesquelles 8 espèces ligneuses. Une très forte part (28 %) des
espèces originales des classes d'abondance de brachypode les plus fortes, sont des ligneux.

Les travaux menés dans les Pyrénées ont mis en évidence deux modes d'extension du brachypode (figure
201):

frontal à partir des lisières dans le cas d'une extensification de la pression pastorale,
par taches de refus de pâture dans des pâturages régulièrement brûlés.

pâturage dégradé non brûlé

colonisation simultanée
du brachypode et noisetier

à partir des lisières

dégradation complète
dupâturage - progression
du fourré à noisetier

pâturage régulièrement brûlé

fourré fermé à noisetier
brachypode sous fourré

début de dégradation :
"auréoles " à brachypode

et lisière à fougère

stade avancé de colonisation
du brachypode

pâturage médiocre

friche homogène
à brachypode

(feux réguliers)

frêne noisetier fougère brachypode pâturage

Figure 201 : Exemples d'évolution de pâturages dégradés colonisés par le brachypode (moyenne soulane
inférieure) d'après Perez-Chacon & Vabre, 1985

Ces deux modes d'extension spatiale du brachypode précèdent la colonisation ligneuse. Notre approche par
transects entre deux milieux gérés différemment, dans le contexte de l'abandon de la fauche des parcelles,
nous place dans le premier schéma de colonisation frontale. En effet, de la même manière que les lisières

7 pour les 9 transects qui présentent des placettes dans ces deux classes d'abondance
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sont de moins en moins pâturées quand le brachypode s'installe, les prairies sont moins bien fauchées en
limite parcellaire marquée par des murets, des talus ou des pentes plus fortes. Cependant, des observations
visuelles pratiquées sur le terrain lors de tournées générales nous ont permis de constater qu'à Aussois, le
schéma de colonisation par taches avec installation de ligneux (Arctostaphylos uva ursi et Pinus unicinata)
existe également dans des zones de pâture extensive (photo) dans le secteur de la Choullière.

6 - Extension du brachypode et évolution du sol

Ce paragraphe reprend les résultats obtenus par Richelot, 1997.

Des transects présentant une forte dominance de brachypode (11 transects, dont la localisation figure dans
l'annexe 4) ont fait l'objet de fosses pédologiques8 l'une dans la zone d'abondance du brachypode (photo),
l'autre dans la partie du transect où il est absent. Les notations visuelles sur certaines variables du profil de
sol (épaisseur de litière, présence et diamètre des racines dans le profil) et les résultats d'analyses physico-
chimiques de l'horizon A sont analysées par test t apparié unilatéral entre les profils sous brachypode et
hors brachypode.

Globalement, il y a plus de différence entre le profil à brachypode et sans brachypode du même transect
qu'entre deux profils à brachypode de transects différents.

Les résultats statistiquement significatifs au seuil de 95 % concernent :

l'épaisseur de litière : elle est plus épaisse sous Brachypodium pinnatum qu'en son absence ;

la présence de racines est plus importante sous Brachypodium pinnatum qu'en son absence ; de
manière plus détaillée, les profils sous brachypode sont souvent en lisière de forêt, contiennent
de grosses racines et présentent une zone de racines plus denses à - 10 - 20 cm qui correspond
au système racinaire rhizomateux du brachypode ;

le pH est plus élevé sous le brachypode (+0,31) ;

le rapport C/N est supérieur sous le brachypode9 (+ 1,67) ; ce qui traduit que sous le
brachypode, l'humification est un peu plus forte (bien que l'humification reste globalement très
faible avec une minéralisation qui est intense car les C/N sont très faibles).

Au seuil de signification de 90 %, la densité apparente est plus faible sous le brachypode, l'horizon A est
donc plus poreux sous le brachypode que sous la prairie de fauche entretenue.

Il n'y a pas de différence globale des teneurs en phosphore, azote, et carbone de l'horizon A selon les
profils sous et hors brachypode.

Ces quelques données nous montrent des variations physiques du profil liées à la forte production de
biomasse du brachypode, ces modifications peuvent être rapides dès que brachypode devient très abondant.
Pour ce qui concerne les variations au niveau du fonctionnement et de la composition chimique du sol, les
phénomènes sont beaucoup plus lents et peuvent difficilement être mis en évidence après quelques années
d'extension de cette espèce. Cependant, les premiers résultats concernant la variation du pH et du C/N nous

5 réalisées par Guillaume Richelot en 1997
' C/N sous brachypode = 11,47 ; C/N hors brachypode = 9,8
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amènent à penser que le fonctionnement du sol est peut-être modifié à moyen terme par le recyclage de la
forte quantité de matière organique qu'apporte le brachypode. En effet, des basculements de
fonctionnement du sol (au niveau de la faune lombricienne par exemple et des humus) ont été mis en
évidence entre les stades de prairies, de friches arbustives et de forêts (Grossi, 1995) et ils sont en grande
partie liés à la modification des restitutions organiques sur le sol.

Brachypodium pinnatum est donc une espèce clé de la modification des paysages et de la biodiversité de la
zone agricole d'Aussois :

sa progression monopoliste provoque une diminution de l'attrait floristique des prairies de
fauche et une perte d'espèces ;

elle induit des modifications des caractéristiques physiques des sols et amorce probablement
un basculement du fonctionnement de l'écosystème sol vers un fonctionnement pré-forestier ;

sa détection précoce permet de prendre en compte un risque de dégradation important de la
biodiversité du milieu à un moment où une reprise de la fauche ou la mise en place d'un
pâturage de printemps peut sans doute enrayer son extension.
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Résumé de la quatrième partie

La flore des zones agricoles d'Aussois est riche, elle présente cependant peu d'espèces patrimoniales
(hormis les espèces messicoles et steppiques de l'Esseillon). Elle est constituée d'un très grand nombre
d'espèces peu représentées en nombre d'individus et peu dispersées dans les différents écocomplexes.

La végétation étudiée par les transects est structurée principalement par l'appartenance à un écocomplexe
(qui intègre les conditions écologiques et pédologiques).

Les différentes approches pratiquées nous permettent de regrouper les écocomplexes selon leur
ressemblance :

l'Arpont, isolé par sa végétation et ses conditions pédoécologiques, mais au fonctionnement
proche de ¡'Ortet, du Moulin et de Rossanche ;
l'Ortet, identifié par ses conditions pédoécologiques et sa forte utilisation anthropique, mais
proche par sa végétation du Moulin et par son fonctionnement du Moulin et de Rossanche ;
le Moulin, le Plateau et Rossanche très proches par leur végétation et leur fonctionnement ;
l'Esseillon, isolé par ses conditions de milieu, sa végétation et son fonctionnement.

L'écocomplexe le plus riche est différent suivant les niveaux de richesse que nous avons définis :

l'Arpont pour la richesse locale,
le Moulin pour la richesse globale,
l'Esseillon pour la richesse originale.

De la même manière, pour les types physionomiques, le milieu entretenu est le plus riche en ce qui
concerne la richesse locale, l'ecotone pour la richesse globale et le bois pour la richesse originale.

L'écotone, mis en évidence par une classification hiérarchique de sa composition floristique, existe et
présente des caractéristiques variables suivant sa nature contrainte et décontrainte.

La position et la largeur des écotones varient en effet avec la nature du transect :

les écotones les plus larges sont plus fréquemment des écotones décontraints (largeur de 6 à
1Om),
les écotones contraints sont plus fréquemment de largeur moyenne (6 m) ou faible (2 m).

Ces résultats nous permettent de proposer une interprétation des milieux en terme de capacité émettrice et
réceptrice d'espèces colonisatrices :

le bois est bon émetteur d'espèces, sa capacité de colonisation s'exprime fortement sur des
largeurs de 6 à 10 mètre ;
la friche est un faible émetteur d'espèces à capacités de colonisation à courte distance (2 m) ;
la friche et le milieu en déprise sont bons récepteurs d'espèces.

C'est avec ces éléments que l'on peut proposer une véritable gestion de la biodiversité orientée ecotone au
niveau du paysage de la commune d'Aussois. Il sera en effet plus urgent de gérer les interfaces des unités
bonnes émettrices, c'est-à-dire les contacts entre le bois et un autre milieu, que de gérer celles des
interfaces des unités moins émettrices, telles que friche et déprise.

La richesse locale des écotones est :

dans 30 % des cas plus élevée que celle des milieux adjacents,
dans 60 % des cas identique à l'un au moins des milieux adjacents,
dans 8 % des cas plus faible que celle des milieux adjacents.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Quatrième partie : résultats et discussion 287

Les écotones décontraints sont généralement plus riches que les milieux qu'ils séparent et les écotones
contraints, de même richesse ou moins riches.

Sur l'ensemble des transects étudiés, la richesse globale des écotones contraints est identique à celle des
deux milieux adjacents mais celle des écotones décontraints est plus forte que le milieu le moins géré.

Les écotones bois - entretenu et friche - entretenu ont la plus forte richesse globale avec environ 37
espèces, les autres types d'écotones ont environ 30 espèces.

Le nombre total d'espèces trouvé dans toutes les placettes d'écotone contraint (298 espèces) est largement
supérieur à celui des placettes d'écotone décontraint (172 espèces). Les types de transect les plus riches
de ce point de vue sont déprise - entretenu, bois - entretenu et bois - friche.

Malgré leur largeur plus faible, les écotones contraints, au contact d'un parcelle encore fauchée, présentent
à l'échelle de la commune une diversité spécifique beaucoup plus forte que les écotones décontraints. Leur
rôle dans la gestion de la biodiversité floristique à l'échelle du territoire agricole de la commune est donc
important.

L'étude d'un modèle prédominant de colonisation des milieux par une espèce monopoliste Brachypodium
pinnatum met en évidence la diminution de la richesse locale spécifique et de l'indice de Shannon (donc de
la qualité visuelle des prairies de fauche). Cette baisse de la richesse locale se produit par la disparition
totale d'espèces mais surtout, par la forte baisse du nombre d'individus des espèces herbacées autres que
le brachypode alors que les espèces arborées sont plus abondantes.

Brachypodium pinnatum est donc une espèce clé de la modification des paysages et de la biodiversité de la
zone agricole d'Aussois dont la détection précoce permettra de pouvoir anticiper un risque de dégradation
important de la biodiversité.
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Comment est-il possible d'appréhender la dynamique de la biodiversité végétale à l'échelle d'un paysage de
montagne et plus particulièrement, au niveau de l'unité de gestion qu'est la commune ? Dans un contexte de
déprise agricole, est-il possible de mettre en place une détection précoce des colonisations ligneuses ?

Ces interrogations émanent à la fois des scientifiques (programme de recherche du ministère de
l'environnement comité EGPN : dynamique de la biodiversité et gestion de l'espace), mais aussi des
gestionnaires (parcs naturels, conservatoire du patrimoine naturel et des élus des communes confrontés à la
déprise agricole). Pour répondre à cette préoccupation, nous avons travaillé à l'échelle spatiale de la
commune1 et à l'échelle temporelle de la dizaine d'années, alors que la plupart des travaux sur la
biodiversité végétale en montagne se font sur de grands pas de temps et de grands espaces. Dans ce cadre
spatio-temporel contraignant - rappelons que la commune d'Aussois est dans une situation de déprise de
faible intensité et diffuse sur le territoire communal - nous avons choisi d'étudier les stades juvéniles des
successions végétales post-culturales (ceux sur lesquels des actions de gestion seront les plus efficaces), en
nous focalisant sur les zones de la commune susceptibles d'induire rapidement une modification du paysage
et de la biodiversité. Il s'agit des zones de transition entre les grandes unités de végétation qui composent ce
paysage en montagne : les écotones.

L'ecotone dans cette recherche a été étudié selon diverses configurations
interface physionomique sur le terrain et ecotone structurel et fonctionnel.

interface cartographique,

I - LES INTERFACES
PAYSAGES

DES ZONES SENSIBLES POUR LA TRANSFORMATION DES

Nous avons fait le choix d'aborder l'analyse d'un paysage agricole en déprise par l'intermédiaire des
physionomies de la végétation (quatre types physionomiques : bois, friche, déprise, entretenu, ont été
dégagés) en considérant que la végétation était un bon intégrateur à la fois des conditions de milieu et des
conditions d'utilisation humaine.
La cartographie de la végétation qui a été réalisée sur Aussois peut être extrapolée à d'autres communes
grâce à l'utilisation des photographies aériennes. Cette carte digitalisée grâce au système d'information
géographique Arc Info a permis un traitement quantitatif des différents éléments mesurés (surface des
différentes unités, longueurs de contact entre types physionomiques différents). C'est un élément important
de notre démarche, car elle permet d'apporter un éclairage quantitatif sur la structure du paysage.

L'outil principal de cette quantification est l'interface - contact sous forme d'un trait sur la carte2 entre deux
types physionomiques différents. En effet, la première étape de notre travail est entièrement basée sur la
notion d'interface cartographique entre types de végétation, qui nous permet de mettre en place un
échantillonnage stratifié en fonction des longueurs prédominantes des différentes interfaces. Nous
considérons que le contact entre deux milieux gérés différemment est un ecotone et que sa traduction
cartographique est un trait séparant deux zones cartographiées de manière différente.

1 d'étendue de l'ordre du millier d'hectares et de résolution le 1 : 5000.
2 et d'un arc sous le logiciel Arc Info.
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La comparaison de trois photographies aériennes3 a permis de quantifier les évolutions du paysage de la
commune depuis 1953 tant au niveau de l'évolution des surfaces de chaque unité que de leur périmètre
(Héritier, 1996). Cette approche diachronique s'est avérée particulièrement pertinente pour comprendre
comment ces interfaces se modifient dans le temps et comment elles sont perçues par les utilisateurs. Ainsi,
à Aussois, la friche est peu présente (au maximum 8 % de la surface totale de la zone d'étude) et sa surface
a même régressé4 entre 1967 et 1990, mais le morcellement des unités paysagères a augmenté. Ainsi, la
friche qui était concentrée en 1953 et 1967 dans des secteurs éloignés du village est désormais sous forme de
petites taches de colonisation par des ligneux bas5 des anciennes prairies de fauche tout autour du village.
Ceci se traduit par une augmentation de la diversité induite6 par la friche dans le paysage depuis 1953.

Cette diffusion des petits îlots de friche dans le paysage permet de comprendre l'importance socio-
perceptive que lui accordent les habitants et les acteurs locaux d'Aussois. En effet, une enquête sur
l'évolution du paysage menée à Aussois (Héritier, 1996), a mis en évidence, l'importance accordée aux
friches dans la perception des modifications du paysage. La friche est perçue comme l'élément qui
contribue le plus à modifier le paysage de par son augmentation. L'analyse spatiale pratiquée a infirmé cette
impression, mais nous pouvons relier cette distortion de perception à l'augmentation de la diversité induite
par la friche. La friche a de plus une connotation très négative reliée à la diminution des pratiques agricoles
et à la perte du "paysage de l'enfance" des enquêtes (Héritier, 1996). Les taches de friche dans les parcelles
entretenues sont ainsi perçues très nettement comme un signe de déprise et comme le signe d'une
dynamique post-culturale.

Notre approche par la longueur des interfaces des types physionomiques de la végétation a montré une
répartition équilibrée des longueurs des interfaces des quatre types physionomiques sur l'ensemble de la
zone d'étude, mais un très fort déséquilibre selon les écocomplexes considérés. Si à l'Esseillon et à l'Arponi
environ 30 % des longueurs d'interfaces correspondent à un contact avec une parcelle en friche, en
revanche, à l'Ortet et au Plateau, seules 14 % et 8 % des interfaces sont délimitées par de la friche. Ainsi,
dans la plupart des écocomplexes, la friche n'est pas l'élément linéaire dominant la dynamique de la
colonisation frontale. En outre, notre travail au niveau de la largeur des écotones a mis en évidence que la
friche était un faible émetteur d'espèces et que leur capacité de colonisation frontale ne s'exerçait qu'à
courte distance. Ces résultats ont montré que les friches n'ont pas un fort impact dans la dynamique de
colonisation frontale, par contre, et ceci mérite d'autres recherches, elles sont plutôt le lieu de mécanismes
de colonisation par nucléation ou par dissémination7. Cependant, elles sont de bonnes réceptrices d'espèces
et peuvent donc être colonisées par des espèces venant de végétation à forte capacité de dissémination.
Nous avons montré à ce propos que les interfaces les plus efficaces du point de vue de la colonisation
frontale, sont celles en contact avec une parcelle de bois.

La confrontation menée entre les résultats de l'analyse spatiale du paysage et l'analyse socio-perceptive
nous a révélé que les risques de modification du paysage par les jeux des mécanismes de colonisation
frontale ne sont pas correctement évalués. Les friches sont perçues comme le milieu le plus dangereux,
alors que nous avons montré qu'elles n'étaient que de faibles sources d'espèces colonisatrices. Le bois est
considéré comme une entité stable et dont l'avancée induirait peu d'inconvénients8 (Héritier, 1996) alors que
nous avons montré qu'il était un bon émetteur de semences dont il serait urgent de gérer les interfaces (en
particulier avec la friche et le milieu en déprise qui sont de bons récepteurs d'espèces).

Les résultats que nous avons obtenus, resitués dans le paragraphe précédent au niveau des interfaces
physionomiques, sont issus d'une approche duale de l'interface (trait sur la carte ou limite sur le terrain) et
de l'ecotone (structure fonctionnelle de transition entre deux types physionomiques de végétation) qui est
une structure clé pour étudier les phénomènes de colonisation frontale.

'1953,1967 et 1990.
4 des secteurs en friche en 1967 sont en 1990 des formations forestières.
5 genévriers, églantiers, épines-vinettes.
6 la diversité induite par une unité paysagère par hectare est fonction de l'importance des lisières, du nombre moyen d'îlots, de la
taille moyenne des îlots et de la superficie totale de l'unité physionomique (pour plus de détails, voir Delcros, 1993).
7 en raison en particulier de la présence d'arbustes à fruits charnus disséminés par des oiseaux et par leur importance dans la
structure verticale comme perchoir.
8 en effet, les interlocuteurs considèrent la friche comme une zone non mise en valeur, alors que la forêt est source de richesse
économique (bois).
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II - LES ECOTONES : DES STRUCTURES CLE POUR ANALYSER LES VEGETATIONS
POST-CULTURALES

Le concept d'ecotone a été principalement étudié par la communauté scientifique, dans le cadre des
changements globaux et souvent au niveau de transitions bien nettes (entre biomes, entre eau et terre, entre
forêt et prairie). L'analyse bibliographique a mis en évidence que peu d'études9 portent sur des transitions en
quelques mètres entre deux milieux herbacés.
Nous avons proposé une nouvelle approche de ce concept qui permet d'évaluer l'influence des changements
locaux (diminution des pratiques agricoles) sur des milieux en transition encore marqués par l'utilisation
agricole qui en a été faite depuis des siècles.

Nous avions fait le pari dans cette thèse d'étudier des phénomènes précoces, donc juste marqués par des
modifications légères de milieu, qui se situent dans des milieux hétérogènes à grande variabilité de
composition floristique. Nous avions choisi de mener notre étude à l'échelle d'une commune dans le but
d'apporter des réponses adaptées à la gestion des espaces agricoles en déprise. Comme certaines zones de la
commune se caractérisent par une utilisation pastorale extensive et diffuse (pâturage libre par des moutons),
ces contraintes et difficultés nous ont conduit à aborder l'étude de la mosaïque paysagère de la zone agricole
de la commune par photointerprétation de photographie aérienne couleur en considérant que la végétation
est un bon intégrateur des conditions de milieu et des pratiques anthropiques.

L'analyse des relevés de végétation selon différents regroupements et différentes méthodes d'analyse des
données nous ont permis d'atteindre ces objectifs et d'apporter les éléments de connaissance suivants :

l'écotone entre milieux gérés différemment existe ;
le concept d'écotone contraint et d'écotone décontraint a une réalité structurelle (en terme de
largeur et de richesse) et fonctionnelle (en terme de stratégie et de groupe fonctionnel des
espèces) ;
la diminution des pressions anthropiques induit des modifications de la structure des écotones
et de leur fonctionnement, provoque une diminution de la biodiversité et des modifications du
paysage.

Les écotones étudiés dans notre thèse sont bien des zones de transition entre systèmes écologiques
adjacents (définition de Holland). Les contacts entre parcelles gérées différemment constituent des zones de
tension (en raison de différences de micro-climat, de niveau de fertilisation, de niveau de contrainte et de
stress sur la végétation, de flux d'espèces...) qui engendrent une structuration originale de la végétation
repérable sur le terrain par l'analyse fine de la composition floristique.

L'une des avancées conceptuelles de ce travail est d'avoir démontré que la composition et la structure de la
végétation herbacée relevées sur des placettes juxtaposées le long d'un transect permettent d'aboutir à une
définition spatiale de l'écotone (en termes de largeur ou d'affectation de placettes). Par rapport à l'interface
cartographique qui avait permis la stratification de l'échantillonnage, nous accédons donc à un niveau
d'information supérieur, celui de la dimension spatio-temporelle de l'écotone.

L'autre avancée conceptuelle, est de proposer une dichotomie des écotones subissant des perturbations
anthropiques en :

ecotone contraint, quand une des parcelles subit encore une pression anthropique intensive
(fauche ou pâturage intensif) ;
ecotone décontraint, quand les deux parcelles ne sont plus gérées de manière intensive.

Ces définitions ont été validées par l'analyse factorielle des correspondances réalisée sur les placettes
d'écotone, qui nous a prouvé que ces deux types d'écotones se comportaient différemment. De la même
manière, des preuves supplémentaires du fonctionnement différent des écotones contraints et des écotones

9 Les travaux qui existent portent sur des milieux très anthropisés : bordures de champ cultivé "field boundaries", gestion par les
écotones de la colonisation d'adventices dans des cultures (Kleijn étal., 1996 ; Kleijn, 1997).
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Quatrième partie : résultats et discussion 291

décontraints nous ont été fournies par les différentes analyses en termes de largeur, richesse locale relative
et richesse globale relative de ces deux types d'écotones. Notre modèle biologique sous-jacent, de
l'installation possible des espèces et de l'élargissement de l'ecotone quand il passe du statut contraint à
décontraint, est donc validé. Une première approche du mode de fonctionnement de ces deux types
d'écotones a été proposée par l'analyse de la répartition des stratégies de Grime et des groupes fonctionnels.
L'analyse factorielle des correspondances des placettes d'ecotone a montré que les écotones décontraints
étaient reliés aux espèces à stratégie de résistance au stress, alors que celles à stratégie compétitrice et
ruderale sont plutôt reliées aux écotones contraints. Cependant, ces résultats sont à nuancer par le poids de
l'écocomplexe Rossanche dans l'interprétation des axes de l'APC.

Cette approche mériterait d'être poursuivie écocomplexe par écocomplexe afin d'identifier éventuellement
des fonctionnements différents des écotones selon leur écocomplexe d'appartenance. Néanmoins, au niveau
de l'écotone, des conditions particulières de micro-climat (lumière, humidité, vent), de bilan d'énergie et de
conditions édaphiques existent par rapport aux milieux adjacents. Si ces variations écologiques sont plus
nettes au niveau des interfaces entre bois et végétation herbacée (déprise ou milieu entretenu), elles existent
aussi entre végétations herbacées. Nous avons en effet, mis en évidence par l'analyse de la typologie des
transects que les transects bois - entretenu mais aussi déprise - entretenu présentaient des décalages entre la
position de l'écotone et celle de l'interface physionomique. Pour les espèces colonisatrices, les mécanismes
de compensation de facteurs entre colonisation et nutrition, colonisation et lumière ou entre nutriment et
lumière (Tilman, 1997) sont peut-être modifiés au niveau de l'écotone par rapport à ceux existant en milieu
stable. De la même manière, les équilibres entre relation de facilitation et relation de compétition (Callaway
& Walker, 1997) interviennent probablement au niveau de ces structures particulières que sont les écotones.
Ces hypothèses mériteraient d'être approfondies par des expérimentations écophysiologiques (sur les
affectations de ressource et l'influence des apports en nutriments) et d'analyse de concurrence entre
espèces, mettant par exemple, en jeu, la principale espèce monopoliste, le brachypode. Nous pouvons
supposer que les espèces qui arrivent à coloniser les milieux qui ne sont plus soumis aux pratiques, sont
celles qui sont capables de fonctionner avec deux types de stratégies, une stratégie de tolérance lui
permettant de se maintenir dans des milieux d'ecotone et quand les conditions s'y prêtent d'utiliser au
maximum ses capacités compétitrices. L'écotone peut ainsi être considéré comme un lieu de redistribution à
la fois des flux d'énergie et d'espèces mais aussi à une redistribution des stratégies des espèces.

Cette méthode d'analyse de la dynamique de la végétation par l'intermédiaire de l'écotone nous a permis
également d'évaluer la variation de la biodiversité dans ces types d'ecotone et donc de pouvoir proposer des
scénarios simplifiés de dynamique de la biodiversité végétale en cas de diminution généralisée des
pressions anthropiques. En effet, nous avons démontré que les écotones sont globalement plus riches qu'un
des milieux qu'ils relient, mais les écotones décontraints sont moins riches que les écotones contraints.

Ainsi, nous pouvons simuler de manière abrupte les conséquences pour la biodiversité de la chute de
l'activité agricole à Aussois, sur la base des moyennes de richesse établies pour chaque type de végétation.
Un arrêt total de la fauche à Aussois, entraînerait la transformation des écotones contraints en écotones
décontraints et donc une perte de richesse au sein des écotones de 7 espèces en moyenne pour la richesse
locale et de 126 espèces au total. En considérant la transformation du milieu entretenu en milieu en déprise,
nous assisterions à une diminution de la richesse locale de 5 espèces mais à une augmentation de la richesse
globale (+ 46 espèces) ainsi qu'à la perte pour la flore de la commune de 5 espèces10. La transformation
suivante, du milieu en déprise en friche permettrait de ré-augmenter la richesse locale (+ 4 espèces) et de
maintenir le même niveau de richesse globale avec toutefois, la perte pour la flore de la commune de 29
espèces. L'étape ultime de la transformation du milieu autrefois entretenu, en bois, provoquerait la perte de
plus de la moitié de la flore de la commune, qui serait réduite à 230 espèces au lieu de 403 actuellement.
Cependant, cette schématisation de l'évolution de la pression agricole à Aussois et de ses conséquences
n'est pas réaliste et ne tient par ailleurs pas compte de l'importance de la structuration de la végétation par
les écocomplexes.

' des cinq espèces originales des milieux entretenus.
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III - LES ECOCOMPLEXES : DES SYSTEMES STRUCTURANTS POUR L'ORGANISATION
DE LA BIODIVERSITE VEGETALE EN MONTAGNE

Les différentes approches d'analyse du paysage et de la végétation mises en œuvre ont souligné
l'importance du niveau de l'écocomplexe dans la structuration de la mosaïque paysagère de la commune et
de sa végétation au niveau des interfaces. L'écocomplexe est en effet un intégrateur des conditions
écologiques, pédologiques et des pratiques agricoles qui ont valorisé les potentialités du milieu.

Ceci a confirmé l'intérêt de la démarche de relevés sous forme de transects dans des milieux hétérogènes et
dynamiques (les écotones) afin de mieux comprendre les déterminants de la dynamique végétale. En effet,
les écocomplexes sont le premier facteur structurant de la végétation tant au niveau des facteurs permettant
d'interpréter les axes de l'AFC que des différents niveaux de richesse et de similarité de la végétation de la
zone d'étude. Nous avons ainsi montré que la part principale d'individualisation de la flore est liée à
l'appartenance à un écocomplexe beaucoup plus qu'à un type physionomique de végétation : le fonds
commun d'espèces entre écocomplexes est faible (50 espèces) et les richesses originales de la végétation
des différents écocomplexes élevées (173 espèces ne sont trouvées que dans un seul secteur). Cette
importance de l'écocomplexe n'est cependant jamais à dissocier, à l'étage montagnard, de l'intervention
humaine qui a sélectionné les écocomplexes pour leurs potentialités et qui les a profondément modifiés ;
ainsi les analyses de sol ont montré sur toute notre zone d'étude le très fort niveau de fertilisation minérale
des sols à utilisation agricole. De nombreux phénomènes de compensation de facteurs sont sans doute en
jeu ce qui rend difficile l'interprétation des phénomènes dynamiques en termes de stratégies de Grime et
augmente l'importance de la résistance aux stress par rapport aux stratégies compétitrices.

Les résultats obtenus ont confirmé l'intérêt et la pertinence de la stratification de l'échantillonnage et ont
permis de mettre en avant les écocomplexes les plus originaux, qui ont le plus d'importance dans la gestion
de la biodiversité à l'échelle communale. Cette démarche est ainsi tout à fait extrapolable à d'autres
communes ou secteurs de montagne. A Aussois, nous avons distingué les écocomplexes de l'Arpont et de
l'Esseillon comme étant porteurs d'une forte originalité stationnelle et floristique par rapport à la zone
d'étude. Ainsi, si un aménagement de grande ampleur (extension de pistes de ski, urbanisation, ...)
supprimait totalement un écocomplexe, l'impact sur la flore totale de la commune serait très variable
suivant l'écocomplexe considéré : de 38 espèces pour l'Arpont, de 53 espèces pour l'Esseillon et de 13
espèces pour Rossanche.

Cependant, ces données chiffrées sont à nuancer car si l'importance, pour le patrimoine écologique de la
commune d'Aussois, de la zone de l'Esseillon ne fait aucun doute, celle mise en évidence de l'Arpont n'est
vraisemblablement qu'un artefact lié à la délimitation altitudinale de notre zone d'étude. Les espèces et les
caractéristiques écologiques" qui isolent l'Arpont des autres écocomplexes étudiés se retrouvent au niveau
du territoire communal dans la zone d'alpage à partir de 2000 m que nous n'avons pas étudiée. L'Arpont est
donc original pour notre zone d'étude, mais il ne l'est pas au niveau de la commune. Par contre, l'Esseillon
est original pour notre zone d'étude, mais également pour la commune, voire pour l'ensemble de la vallée de
la Maurienne.

L'Esseillon12, de par ses particularités géologiques (dalles calcaires affleurantes) et de sécheresse est une
zone à protéger, car les espèces qui s'y trouvent n'ont pas d'autre implantation au niveau de la vallée de la
Maurienne. Il faut souligner que bien que notre étude de la végétation n'ait porté que sur les parcelles qui
avaient eu une utilisation agricole, donc les plus riches de cet écocomplexe, nous avons mis en évidence
quelques espèces d'intérêt patrimonial, en particulier des espèces messicoles dont la protection sur le site
nécessite des mesures de gestion spécifiques (par exemple la poursuite du labour, tous les deux ou trois ans,
de la parcelle). Toute destruction de milieux ou de sites d'espèces dans cette zone de la commune conduirait
à la perte définitive de ces espèces, car aucun potentiel de colonisation ne serait susceptible de réintroduire
l'espèce. Cette zone fait l'objet d'un classement en ZNIEFF, mais n'a pas pu être l'objet d'un arrêté de
biotope qui avait pourtant été préparé. Une gestion spécifique est à envisager rapidement, quel que soit son
statut juridique, afin de préserver cette richesse patrimoniale importante.

" sur la base des valeurs écologiques de Lando lt.
12 et le site adjacent inscrit dans la ZNIEFF au niveau de la commune d'Avrieux.
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Les définitions des différents niveaux de richesse spécifique que nous avons proposées se sont avérées un
outil très efficace pour mieux comprendre l'importance respective des différents écocomplexes (mais aussi
types de végétation ou type d'écotones) dans la flore de la commune. Nous souhaitons que cette approche
de la richesse locale, globale et originale puisse être étendue à d'autres études, en particulier à celles menées
dans des buts d'aménagement et de gestion de l'espace. Nous considérons en effet que cette avancée
conceptuelle est fondamentale pour aborder de manière scientifique et rigoureuse toute approche de la
biodiversité.

H ne faut cependant pas perdre de vue que la biodiversité que nous connaissons actuellement est issue de la
modification depuis des siècles du milieu par l'homme. Le point fondamental de l'épisode de modification
que nous vivons tient cependant à son ampleur spatiale (dans le cas de la déprise) et à sa puissance de
perturbation grave du milieu (principalement dans les actions d'aménagement que l'homme mène en haute
altitude, pour les pistes de ski par exemple).

Ces résultats nous amènent à formuler des conseils de gestion de l'espace anthropisé afin de conserver le
meilleur niveau de diversité et la meilleure qualité paysagère possible.

IV - TRANSFORMATION DES PAYSAGES ET DYNAMIQUES DE LA BIODIVERSITE VEGETALE :
INTERET D'UNE EVALUATION ECOLOGIQUE ET SOCIO-PERCEPTIVE DES CHANGEMENTS

Nous avons montré que les interfaces les plus dynamiques du point de vue de l'émission d'espèces
colonisatrices étaient les bois et que l'interface bois - entretenu était celle qui présentait le plus de risques
potentiels de colonisation rapide de la prairie en raison de sa forte réceptivité et de son fort niveau de
fertilisation et de réserve en eau.

Nous avons par ailleurs montré que l'arrêt des pratiques de fauche ou de pâturage extensif provoquerait des
diminutions de la richesse locale des milieux, mais plutôt une augmentation transitoire de la richesse
globale des secteurs abandonnés. Ceci rejoint la plupart des travaux sur la dynamique de colonisation
démontrant l'existence d'un profil de richesse en cloche après abandon des pratiques culturales.

Notre objectif était cependant de mettre en évidence des colonisations précoces et rapides, donc intervenant
par des remplacements d'espèces herbacées au sein de la flore. L'importante répartition spatiale du
brachypode nous a permis de bien étudier ce modèle de colonisation des prairies de fauche par une espèce
monopoliste capable de profiter rapidement des conditions favorables créées par l'arrêt de la fauche. Nous
avons montré que le brachypode dégradait profondément la biodiversité des milieux qu'il colonisait et qu'il
avait une action tout aussi radicale sur le paysage, mais aussi sur la valeur pastorale des prairies. Une autre
espèce {Festuca paniculata) amène également ces risques, mais elle se trouve, dans notre zone d'étude, en
limite altitudinale basse de son extension (elle est néanmoins présente au Moulin et à l'Ortet), une étude
approfondie devrait avoir lieu au niveau des alpages de l'étage subalpin qu'elle a déjà fortement colonisé et
transformé.

La gestion du risque de transformation du paysage d'Aussois par le brachypode ne peut pas être basée
uniquement sur une approche écologique et scientifique. Il faut au préalable lever les ambiguïtés que nous
avons mises en évidence au niveau de la perception du risque (en l'occurrence de la friche). Actuellement,
les conséquences négatives d'un remplacement d'espèces au niveau herbacé ne sont pas connues par les
acteurs locaux13.

Ce modèle dynamique nous permettra de mener des actions de sensibilisation à ce risque de banalisation de
la flore et de perte de qualité visuelle des prairies de fauche autour du village. Cependant, une phase
préalable de sensibilisation des acteurs locaux sera nécessaire pour leur faire prendre en compte la richesse
patrimoniale de leurs prairies, non en termes d'espèces rares, mais en terme d'assemblage de végétation
hérité des pratiques anthropiques. Il serait intéressant de mener des enquêtes sur ce sujet en interrogeant à la

13 puisque l'enquête socioperceptive a montré que les acteurs locaux n'étaient sensibles qu'à l'évolution des ligneux (friche et forêt).
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fois des acteurs locaux, mais aussi des touristes (ce qui n'avait pas été fait dans l'enquête Héritier, 1996)
dont la venue et la fidélisation sont des conditions fondamentales à la survie de la station village qu'est
Aussois.

Il est indispensable dans les propositions de gestion de la biodiversité et du paysage de mettre en avant la
nécessité de trouver des compromis ; compromis entre les objectifs et les moyens qu'il est possible de
mettre en œuvre, entre les secteurs de la commune où des actions s'exerceront, entre les besoins et désirs
des différents acteurs mais également compromis entre protection des animaux, des oiseaux, des
arthropodes et des végétaux.

Notre analyse objective de l'évolution des paysages par une cartographie diachronique issue de
photographies aérienne suivie d'une approche au niveau des interfaces de la mosaïque paysagère et au
niveau de la végétation sur des transects de 20 m, répond à nos objectifs de connaissance de la dimension
temporelle et dynamique des écotones, de mise en évidence de modèle dynamique induisant des
changements de végétation, d'évaluation des risques de colonisation et de proposition de scénarios de
variation de la biodiversité au niveau du paysage. Cependant, vu la variabilité et l'hétérogénéité des milieux,
elle ne peut mettre en évidence que des modèles à la fois fortement répandus et produisant une variation
forte de la végétation. Seuls le brachypode et la fétuque paniculée, espèces monopolistes sont ainsi mis en
exergue par notre approche de la colonisation frontale. Les espèces arbustives des friches ne relèvent ni de
cette expansion monopoliste, ni de la colonisation frontale et mériteraient une étude spécifique orientée vers
la dissémination à longue distance.
Les définitions des concepts d'ecotone contraint et décontraints se sont révélés opérationnelles pour
l'analyse du fonctionnement des écotones ; les niveaux de richesse spécifique proposés sont, eux,
opérationnels pour aborder des problèmes de gestion de l'espace en terme de connaissance et de
conservation de la biodiversité.
Notre travail apporte ainsi quelques éléments conceptuels et opérationnels pour une évaluation des
changements, éléments indispensables pour une gestion durable des espaces montagnards.
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Résumé

Transformation des paysages et dynamiques dé la biodiversité végétale : les écotones un concept clé
pour l'étude des végétations post-culturales, l'exemple de la commune d'Aussois (Savoie)

La notion d'ecotone est devenue un concept clé en écologie, principalement étudié comme indicateur des changements globaux.
Nous proposons ici d'étendre son utilisation à l'étude des milieux gérés par l'homme (prairies de fauche de montagne à divers
degrés d'abandon) comme indicateur précoce des colonisations frontales des milieux en déprise. .
L'interface cartographique, définie comme la limite entre deux unités de végétation cartographiées, pennet la stratification de
l'échantillonnage selon une approche d'écologie du paysage. L'interface physionomique, repérée au niveau de la végétation,
permet le positionnement à sa perpendiculaire de transects de placettes élémentaires de 4 m2 juxtaposées.
L'écotone introduit des dimensions supplémentaires : spatiales, temporelles et fonctionnelles, qui sont mises en évidence par
une classification ascendante hiérarchique de la composition floristique des placettes élémentaires. Nous définissons deux
statuts dynamiques de l'écotone :

l'ecotone contraint : dont un des milieux en contact est encore géré (fauché) et où la dynamique de la végétation ne
peut pas s'exprimer ;
l'écotone décontraint : dont les deux milieux ne sont plus gérés à des degrés variables et où les phénomènes de
colonisation orientée du milieu lé moins géré vers le plus géré ont pu se produire.

Cette approche originale nous permet de proposer des logiques d'évolution des différents écotones étudiés par l'analyse de
différents descripteurs fonctionnels des écotones (largeur, distance à l'interface, richesse spécifique, stratégie des espèces ...) et
des suggestions de modes de gestion de l'espace appropriés.
La biodiversité est un concept devenu très médiatique. Par l'exemple de la flore des prairies de fauche d'Aussois, nous
montrons l'intérêt, pour une meilleure connaissance et une gestion durable de la richesse végétale d'une commune, de raisonner
à quatre niveaux de définition de la richesse spécifique (ponctuelle, locale, globale et'originale). L'extension d'une population
herbacée monopoliste (Brachypodium pinnatum) est utilisée comme modèle et comme outil de sensibilisation au danger
d'érosion de la biodiversité végétale de ces prairies de fauche et de modification du paysage au niveau de la commune.

Mots clés : ecotone, biodiversité, écologie du paysage, dynamique de la végétation, colonisation frontale, déprise agricole,
prairie de fauche, Brachypodium pinnatum, Aussois (Savoie).

Abstract

Landscapes transformation and vegetal biodiversity dynamics : écotones a key concept for for studying
the post-farming vegetations, the example of the "commune" of Aussois (Savoie)

Ecotone became a key concept in ecology, mainly studied as global changes indicator. We propose to extend its use to jtudying
human-managed areas (mountain mowed meadows to various degrees of abandonment) as early indicator of frontal
colonizations in abandoned parcels. The cartographic interface, as boundary between two charted units of vegetation, allows
the sampling stratification based on landscape ecology. The physiognomical interface, identified at a vegetation level, allows
positioning of perpendicular transects of 4 m2 juxtaposed plots.
Ecotone introduces new levels : space, temporal and functional, which is highlighted by an ascending hierarchical clustering of
plots' flora. Ecotone is defined under two states :

constrained ecotone: one of the parcels in contact is still managed (mown) and the vegetation dynamics cannot be
realized ;
discontraint ecotone : both parcels are no more managed at various degrees and colonization occured from less
managed towards more managed parcels.

This original approach enables us to propose different écotones evolution perspective by the analysis from various functional
descriptors (width, interface distance, specific richness, species strategy...) and to propose suitable space management
suggestions.
The biodiversity is now a mediatic concept. On a purpose of a better knowledge and a durable management of "commune
species floristic richness, the example of Aussois mowed meadows flora shows the interest of a four specific richness leve s
(specific, local, total and original). Monopolistic herbaceous population extension {Brachypodium pinnatum) is used as a mode
and a tool of increasing awereness for erosion risk of mowed meadows flora biodiversity and landscape modifications at a
"commune" level.

Key words : ecotone, biodiversity, landscape ecology, vegetation dynamics, frontal colonization, agricultural abandonment.
mowed meadow, Brachypodium pinnatum, Aussois (Savoie).
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L'utilisation d'Arc Info
pour l'analyse du paysage d'Aussois et de ses évolutions
pour l'analyse des interfaces entre types physionomiques

Arc-Info est un Système d'Information Géographique qui permet le traitement de l'information
référencée spatialement. Cette information est de deux ordres (Delcros, 1993) :

- les données graphiques qui traduisent la localisation et la forme des entités géographiques
telles que les routes, les rivières, les unités de type physionomique de la végétation, les bâtiments ...

- les données descriptives qui caractérisent les données graphiques (par exemple, type
physionomique de végétation).

Ces deux types de données sont en permanente interaction pour tenir à jour la base de données.

Arc Info utilise le mode vecteur qui traduit l'information géographique sous forme de :
- points ;
- d'arcs ;
- de polygones, constitués par un arc ou une succession d'arcs se refermant.

L'information descriptive est saisie sous forme de labels, ce qui revient à affecter à chaque polygone
représentant un type physionomique de végétation un codage particulier.

La première étape d'utilisation est de saisir la carte à numériser (ici, issue de la photointerprétation d'une
photographie aérienne réalisée sur un fond topographique et cadastral au 1 : 5000ème). Une étape de
correction des arcs intervient ensuite pour vérifier que chaque polygone est fermé (sinon il ne sera pas
reconnu comme une unité) et supprimer les arcs qui ne sont pas reliés des deux côtés à un autre arc
(nœuds pendants).

Figure 1 : carte schématique mentionnant les identifiants internes des arcs

Vient ensuite l'étape d'affectation des labels à chaque polygone, ici les classes de type physionomique
route, ruisseau, bâti, sol nu, entretenu, déprise, friche, forêt.
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Figure 2 : carte schématique mentionnant les labels

Arc Info crée ensuite une base de données appelée table attributaire des polygones (fichier PAT) qui
dénombre les polygones présents sur la carte (plus le polygone universel, numéroté 1 qui correspond à
l'enveloppe extérieure de la carte). Pour chaque polygone, cette table attributaire contient son numéro
d'ordre (record), sa surface (area), son périmètre (perimeter), son identifiant interne (exemple^) et le
label saisi (exemple-id).

record
1
3
5
4
2
6

area
-1,697
0,407
0,338
0,306
0,442
0,205

perimeter
5,221
2,726
2,619
2,670
2,682
1,956

exemple*
1
3
5
4
2
6

exemple-id
0
1
1
2
3
3

Figure 3 : Table PAT des polygones de la carte schématique

Nous utiliserons la table PAT pour connaître les surfaces et nombres de taches des différents types
physionomiques.

label 1
label 2
label 3

area
0,745
0,306
0,647

perimeter
5,345
2,67
4,638

Figure 4 : Calcul des surfaces et périmètres des polygones selon leur label

Arc Info crée aussi une base de données des arcs appelée table attributaire des arcs (fichier AAT) qui
dénombre les arcs de la carte et qui contient pour chaque arc : son numéro d'ordre (record), le numéro
du nœud de début de l'arc (Fnodeff), le numéro du nœud de fin (Tnodetf), l'identifiant interne du
polygone de gauche (JLpolyff) - l'orientation est donnée par le sens de numérisation - l'identifiant interne
du polygone de droite (Rpolytf), sa longueur (length), son identifiant interne (exemple #), la valeur de
l'identifiant de l'arc (exemple-id).
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record
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Fnode#
2
3
4
5
1
7
5
8
9

10
11
11
12
13
10
13
14
6

Tnode#
1
2
3
1
6
6
7
4
8
5

10
9

11
7

13
14

. 12
14

Lpoly#
1
1
1
3
1
2
2
1
1
3
3
1
1
4
4
5
1
1

Rpoly#
3
3
3
2
2
5
4
3
3
4
6

.3
6
5
6
6
6
5

length
0,011
0,114
0,394
0,435
1,337
0,101
0,809
0,707
0,089
0,574
0,248
0,154
0,059
0,918
0,37
0,267
1,012
1,334

exemple#
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

exemple-id
1
1
1
9
1
8

11
1
1
9
7
1
1
8
7
7
1
1

Figure 5 : Table AAT des arcs de la carte schématique

Nous utiliserons la table AAT pour les calculs d'interface entre deux types physionomiques puisque,
grâce à la base de données, les identifiants internes des polygones de part et d'autre de l'arc nous
permettent d'accéder à leur label (donc au type physionomique).

Module de calcul des lisières :

A partir du fichier AAT, un module de conversion (développé par C. Piedallu) permet d'obtenir un
fichier contenant non plus les numéros des polygones de part et d'autre de l'arc, mais leur label.

record
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Lpoly#
1
1
1
3
1
2
2
1
1
3
3
1
1
4
4
5
1
1

label G
0
0
0
1
0
3
3
0
0
1
1
0
0
2
2
1
0
0

Rpoly#
3
3
3
2
2
5
4
3
3
4
6
3
6
5
6
6
6
5

label D
1
1
1
3
3
1
2
1
1
2
3
1
3
1
3
3
3
1

length
0,011
0,114
0,394
0,435
1,337
0,101
0,809
0,707
0,089
0,574
0,248
0,154
0,059
0,918
037
0,267
1,012
1,334

label G
0
0
0
1
0
3
3
0
0
1
1
0
0
2
2
1
0
0

label D
3
3
3
2
2
5
4
3
3
4
6
3
6
5
6
6
6
5

length
0,011
0,114
0,394
0,435
1337
0,101
0,809
0,707
0,089
0,574
0,248
0,154
0,059
0,918
0,37
0,267
1,012
1334

Figure 6 : Mise en correspondance des identifiants des polygones et de leur label pour préparer le
calcul de la longueur des interfaces
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A partir de ce fichier, des tris successifs (tri croissant avec pour premier critère le label de gauche et
deuxième critère le label de droite), permettent d'obtenir un fichier classé par numéros de label de
gauche.

label G
1
1
1
1
2
2
3
3

label D
2
3
3
3
1
3
1
2

length
0474
0,435
0,248
0,267
0,918
0,37
0,101
0,809

Figure 7 : Tableau des longueurs des arcs en fonctions des labels des polygones de gauche et de droite

A partir de ce tableau nous constituons un nouveau fichier qui permettra de sommer les longueurs de
lisière par couple de label identique (par exemple pour le couple de label "1-2", à la fois label de
gauche = 1 et label de droite = 2 mais aussi label de gauche = 2 et label de droite =1).

longueur

0,574
0,435
0,248
0,267
0,918
0,37
0,101
0,809

total

label gauche

1
1
1
1
2
2
3
3

label droite

2
3
3
3
1
3
1
2

couple 1-2

0,574
0
0
0
0,918
0
0
0

1,492

couple 1-3

0
0,435
0,248
0,267
0
0
0,101
0

1,015

couple 2-3

0
0
0
0
0
0,37
0
0,809

1,179

Figure 8 : Tableau de calcul des longueurs d'interface

Arc Info permet aussi d'éditer la carte créée en attribuant des couleurs ou des figurés à chaque label.

Nous n'avons pas utilisé les possibilités d'Arc Info de croiser deux cartes pour créer une nouvelle carte
ce qui permet par exemple de visualiser et de quantifier les modifications intervenues dans le paysage
entre deux dates et d'élaborer des matrices de transition du couvert végétal (Delcros, 1993).
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ANNEXE 2
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j en mm
niveau de la réserve en
eau du sol journalière

30' r-

Enregistremenfjournalier des températures et précipitations journalières;

Calcul de la réserve en eau du sol journalière et de l'ETP de mai à août 1986
• ^ . : : - l - - ; • - • : . - •••

:. . j . . i. : . .

.!•• irrigation . = . .. ... irrigation. j . . . l ..• irrigation

R.U. réserve
utile pleine,
sol ressuyé

SEPTEMBRE^

n e i g e
Température en °C -

Précipitation en mm I

ai mm

(Chambre d'agriculturi et ai, 1986)
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Températures moyennes mensuelles à Avrieux et Aussois

températures moyennes mensuelles à Avrieux 1102 m (1968 - 1995)

température en °C
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températures moyennes mensuelles à Aussois 1490 m (1987 - 1995)

température en °C
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différence de température moyenne entre Aussois et Avrieux

température en °C
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-3
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Précipitations mensuelles moyennes à Avrieux et Aussois

moyenne des précipitations mensuelles à Avrieux 1102 m (1966-1995)

précipitations en mm

80"

70-

60"

50"

40-

30"

20-

10

0
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moyenne des précipitations mensuelles à Aussois 1490 m (1987-1995)
précipitations en mm
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supplément de précipitations mensuelles à Aussois par rapport à Avrieux
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rÂlITlETEO
L2IFRATICE

Station :
Conoune :
Lieu dit :
Département

AUSSOIS
AUSSOIS
COIN DESSUS(LE)

: SAVOIE

Latitude
Longitude
Altitude
Indicatif

: 45°14' M
: 006°44' E
: 1490 m
: 73023001

RECAPITULATIF

1966 à 199S

Janv. Févp. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Dec. ANNEE

986 à 1995

987 à 1995

987 à 1995

987 à 1995

986 à 1995

?87 à 1995
987 à 1995

à 1995?87
?87 à
?87 à
?87 à

1995
1995
1995

Tx >
Tx >
Tx <
Tn <
Tn <

30aC
25°C

0°C
0°C

-5°C
Tn < -10"C

Pr > 0,1mm
Pr > 1 ma
Pr > 10 m

86 à 1995
36 à 1995
86 à 1995

15,5 16,0
09-1989 24-1991

18,2
11-1990

Maximum absolu
19,5

20-1993
24,2

25-1993

de la température (degrés Celsius) et date
27,0

28-1986
28,7

22-1995
29,5

07-1991
26,7

16-1987
25,0

02-1986
20,0

06-1992
15,5

12-1994

0,4|

-3,61

-22,5
12-1987

Moyenne des températures minimales (degrés Celsius)
-3 ,6 | -2 ,0 | 0,11 4,7| 6,9| 10,s| 10,8J 7,2| 4,o|

Minimum absolu de la température (degrés Celsius) et date

3,4|

-0.5|

-17.0
24-1993

-12,8
09-1988

-9,4
01-1987

-5,6
05-1991

-1.0
01-1986

2,4
13-1993

1,6
31-1995

-1 ,1
30-1995

-5,5
19-1992

-14,8
23-1988

-16,0
25-1986

•

5*7
26,8
9,8
2,0

6*8
22,9

9,3
3,0

4,4
20,7
8,4
1,0

1,8
14,1
3,0

.

0,3
3,2
0,1

.

Nombre i

0*4
m

ioyen de

5 >
m

m

jours oi

6,*2
m

m

m

.

i

0,8

0,8
.

0,2
5,0
0,2

2,9
15,8
4,3
0,4

.'
6,1

24,0
9,4
1,2

48,9
23-1986 24-1995

92,7
31-1981

Maximum quotidien absolu de précipitations (millimètres) et date
36,7

03-1986
49,5

10-1981
52,7 30,0 47,6

26-1994]30-1977|05-1985
40,7 48,9

22-1992 29-1990
63,3

05-1994
45,0

21-1991

65,5 67,1 62,0
Hauteur moyenne de précipitations (millimètres)

52,8| 56,6] 53,9| 44,2| S3,o| 53,5| 66,o| 64,6 71,2

9,7
8,4
2,3

9,5
8.0
2,3

10,1
7.8
1,9

10,6
8,0
1,8

12,0
9,4
1,7

Nombre moyen de
11,4
9,1
1,4

9.2
7,4
1,2

jours où
10,2
8,2
1,4

8,8
6,7
1,9

9,1
7,0
2,3

9,2
7,6
2,3

10,1
8,5
2,4

Raf > 16B/S

Raf > 28o/s

Brouillard
Orage

rêle
Gelée blanche
Neige
Neige au sol

Rayonnement global moyen (Joules par centimètre-carré)

Durée moyenne d'insolation (heures et dixièmes)

Vitesse maximale instantanée du vent (mètres par seconde) et direction et date

Vitesse moyenne du vent (8 va eurs quotidiennes) (mètres par seconde)

Nombre moyen de jours où

2,4

•

9,8

2,1

-

9,5

2,3

•

8,4

2,8
0,1

•

6.2

2,1
0,6

• -

1.9

Nombre moyen de
1,9
1,9
0,1

0,1

0,5
2,8
0,1

•

jours de
• 0.9

3,9
0.1

•

2,6
0,9

•

0,5

2,1

•

1.9

1,9

-

6.6

2,3

•

9,3

29,5
1991

doyenne des températures maximales (degrés Celsius)
4,4| 4,5| 6,5| 8,6| 14,4J 16,7| 21,2| 21,2| 16,3J 12,3| 7,2| 4,7| 11,5

Température moyenne (Tn+Tx)/2 (degrés Celsius)
0,5| 2,2| 4,4| 9,5| 11,s| 16,o| 16,0|- 11,7| 8,2| 3,4| 0,9| 7,1

-2,9| 2,7

-22,5
1987

13.1
28,2

133,2
44,7

7,7

92,7
1981

23.9
10,2
0,3

" ." : zéro jour.
Case vide : pas de données.
"/" : données lacunaires.

Tx : température maximale.
Tn : température minimale.
Pr : précipitations.
Raf : rafa le(s) .

Direction du vent en degrés
(090° = Est, 180° = Sud,
270" = Ouest, 360* = Nord).
1 m/s = 3,6 km/h.

Brouillard : moins de 1 km.
Neige : chute(s) de neige.
Neige au sol : sol plus qu'à
demi-couvert.

TATu49549v294) te Vendredi 15 Mars 1996
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HfllTlETEO
LJFRATICE

Station
Coanune
Lieu dit

AVRIEUX
AVRIEUX
USINE ONERA

Département : SAVOIE

Latitude
Longitude
Altitude
Indicatif

45*13' N
006"421 E

1102 m
73026001

RECAPITULATIF

1966 à 1995

Janv. Févr. Mars Avri l Mai Juin J u i l . Août Sept. Oct. Nov. Dec. ANNEE

1967 à 1995

1968 à 1995

1968 à 1995

1968 à 1995

1967 à 1995

1968 à 1995
1968 à 1995
1968 à 1995
1968 à 1995
1968 à 1995
1968 à 1995

30°C
25°C

0°C
0°C

-5°C
Tn < -10°C

Pr ï 0,1mm
Pr > 1 «m
Pr > 10 no

13,2
21-1974

16,3
22-1990

22,7
25-1981

Haxioui
25,2

21-1968

i absolu
27,1

25-1993

de la température (degrés Celsius) et date
31,0

30-1968
33,2

10-1968
33,2

07-1991
30,3

14-1987
26,0

04-198S
18,2

01-1989
15,8

11-1978
Moyenne des températures maximales (degrés Celsius)

2,4| 4,4| 7,9| 11,2| 16,2J 19,ô| 23,1| 22,5J 18,9J 14,1| 7,2| 2,3|

Température moyenne (Tn+Tx)/2 (degrés Celsius)
0,2| 3,2| 6,3| 10,9| 14,11 17,11 16.7| 13,4| 9,0| 3,2| -0 ,8 |

-4,8| -4,11

-21,6
09-1985

-20,3
11-1986

-18,4
07-1971

-9,3
07-1975

-4,1
04-1979

0,5
06-1994

2,7
02-1975

1,3
31-1995

-1,3
27-1974

-7,8
31-1974

-15,6
23-1988

-18,4
07-1969

#

7,3
27,8
13,6

3,7

4,6
23,4
10,1
3,3

1,4
20,6

4,8
0,9

m

m

0,4
10,8
0,8

0,5

1,3

Nombre moyen de
0,1
3,8

•

1,3
11,8

-

jours où
1,0

10,6

•

0,1
1,8

0,2

-

0,1

4,0
0,1

•

2,1
17,1
4,6
0,8

8,2
26,1
10,5
2,2

55,0
14-1978

69,2
13-1990

Maximum quotidien absolu de
116,0

31-1981
34,7

08-1986
45,3

10-1981
44,0

26-1994

i précipitations
30,0

30-1977
42,6

05-1985

(millimètres) ei
45,1

22-1992
42,0

19-1974

: date
60,0

05-1994
34,3

10-1979

46,7 52,3 39,4 38
Hauteur moyenne de précipitations (millimètres)
5,1| 47,8] 44,2| 36,3J 46,2| 49,6J 57,4j 49,9| 50,1|

9,6
7,3
1,5

9,0
7,1
1,7

8,6
6,5
1,0

9,0
6,5
1,2

10,6
8,5
1,2

Nombre moyen de
10,2
8,3
1,2

7,8
6,2
1,0

jours ou
9,6
7,3
1,2

8,3
6,3
1,7

8,8
6,9
1,9

8,5
6,4
1,6

9,2
7,6
1,6

Raf > 16m/s
Raf > 28m/s

Brouillard
Orage
Grêle
Gelée blanche
Neige
Neige au sol

7,9

Rayonnement global moyen (Joules par centimètre-carré)

Durée moyenne d'insolation (heures et dixièmes)

Vitesse maximale instantanée du vent (mètres par seconde) et direction et date

Vitesse moyenne du vent (8 valeurs quotidiennes) (mètres par seconde)

Nombre moyen de jours où

Nombre moyen de jours de

6,2 5.2 3,0 0,4 0,1 0,1 0,7 3,8 5,7

33,2
1991

12,5

7,7
Moyenne des températures minimales (degrés Celsius)
1,4| 5,6| 8,6| 11,11 10,8J 7,8| 3,9| -0 ,8 | -3 ,s | 2,9

Minimum absolu de la température (degrés Celsius) et date
-21.6
1985

2,5
28,6
24,0

131,4
44,5
10,8

116,0
1981

33,3

"." : zéro jour. Tx : température maximale.
Case vide : pas de données. Tn : température minimale.
"/" : données lacunaires. Pr : précipitations.

Raf : rafale(s) .
(STATu3198Ov256) le Jeudi 15 Février 1996

Direction du vent en degrés Brouillard : moins de 1 km.
(090° = Est, 180° = Sud, Neige : chute(s) de neige.
270° = Ouest, 360° = Nord). Neige au sol : sol plus qu'à
1 m/s = 3 , 6 km/h. déni-couvert.
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ANNEXE 3
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Notice historique sur Aussois

Une première occupation humaine au néolithique (5000 à 2500 av JC)

Les Vie et Ve millénaires av. J.C. voient la fin du développement des civilisations de chasseurs nomades
qui fréquentaient la Maurienne pendant la belle saison.

Le réchauffement climatique du néolithique permet l'installation des hommes dans la vallée de la
Maurienne et la fréquentation saisonnière de la montagne liée à la transhumance des troupeaux :
occupation attestée à Aussois par la découverte d'une hachette en quartzite de cette période et de pierres
gravées de cupules (Ballet & Raffaeli, 1990).

A la fin de l'âge du bronze (1000 av. J.C.) la Maurienne connaît un développement spectaculaire de
l'art rupestre avec la multiplication des représentations figuratives, symboliques et abstraites. Ces
gravures rupestres se situent au niveau des villages (1000 à 1500 m) ou des alpages (1800-2800 m).
Outre ces gravures rupestres présentes en grand nombre à Aussois, une faucille de bronze a également
été découverte.

! > • • V

X1

Gravures rupestres de l'âge du bronze (1000 ans av JC)
Aussois, les Lozes, zone 11 Aussois, les Lozes, zone 9

L'utilisation de l'espace depuis le néolithique révélé par la pédoanthracologie (Carcaillet, 1996)

"Depuis le néolithique, les paysages de Maurienne ont été transformés par étapes. La première
correspond à une phase de déforestation-emprise-déprise pastorale sur des surfaces de faible étendue
pendant 2000 à 4000 ans. La seconde correspond au maintien et à l'entretien durable d'une structure
paysagère sous contrainte agricole forte et chronique : à Saint-Michel-de-Maurienne, la totalité de
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l'espace au dessus de 1700 mètres d'altitude était dévolue à l'agriculture, alors qu'à Aussois, la moyenne
altitude était consacrée à la forêt et les hauteurs au pâturage. Depuis moins de 2000 BP, la forêt
d'Aussois entre 1700 et 2000 mètres d'altitude est en cours de mutation par mise en place et
élargissement de taches agricoles au sein de la matrice forestière."
"Le diachronisme important des phases d'incendie sur le site d'Aussois entre la moyenne et la haute
altitude met en évidence la perception précoce de la structure spatiale d'un terroir, notamment du
gradient altitudinal, dans la conscience des populations humaines. Cette perception hiérarchisée de
l'espace date du néolithique et de l'âge du bronze. L'absence de datation de charbons de bois avant
2000 BP entre 1700 et 1900 mètres d'altitude suggère qu'aucune phase de déforestation par le feu n'a
eu lieu avant la période correspondant à l'époque de l'empire romain (2000 - 1500 BP). Des
boisements occupaient cette tranche altitudinale avant 2000 BP alors que les altitudes plus élevées
étaient probablement dévolues aux pâturages depuis 4700 BP. Cette organisation de l'espace rappelle
la structure de l'économie de subsistance, dite de la petite montagne, qui a persisté dans la vallée
jusqu'au XIXème siècle."
"Les déboisements par le feu ne se sont pas déroulés en une seule fois, mais ont plutôt nécessité une
succession stationnelle de phases d'incendies de long du gradient altitudinal pendant une période
minimale de 2300 années et maximale de 4400 années qui s'est termonée vers 2500 BP." (Carcaillet,
1996).

La poussée démographique du Moyen Age "

Le nom d'Aussois est connu par un testament de 739 sous la forme d'Alsede (Paillard, 1983).
Du Xle au XlIIe siècle, la forte poussée démographique se traduit par le défrichement des terres boisées
d'altitude et en particulier des espaces plats modelés par les glaciers qui deviendront les alpages.

Les forts de PEsseillon : '

En 1792, la République Française annexe les états de la Savoie,. En 1815 le Congrès de Vienne,
traduisant la chute de l'Empire napoléonien, rend la Savoie à la monarchie de Sardaigne en imposant à
la France une indemnité de guerre. Louis XVHI paye donc 8 millions à Victor-Emmanuel I qui va les
utiliser, à la demande de l'Autriche, pour construire les forts de l'Esseillon chargés de protéger le
Piémont contre une éventuelle invasion française.

Les forts Victor-Emmanuel, Charles-Félix, les citadelles Charles-Albert et Marie-Christine et la redoute
Marie Thérèse sont donc construits de 1823 à 1833 selon les théories de fortification perpendiculaire du
marquis Marc-René de Montalembert (1714-1800) - souvent opposées aux théories de Vauban émises
quelques dizaines d'années plus tôt.

Les forts de l'Esi.eillon

. i ' ' , . , .*'

• • • .i", ~:>ï
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Le rattachement définitif de la Savoie à la France

Le soutien apporté par Napoléon IH à Victor-Emmanuel El pour réaliser l'unité italienne est
récompensé par l'organisation d'un vote en Savoie afin que les populations décident elles-mêmes de
leur patrie. En 1860 la Savoie vote donc son rattachement à la France. En contrepartie les forts de
l'Esseillon (devenus une menace pour l'Italie) doivent être détruits ; seul le fort Charles-Félix sera
détruit en 1861 par l'artillerie française.

L'exode de juin 1941

Suivant les bombardements qui avaient détruits Modane, Lanslebourg et Bessans, la menace s'étend à
Aussois et le 10 juin 1941, l'ordre est donné d'évacuer le village. La majorité de la population fut
déplacée pour quelques mois à Grazac près du Puy-en-Velay. Aucun bombardement n'eut lieu à
Aussois, mais la frontière installée par les Italiens coupait le village au niveau du pont sur le ruisseau de
St-Pierre sur la route de Sardières.
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ANNEXE 4
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LEGENDE DES SOLS DANS LES TRANSECTS

: litière plus ou moins abondante

: horizon humifié (Aj) chargé en matière organique

: racines

J j : éléments grossiers

r r : réaction positive à l'acide

l||l : taches dliydromorphie
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RELEVE No. l LIEU: Rossanche

ALTITUDE: 1510 m

TOPOGRAPHIE : nombreuses microdolines

ROCHE MERE : gypse bien altéré

FORMATION ETUDIEE : Forit de pins sylvestres et myrtilles

Ai

humus: 11cm. mor:
• couche L : 3cm. brindilles et racines de mousses.
• couche F : 3-4cm. bien fibreux . mycorhlzes.
• couche H : 3cm. brun-noir.

Al:20cm Brun foncé. Limono-sableux. Structure grenue
Cailloux peu nombreux(10%). Beaucoup de racines, toutes tailles,
plutôt horizontales. Poreux. Peu compact. Réaction à l'HCL très forte.
Densité apparentç;0.24
Matière organique; 179r4g/kg
PH eau: 6,0 pH kcl: 5,4

l; 104.3 g/kg àisiSi 3.74 g/kg Citt 27.89
£ 0,019 g/kg

B :Brun blanchâtre. Limono-sableux. Structure grenue. Quelques taches
d'altération. Une pierre. Racines fines, peu nombreuses. Poreux.
Peu compact. Réaction HCL très forte.
PH eau: 8.0
CaCO3:20%
Cranulométrie: SG:19,8%

SF: 13.3%
LG: 3,0%
LF: 18.0%
A: 2.8%

pH kcl: 7.5
CrminéralV 2.4%

Réserve en eau du sol: 68mm

RELEVE No. 2 LIEU: Rossanche

ALTITUDE :1560 m

TOPOGRAPHIE : Fosse sur talus, pente de 20% orientée SSW
ROCHE MERE: moraine.

FORMATION ETUDIEE : Friche.

. humus:litière < 0.5cm .matière organique immédiatement incorporée.
Mull carbonate.

Al:Brun foncé. Limono-sableux. Structure grumeleuse
Absence de taches .20% de cailloux. Racines (diamètre < lmm et > lem) très
nombreuses. Poreux. Assez compact. Réaction à l'HCL très forte.
Pensité apparente: 0.90
Matière organique: 78,8 g/kg
pH eau; 7.7 pH kcl: 7.1
C(orgaV 45.8 g/kg Azote: 3.90 g/kg £Qk 11.74
E2Q5; 0.145 g/kg

B :Brun. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
20-30% de cailloux. Peu de racines . Poreux. Assez compact.
Très forte réaction à l'HCL.
pH eau: 8.2
CaCO3:29.8%
Granulométrie: SG: 17.0%

SF: 18.0%
LG: 5,2%
LF: 11.4%
A: 4,8%

pH kcl; 7.8
Cfminérali: 3.6%

Réserve en eau du sol: 83mm
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RELEVE No. 3 Rossanche

ALTITUDE: 1620 m

TOPOGRAPHIE : succession de petits talus. Pente de 30% orientée SSW

ROCHE MERE: moraine

FORMATION ETUDIEE : Déprise. _____

humus:litière quasi inexistante. Mull carbonate.

AlîBrun foncé. Limoneux. Structure grenue. 5% d'éléments grossiers.
Tris nombreuses racines (diamètre <lmm et 30mm). Assez poreux.
Compact. Réaction à l'HCL très forte.
Densité apparente;0.84
Matière oreanlque;100.1 g/kg
pH eau: 7.6 __s[:l,3
Saïga}; 58,2 g/kg Azote: 3.92 p/kg C û t 14,85
EjQj; 0.079 g/kg

B :Brun blanchâtre. Limoneux, Structure grumeleuse.
5% de cailloux. Racines fines et peu nombreuses Peu poreux.
Très compact. Réaction HCL très forte.
EH_£fiB.:8,6 pHkcl:8.1
CaCO3:30% Cfmlnéran: 3.6%
Granulométrie: SG: 17,3%

SF» 23,7%
LG: 11,3%
LF: 35,0%
A: 12.6%

Réserve en eau du sol: 61 mm

RELEVE No. 4 LIEU; Moulin

ALTITUDE: 1490 m

TOPOGRAPHIE 1 Pente uniforme de 30% orientée SB

ROCHE MERE: moraine

FORMATION ETUDIEE : Déprise

humus:litière 0,5cm. Très humide. Hydromull.
AliBrun noir. Limono.-sableux. Structure grumeleuse.

Absence de cailloux .Racines très peu nombreuses. Très poreux.
Peu compact. Réaction à l'HCL moyennement forte.
Densité apparente:0.68
Matière organique; 102.2 g/kg
pH eau: 7.5 EHJSE1:6,8
Cforga): 59,5 g/kg Azote; 6.32 g/kg __ 9.41
E2Q5.: 0.050 g/kg

B :Brun foncé + taches rouille et verdStres d'oxydoréduction.
Limono-sableux. Structure grumeleuse. 20-30% de cailloux .
Absence de racines. Poreux. Assez compact.
Réaction HCL très forte.

pH eau: 8.2 EHJSSJ;7,6
CaCOfr 12,2% Çfminéran; 1.5%
Granulométrie: SG: 26,3%

SF: 34,9%
LG:9,l%
LF: 20.9%
A: 8,8%

Réserve en eau du sol: Sol gorgé d'eau, Présence d'une nappe à 50cm
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RELEVE No. 5 LIEU: Moulin

ALTITUDE: 1450 m

TOPOGRAPHIE : Pente raide (70%) orientée SB

ROCHE MERE: moraine

FORMATION ETUDIEE : Forêt de pins sylvestres

humiusinéxistont du fait de la forte pente

A/B:Brun clair. Limoneux. Structure grumeleuse
Cailloux peu nombreux (5%). Nombreuses racines, de toutes tailles
Poreux. Peu compact. Réaction à l'HCL très forte.
Densité apparente: 1.11
Matière oryanique:56.9 g/kg
pH eau; 3.4 pJIMS.O

l 33.1 g/kg Azote: 2.1 g/kg C/N: 15.76
; 0.042 g/kg

B :Brun clair. Limoneux. Structure grumeleuse . Pierres & partir de 50cm.
2 grosses racines. Poreux. Peu compact. Nombreux mycelliums.
Réaction KCL très forte.

CaCO3:20.2%
Granulométrie: SG: 24,7%

SF: 26,2%
LG: 9,4%
LF: 25.3%
A: 14,4%

Réserve en eau du sol: 84mm

p
Çf minéral): 2,4%

RELEVE No. 6 LIEU: Ortet

ALTITUDE: 1820 m

TOPOGRAPHIE: Petit talweg orienté SW.

ROCHE MERE: moraine

FORMATION ETUDIEE : Prairie de fauche & Brome dressé

o

humus:litière <0,5cm .très bien incorporée. Mull «uinf h«

A/B:Brun. Limono-sableux. Structure grenue. Pas de cailloux.
Très nombreuses racines (diamètre <lmm). Poreux .Peu compact
Réaction à l'HCL très faible.
Pensité apparente:0.75
Matière orpanique:91.3 g/kg
pH eau: 5.5 EHJSCJ: 5

Cforea): 53.1 g/kg fro\e\ 5.5 g/kg £Qk 9.65
E2Q5; 0.054 gflcg

B :Brun. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
10-15% de cailloux . Quelques petites racines. Poreux .
Peu compact. Réaction HCL assez faible.
pH eau: 7.3
CaCO3:0%
Granulométrie: SG: 21,7%

SF: 36.3%
LG: 9.3%
LF: 24,2%
A: 8,4%

Réserve en eau du sol: 166mm

pHkcl;6.3
Cfminéran: 0%
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RELEVE No. 7 LIEU; Arpont

ALTITUDE: 1870 m

TOPOGRAPIOE : pente régulière de 15% orientée SSW

ROCHE MERE: moraine

FORMATION ETUDIEE: friche

A,

humus:lilière lcm. Mull calcique tris compact, d'une épaisseur de 3cm

AliBrun. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
Absence de cailloux. Racines (diamètre <lmm) nombreuses
Poreux. Assez compact. Réaction & l'HCL très faible.
Densité Bpparentc:0.46
Matière oreanique;169.2 g/kg
BEfiSm7.3 pH kcl: 6.9
QiSliÉl 98.4 g/kg Azote: 6.72 g/ke C/N: 14.64
P4Q5; 0.059 g/kg

B :Drun à brun gris. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
Quelques taches de réduction. 5% de cailloux. Très peu de racines
Poreux. Assez compact. Réaction HCL assez faible.
pH eau: 8.0
CaCO3:7%
Granulométrje- SHi 17,5%

SF: 26,4%
LG: 9.7%
LF: 34.8%
A: 11.6%

Réserve en eau du sol: 52mm

pH kcl: 6.9
Cf minera»; 0.8%

RELEVE No. 8 HEU s Arpont

ALTITUDE: 1850 m

TOPOGRAPHIE : Pente régulière de 30% orientée S

ROCHE MERE: moraine

FORMATION ETUDIEE : Forêt de pin à crocheu et mélampyre

humus: Mull-moder :
• couche L : lcm. brindilles et aiguilles de pin.
• couche F : lcm. nombreux filaments blancs et jaunes.
• couche H : lcm. très peu visible.

Al:Brun foncé. Limoneux. Structure grumeleuse. 5% de cailloux.
Racines nombreuses, fines et grosses (diamètre 2cm) & 5cm.
Poreux . Assez compact. Réaction à l'HCL faible.
pensité apparente:0.57
Matière organique: 126.1 g/kg
pH eau; 7.2 pH kc|: 6.8
CiPigal 73,3 g/kg Alilsi 4.49 g/kg £ftfc 16,33
E2Q4; 0.047 g/kg

B :Brun. Limoneux . Structure grumeleuse .Quelques taches de l'horizon Al .
20% de cailloux. Racines peu nombreuses Poreux. Assez compact.
Nombreux mycéliums . Réaction HCL assez forte.
pH eau: 8.3
CnCO3:29,4%
Granulométrie: SG: 24,8%

SF: 28.2%
LG: 10.8%
LF: 28,7%
A: 19,5%

Réserve en eau du sol: 105mm

pH kcl; 7.7
Cfminéran: 3.5%
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RELEVE No. 9 LIEU; Esseillon

ALTITUDE: 1470 m

TOPOGRAPHIE : Pente régulière de 45% orientée SSH

ROCHE MERE : moraine

FORMATION ETUDIEE : friche

humusslitièrc 1cm .Mull carbonate.

AliBrun clair. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
Cailloux peu nombreux(10%). Nombreuses racines (diamètre l-2mm).
Poreux. Assez peu compact. Réaction à l'HCL très forte.
Densité apparente:1.14
Matière or?nnique:56.S g/kg
pH eau; 7,7 . EHJSCJ:7.5

Cigigfi}; 32.9 g/kg Azals; 2.97 g/kg Cffit 11.08
E2Q£lO.113g/kg

B :Brun clair. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
10% de cailloux. Nombreuses racine$(diamétre l-2mm)
Poreux . Assez compact. Réaction HCL très forte.
pH eau: 8.2
CaCO3: 15.8%
Granulométrie: SG: 24,8%

SF: 28,2%
LG: 10.8%
LF: 28.7%
A: 7,5%

Réserve en eau du sol: 53mm

pH kcl; 7.8
C( minera»; 2.4%
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Localisation des transects pédologiques

/ -
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TRANSECT N°l

ORTET (o7-9/4) - Contact déprise/prairie.

ait: 18OOm . transect sur un devers de 30%

orientation: sud.

espèces dominantes
Brachypodlum plnnalum
Hellanihemum nummularium
Planlago major

Lathyrus pratensls
Polygala vulgaris
Vicia Incana
uOtus cornlculatus
Briza média
Trllollum monlanum
Planlago lanceolata
lotal:19 ep

coef
S

1
+
+
+
+
+
+
+
+

huimutliliere 3cm .auex fibreux. mull . « U i y i .
AliBrun noir. Umono-ubleux. Structura _

Cailloux peu nombreux(IO%). Beaucoup de racines
(diamètre <l mm). Poreux. Moyennement compael
Pu de réaction al'HCL
Demllé apparcnte:0.34
Milière organique: 189 g/kg
piL£UU6,8

109.9 g/kg AzfitU 8.31 g/kg CÛL 13.31

espèces dominantes
Cenlaurea scablosa
Salvla pratensls
Trlfollum montanum -
Rhlnanthus alectorolophus
Campanula carnlca
Onobrychls vlvlllolla

Hellanihemum nummularium
Bromus ereclus
Hypochoerls maculata
Traqopogon pratensls
total: 29 sp

coef
2
1
1
1

1
+
+
+
+
+

B «Brun. Umono-ubteux. Structure grumeleuw.
20-30% de cailloux. Nombreuiet raclnei(dlamèln <lmm)
Poreux. Auez compael. Réaction HCL atsez faible.
pH eau: 8.1 pH kel: 7.6
CaCO3:4.2% Cfaiinérth: 0.5%
Oranulométrle,: SOl 26,5%

SFl 30,3%
LGl 8,4%

Réserve en eau du toit 33mm
Al 7,3%

bumuitliljtre 1,5cm. fibreux. mull tuVro^Vt.
AliBrun foncé. Umooo-iableux. Structure grumeleuse-

Abience de cailloux. Raclnei moyennement abondanlM
(diamètre <lmm). Poreux. Peu compact
Réaction i l'HCL faible.
Derullé ipptfenle.O 68
M«llère organique: 185.8 g/kg
pH eau: 6.8 piLkcJ:6,2

l 108 gftg A Î M E 10.14 g/kg QtfclO.61

B iBrun. Umono-ubleux. Structure grumeleuw.
20% da cailloux. Très nombreuse! raclnei(dlametro <lmm)
Poreux. Auez compael. Porte réaction HCL
pH_£âlj: 8,0
CaCOÎ: 12,8%
Oranulométrle: SGi 23,7%

SF: 35,2%
LGt 9.8%

1,3%

Réterve en eau du toli 50mm

LFt 24,3%
Ai 6.9%
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TRANSECT N°2

ORTET (o5-9/2) - Contact forêt/prairie.

Alt: 1"?iOm . pente: 15 à 20%

orientation: sud.

t

; - .

•
>

.
•
:
•
'

 
*'•

espèces dominantes
Biachypodlum plnnatum

Fesluca rubra

Hellanlhemum nummularlum
Laserplllum lalllollum

Bromua ereclus
Euphorbla cyparisslas

Silène nulans
Rubus Idaeus
totai:26 ap

coef
2

2
1
1

....£...

+
....£...

+

espèces dominantes

nisalum llavescens
Géranium sylvestrum
Frolllus europaeus
rrllollum pralense
-aserpltlum lallfollurn
Salvla pratansls
resluca rubra

AlçhemHia xanthoçhlora
Sllane vulgarls

Ranunculus auricomus
total: 35 sp

coef
2

?
2
2
1
1
*

....t....
•
+

\

«.0

humu»iUtlerelcm.MuU t«^»f**-
AliBrun. Umono-ubleux. Slwcture gromeleuie fine.

Cailloux trei peu nombreux(S»). Raclnei usez nombieuiei
(diamètre <l mm). Poreux. Aisex peu compacl.
Réaction à l'HCL. faible
[>nilt< ipparenteiO.66
^iiiltre ory inique: 108.7 g/kg
pH eau: 7.4 eUJud:6,7

.2»Ag AMia 5.99 g/lcg CfttlO.S5
: 0.054 gAg

B iBrun claii. Umono-iableux. Suucture grumeleuse.
30% de cailloux. Quelque! grostei racinei(dlamelrc enue
0.5cm elîcm). Poreux . Ai»ei compacl. Trei forte réaction
à l'HCL.

SFi 31,4%
LGi 8,7%
LF(2I.7%
Al 6.6%

firnnulnmélrie: SGi 31,5%

«.0

(O

446

o

(o

AOO

hiuniuiUllère l.cm.mull CurVo>h<.
AliBrun foncé. Limoneux. Structure grumeleuM

Absence de cailloux. Peu de racinet (diamètre <lmm)
. Poreux. Peu compacl Réaction à l'HCL faible.
Denillé ipparenle:0.74
Malifere organique: 89.3 g/lcg

\L 6.8 plLkJ: 5,6

BHM5.4

B iBrun à brun clair. Limoneux. Structure grumeleiue.
Peu de callloux(S%). Abience de racine». Poreux.
Aitez compacl. Réaction i l'HCL faible.
pli-£âli: 6,9
CaCQl:0%
Omnulomelrie: SGi 24,8%

SFl 26,7%
LGi 9,0%
LFi 35,6%

0%

Réserve en eau du soh 150mm
Ai 3.7%
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espèces dominantes
Brachypodlum plnnatum

Qallum tenue

.aserpltlum latlfollum

Veronlca chamaedrys
rrlfolium montanum
Silène vulgaris
Hypochoerls radlcata

Polygonum vivlparum
Onobrychls vlvllfolla

Plantago ma|or

total:24 sp

coef

4
1
1
1
+
+
+
+
+
+

TRANSECT N°3

ORTET (o5-9/4) - Contact forêt/prairie,

ait: 1180m - pente: 10%

orientation: sud sud est.

espèces dominantes
rrifollum pratense

Heracleum montanum
Cenlaurea scablosa
Fesluca panlculata

Hypochoeris radlcala
Agrostls sp

Anthoxanthum odoralum
Campanula rhomboldalla

Euphrasla hlrtella
Aclnos arvensls
total: 31 SD

coal
2
2
1

1

+

•// Xi/hi?/\u

humuisUUera 3cm .Bleu nbreux. Mull eutyijJ*. •.
AliBrun k bran cltlr. Limoneux. Slrucluin Jruoieleuie.

Abieoce de cailloux. Racine* peu nombreuse» (toutes tailles,
Jusqu'k 2cm). Poreux . Allez peu compacl.
Réaction k l'HCL usez faible
Densité apnarente:0.59
Matière orf inlque:176.1 g/kg
pH eau: 5.7 oHiî]:4,7
Cforfaï: 102.4 g/kg Aiote: 7.6 g/kg
Ejû^i 0.084 gfltg

C/N: 13.47

B iBrun très clair. Umoneux . Structure grumeleuse.
20% de cailloux k 50cm linon absence. Quelques petites
ncines(diamelre <lmm). Poreux. Asset peu compacl.
Forte réaction à l'HCL.
pH eau: 7.6
CaCO3:0%
Qranulométrle.' SGl 25,1%

SFt28,3*
LG: 7.5%
LFi3l,8%

pH kel: 6.8
Crminérah:0%

Rfaerve «a tau du aoli 117mm
At 7.2%

A,

l i o o
o

o

o

o

Kl

Ci
o

o
o

a

O

1

to

io

10*

humus:Uliire l.cm. mull e«Vi*|>t<c.
AliBrun trit foncé. Limoneux. Structure grumeleuse

Absence de cailloux. Racines (diamètre <lmm)
k IOcm, sinon iris peu. Poreux. Compacl Riaclioa k l'HCL
Iris faible.
Densité apparenle:0.77
Mallire organique: 100.3 g/kg
Cti£4u;5.9 BtLk£l:5.3
CrortaV 58.3 g/kg Aioie: 6.04 g/kg UtL » 65
E2Û5; 0.074 g/kg

B iBnin. Umoneux. Structure grumeleuse.
Callloux(30%) après 40cm sinon absence. P u de racines.
. Poreux .Compact. Réaction k l'HCL usez faible.

n: 6,1
£a£QÎ:0%
Granulomélrie: SGs 20,1%

pH tel; 4.4
CiminértU; 0 »

RéWve en eau du soli 98mm

SF: 32.5%
LGi 9.3%
LFi 35,9%
Ai 2.2%
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ispèces dominantes

3rachypodlum plnnatum

l'Ida Incana
3eranlum sangulneum

Daclylls glomerata

3eranlum sylvallcum

.athyrua pratensls

Mchemllla xanthochlora

Poa pralensls
-lyperlcum perforatum

Aslrantla mlnor
total:25 ap

coef
4
1
1
1
1
+
+
+
+
+

TRANSECT N°4

MOULIN (m5-9/2) - Contact forêt/prairie.

ait: 1̂ 90or» - transect sur devers de 40%

orientation: sud sud est.
espbces dominantes
Trlfollum pratanse

Rhjnanlhus alectorolophus
Bromus ereciùs

Onobrychls vlclllolla
Géranium sylvailcum
Heracleum spondyHum

Arrhenalherum elallus

Ranunculus auricomus
Campanula camlca

Qallum tenue
total: 21 sp

coef
?

.2..........

1
1

+
+
+

humus:Utlèie2cm.Mull tt'l»«»V«.
Al iBruo foncé. Umono-isblftix. Struclure grumeleuM.

Absence de cailloux. Racines nombreuiei k 10cm;
(diâmttre <2mm). Poreux. Allez peu compact.
Très forte réaction k l'HCL
Demllé apparenlc:0.63
Mallfcre organique: 94.4 g/kg

BlLkcJ:7,3
54.9 g/kg Azote; 4.04 g/kg Cffli 11^9

B iBrun assez foncé. Umono-sibleux. Struclure grumeleuse.
30% de cailloux k 80cm sinon 5%. Une grosse racines.
Poreux. Assez compact Très forte réaction k l'HCL
pilem:8,2 eUj£l;7,5
CaCO3:9,8% Cfminéran: 1,2%
Qianulomélrle: SGi 24,3%

SFt 32,3%
LGi 12.9%
LFi25.l%

R<>«rT« «n eau du toli 117mm
Al 3,4%

V> •

Ho

\lo.

O

U>

o-o

Bo

100

lie

IVO

humusslilitre moins de 5mm. Mull <*l")"«.
Al:Brun foncé. Llmono-sableux . Structure grumeleuse.

Absence de cailloux. Peu de racines (diamètre < I mm + 2 .
de diamètre 5mm). Poreux. Peu compact.
Pas de réaction k l'HCL
Densllé apparcnlc:0.61
Mtllëre organique: 112.1 g/kg
pH eau: 7,0 pH kcl: 6,0
C i o i u l 65.2 g/kg Aime; 6.63 g/kg Cflfc 9.83
E2Q5; 0.044 g/kg

B iBrun assez foncé. Umono-sableux. Struclure grumeleuse.
Peu de cailloux (5%). Très peu de racines Poreux.
Assez compact. Réaction k l'HCL moyenne.
pHejli:8,3
C»CO3:6,6%
Qnnulomclrle:SCi2l.7%

Réserve en eau du toi! 135mm

pH kcl; 7.5
PminéralV 0.8»

SFi 34,5%
LGl 12,3%
LFt 25,4%
Ai 6,0%
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BroçhypocJlum plnnatum

Laserplllum latliollum
îoloneasler Inlagerrlmus
arunella vulgaris
flhlnanlhus aleciorolophus

Pulmonarla rnontana

rheslum alplnum
Silène nulans

Aslragalus purpureus
Qallum svlvatlcum
total:22 ap

4
.....

1
1
1
1
+
+
+
+

TRANSECT N"5

MOULIN (m5-6/3) - Contact forêt/friche,

ait: 1730 m - pente: 60%

orientation: est sud est.

ntUiUiitrc 2 c m . tifc» noiremull^x*<«t*>*-
iBran lit* foncé. Umono-iableux. Structure grumeleuse

10* de cailloux. Raclnei (diamètre <lmm) ttei nombreuse!
à 10cm. «inon ajiez peu. Poreux. Aiiei peu compact
Reaction à l'HCL trci faible.

pparente.0.66PtnSJlt npp
Militif prf aniaue: 74.1 g/kg

6 56.5 pilici:515
65Klî;rAg

EJQJ; 0.033 gAg

I iBnin. Umono-tableux. Structure gnimeleuw.
î * de cailloux;. Peu de raclnei.. Poreux .Auez compael.
Reaction a l'HCLlrèi forte.

:7.6

fjrcnulnmélrie: SGl 28,1%
SF|26,O*
LGi 12,9*
LPt 28.2*
Al 4.9%

faerve tn eau du aoli SOmm

espèces dominantes
Agroslls alplna
Rhlnanthus alectorolophus
Pfunella vulgaris

Salvla pralensls
Planlago ma|or

Carax pallescens
ûnobrychls vlclllolla

Lotus cornlculalus
Briza média
Plantago lanceolala
total: 10 sp

coaf
3
)
1

....t....
...t.
+

....t...

.. .t....

....t....
•

IOO

humuiilitiere .1,5 cm. brindilles, mull -
Al:Brun foncé. Limono-sableux. Structure grumeleuse

Pas de cailloux. Racines (diamètre <!mm) nombreuses.
Poreux . Assez peu compact Réaction à l'HCL faible.
pensilf apparenle:0.72
Matière organique: 79.3 g/kg

.6,0 riLkcj:4,8
146.1 g/kg AZOJS; 3.96 g/kg

P . ^ 0.035 g/kg

B iBrun. Limono-sableux. Structure grumeleuse.
10* de cailloux;. Pierres à 70cm, Peu de racines.
Poreux .Assez peu compael. Réaction a l'HCL faible.
pH eau: 6.2
CaCO3:0*
Oranulomélrle: SGs 27,2*

pH kel: 4.9
Ciminéral): 0 »

SFl 27,2*
LG: 13,5%
LF! 25,9*
A: 6 ,3*

Reserve en eau du sol: 107mm
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aapacaa dominant»!

Seranlum sangulneum

.•sarplllum lalllollum

Srachypodlum plnnatum
3romu» arectu»
2anlaurea acabtosa
SaMa pralensla
tahtllaa mlllafollum

tt.!!Jï!¥.».fif!l.!t.n.'.!S
Sanguïsottoa mtnor
riaooDoaon pratantli
otil:J4 ap

soaf

. .?.
1
1
1
1
1
1

...±_.
•

TRANSECT N"<f

MOULIN (m5-6/2) - Contact forêt/friche/dépifae.

alt:152Orn - pente:3Opuis 40%

orientation: sud est.

J

MIIIKR . S ma. brtodiO». o»Jl»l<M
•nu. U m s u . Snonm tnimelaïu. '

P dtallleu.lUdMi(diu<t«<lmi)>«iaonbno>u.
h n u . Aim p« Conrad. Pu da rfwloa I l'HCL.

COL tôt

ÙCQJ 0«

nia. Ui«a«u, Sauçant cnnrcleuji.
btma irouloi (ptoRKainou) l*i wnbnui (X»>.
Quilojua a d » (èUmbn . lirai). Porau.
Aua pea cmqiu. Pu di rtMUM I l'HCL

iri 17*
M3i IM«
VTl 33.41,
Ai 4.3*

w nm 4* uli I30IWH

0

!•

f

f

• •

c
o

fi
o

\

O

•spicaa domlnanlaa

HffiSfiffla*"! pjnnalwnn
Sallum verum

.assrpiiium laliFoiium
ïupfiorbia çyparisiJM
Hypochoeiia'rïdlcalt
'afadlsaa llllasjnjm
-•ucanlhumum cunaifoilunT

lanunajlusa.urtçomus
3romus erectus

^ampanula camicii
olal:21 sn

:o«l+
1
1

*
...t....

•
...t..
+

humouïtièi.. 1 « ™IUj | «

1 Pudlcillloii<.SuKltdendKlltOcmdcprofMidnir.
Pomu. Peu compta. Pu de réaction I l'HCL.

C a u l i i O i 7
Mfinluiief 90.1 | / k |
7 l

û a u l 3M |A |
f^003l

Atgu; 4.19 |/k| Cflt 10.1

B iBnja. Utnoneui. SffUCTur* fnimeleuH.
ÉMmenu groiiJen (uiHoux) nombmu (10«) .
Peu de racines. Poniu. Complet.
RcntM rubU I l'HCU

[7.1 61UC15 9

SGl I J.6»

U i t m en eau du Mit I Jf mm

SFl 19.1»
LGl 9.)*
LFi 47.7»
Ai 0.1*

A,

tsptcaa domlnantaa
Rot» pbnpInalfltoHi
9.«»«n!.y!™m.
Braçhypodlum plnnalum

9.*-1!H!!!!î.»ansy'l'»i»i>
Bromua_ar«clu»
Taue^jOTltSiiiiuiadrïj™^
Bunlum bulbocaslanaûm "
PÇlÇn.Wia.MiSatris
Alllum olaracaum "
Erysimum arandirionjm
olal: 15 ap

cotl
3

...t....

...t....

u

[huiauiiUdtn. IJ cm. Module». miU.i>l~r<» •
AllBnin. Umotw-liblaii. Snctun inimelcuM.

1 PudaulUoui.AmulociIlKMdendnu.
Poreu. Compul. fMteHoa MbU t l'HCL.

QcuUjBuaaicAtlQcuUjBuaaicAtl
Milite «mnlou.: IM.4 | /k |
U l l

Bttlo.u

B iBn». Ummo-uMeiu. Sncnn inmeleu».
Ëlemeau tronlert Bombmu (i&%).
Peu de ndnef. Poreux. Compte).
lUaetV» moraux i IHCU

Cl£0J:O*
SOi n . l »

OniiicnU.0»

lUservt ta ••• du toll tton

JPIJI.»»
LCl 107»
Lriu.i»
A.Jo»

A,

B

fl.
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espèces dominantes

Brachypodlum plnnalum

Gallum vsrum

.olus cornlculatus

Hypochoerls maculala

Hellanlhemum nummularlum

frllollum montanum
Salvla praiensls
Sangulsorba mlnor

Rosa plmpinelllfolla
Cenlaurea scablosa
lotal:23 sp

coef
3
2
1
1
1
1
1
1
+
+

TRANSECT N°7

MOULIN (m5-9/4) - Contact déprise/prairie,

ait: |6o0ro - petit talweg et pente de 10%

orientation: sud sud est.
espèces dominantes
Laserpliium lalllollûm
Ûallum tenue

Gallum vetum

Braçhypodjurn p|nnatum.
Trifolfum montanum
Silène vulgaris
Bromus ereclus
Myosolls sylvallca
vlarclssus poetlcus
'lanlago ma|or
total: 31 sp

coal

3
?
1

...1...
•

+
+

humussUlière. 0.8 cm. brindilles, mull. c v t f
AliBnin. Umono-iableux. Structure grumeleuse fine.

Peu de cailloux. Bande de racines à 30 cm.
Assez poreux. Compacl. Réaction faible à l'HCL.
Densité apparente: 1.04
Matière organique: 51.3 g/kg
pH eau: 6.4 pHlcJ:5.7
CtorfaV 29.8 g/kg Aïole: 2.99 g/kg

B tDnin. Umono-iableux. Slniclure grumeleuse.
aliments grossiers (10-13%).
Peu de racines. Assez poreux. Moyennement compact.
Réaction moyenne à l'HCL.
Pitou: 7.S pH kcl: 6.5
£l£OJ:0% Cfmlncnh: 0 *
Cranulomilrie: SGl 35.7%

SFi 30.1%
LGt 2.2%
LFt 30%
At2%

Réserve tn eau du soli 86mm

o
o ,

Co .100

huinusililiere 0.2 cm. quelques brindilles, mull. « v i r a i t f .
Al:Bmn . Umono-sableux. Structure grumeleuse.

Aucun élément grossier. Peu de racines (diamètre < Inun)
mais présentent dans loul le profil .Assez poreux. Compacl.
Faible réaction à l'HCL.
Densité apparente:0.87
Matière organique; 77.9 g/kg

45.3 g/kg
P.2fl£ 0.035 g/kg

Azote: 4.28 g/kg COL I0.3S

B tBrun. LJmono-sableux. Structure grumeleuse.
Cailloux peu abondants (10-20%). Peu de racines (dlametto 0.J mm)
Assez poreux . Compacl. Réaction usez faible à l'HCL.
BI1_£41|:6,6 pHkcl: 5.1
CiCûi: 0% Ciminérah: 0%
Granulomélrie: SG: 31.3%

SFt 44.7%

LF: 12.9%
Al 0.1%

Réserve en eau du aolt 108mm

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



\ .

gs

espèces dominantes

Brachypodlum plnnatum

Planiago major
Anthoxanthum odoratum
Astragalus purpureus
Luzula mulllllora
Hypochoerls radlcata

Rumex scutatus
Hellanlhemum nummularlum
Trlsetum llavescens

Oactylls glomerata
total:39 sp

iumm:Ullère. | cm. brindlllei. mull. c a l c i n e .
UiBnin foncé. Unwno-ubleux. Structure grumeleuse fine.

Pu de cailloux. Riclnei m e t tbondanlet (diamètre I à 3 mm).
Poreux. Peu compicl. Pu de réaction I l'HCL.
Demllé apparente:0.69
Matière orfanlque: 84.8 g/kg
pH eau: 7.4 pHkc|:6.7

Cttfc H.TÏ

B iBran. Umono-itbleux. Structura grumeleuse grossière.
Éléments grosilers (10-13%).
Peu de racines (diamètre 0.5-lmm). Poreux. Moyennement compicl.
Réaction faibleII'HCU

pHkcl:5.9
Cfmlnéral): 0%

Blif4U:7.4
CiCOÎ: 0%
Oranulomélrie: SGi 17.2%

SFi 36.6%
LGt 7.9%
LFi 37.7%
Ai 0.7%

Rdtrvt tn «au du «II 110mm

TRANSECTN°8

ORTET (o6-9/l) - Contact friche/prairie.

alt:18S0n

orientation

-\ - pente: 40%

: sud sud ouest.

espèces dominantes
Géranium .ayjyatlciim
Leucanthemun çuneliollurn
ÎAiJi 'h. .odorajun), . , ,
Brjza média

Pn.9i?!Y.ç.h!?.iç.ii9!!
Sajyiapratansja
Tro{jîus europaeua.
À ( atvensis

ni. i . 'o.Y.6 .?. . .
Dactylla giomerata
total: 34 ap

G6
•IV
s

J •
<0

100

huimusUtlere O.S cm, quelques brindlllei. mull.cA«'^«*•
AliBrun foncé. Umono-iableux. Structure grumeleuie muilve.

Quelque! petits cailloux. Amas de racines en paquets.
Poreux . Compact. Pu de réaction à l'HCL.
Demllé apparente:0.67
Matière organique: 40.2 g/kg
BH£itt;7.4 pJii£l:6.6
£0101); 23.4 g/kg AulK 2.31 g/kg £ftfc 10.1)
£22^0.038 g/kg

B iRoullle-noir pull gris-bleu. Umono-iableux. Structure grumeleuie mmlve.
Éléments grossieri (30%). Pu de racines.
Poreux . Compact. Réaction faible a l'HCL
BHtïU:7.7 p J i M 7
Cl£Qi:0% Cfmlnéran:O%
Granulomélrle: SG: 20.2%

SFi 40.4%
LGi 9.8%

«i
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Lathyrus pratensls

Vicia seplum
Knautla arvensls
Taraxacum officinale
Plmplnella major
Ranunculus aurfcomus
Heracleum sphondyllum

Onobrychla vlcllfolla

Varonlca chamaedrvs
total:15 SD

i .
1
1
+
+
+
+
+

+
+

TRANSECT

PLATEAU (p7-9/7) - Contact tache brachy/prairie.

ait: I^SOm . versant de talus pente: 45%

orientation: nord ouest.

espaces dominantes
Onobryçh|3 ylçlirplia
Anihoxanthum. odoratum
Salyia pralensis
Kn aulili a a ry an sis
Taraxacum[.officinale
Lathyrus pralensis

Tmollurn pratense
Laucanthemurn çunajfoHurn
Daçtylls Qlornerala
frisetum (iavescens

humustlitière 0.5 cm. quelques brindilles, mull. uiil i v t .
AliBrun foncé . Umonô-iableux. Structure grumeleuse très fine.

Très peu d'élémcals grossiers (cailloux-graviers), Racines relativement
présentes (diamètre 1-2 mm), Poreux. Peu compact.
Pu de réaction à l'HCL.
Densité apparenle:0.7
Matière organique: 104.1 g/kg

BHJUU;7.7 pH kcl: 7.1

CforfaV 60.5 gAg A?ote: 6.53 g/kg Cftk 9.26

B :Brun. Umono-sableux. Structura grumeleuse.
Cailloux ci gravier» peu abondant» (10%). Très peu de racines.
Poreux. Compact. Réaction relativement forte a l'HCL
pH eau: 8.1
Ca«H: 8.6%
Qranulomélrie: SGi 23.4%

Réserve en eau du toli 117mm

SPi 26.9%
LG|9 . I*
LFi 36.9%
Al 3.8%

o &

o
la»

humui:llliere inexitlanle. quelquu brindilles, mull.
AliBrun . Limoneux. Structure grumeleuse.

Très peu d'éléments grossiers (cailloux-gravier»). Racines présentât
dans l u 10 cm supérieure Assez poreux . Compact.
Pas de réaction à l'HCL.
Denaité aDParcnte:0.B3
Matière organique: 91.
jl l£iu;7.5

); 53.2 g/kg Aiote. 5.TI | A f £/U;9.32

B tBnin. Limoneux. Structure grumeleuse.
Cailloux et gravien «bondanu (20-30%). Tris peu de racine*.
Assez poreux .Bien compact. Réaction forte à l'HCL.
Bbjau:8.2 pH kcl: 7.3
CaC03:5.2% Cfminérah: 0.6%
flranulomélric: SGt 26.8%

SFi 24%
LGi 9.6%
LFl 36.2%
Al 3.4%
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espèces dominantes
Brachypodlum plnnalum
Qallum verum
SaMa pratensls
Trlsetum llavescens
Achlllea mlllelollum
Oactylls fllomerata
Lotus comlculatus
Bromus erectus
Trilollum montanum
Plantago lanceotata
total:19 sp

coef
4
+
+
+
+
+
+
+
+
+

TRANSECTN°10

PLATEAU (p7-9/7) - Contact déprise/prairie,

ait: 1480m - pente: 10%

orientation: sud

espèces dominantes
3romu3 erectus
Colchlcum autumnale
Hellanihemum nummularlum
Brachypodlum plnnatum
Lalhyrus pratensls
Salvla pratensls
Onobrychls vlvllfolla
Festuca ruba
Myosotis sylvtlca
Ranunculus aurlcomus
total: 15 sp

coef
2
1
1
1
1
+
+
+
+
+ - "? '"• • -H-

humuiiUtlèro 1.3 cm. beaucoup de brindille!, mull ulci<j¥«.
AliBrun foncé. Limoneux, Structure |rumeleuM irèa fine.

Trti peu d'élément» groiilen. Raclnei abondante!. Poreux.
Peu compicl. Trèi faible réaction • l'HCL.
penilK apparente:0.7
Matière organique: 108 g/kg

pHkc):7.l
: 62.8 g/kg AlBISIÔ.lîgAg Q t t 10.26

B iBrun. Umoneux, Structure gnimeleuis.
Cailloux frèi peu abondant». Racine! abondante!.
Poreux. Compact. Réaction trèi faible a l'HCL -
CtLuu:8 BHJkiL7.4
CâCûl:3%

S: SQi 28%
SFl 30.8%
LGi 7.8%
LFi 30.6%
Al 2.7%

Riicrre en tau du aolt 50mm

(o

' ' I '\

(,0

•leo

humuiiUlifcre O.S cm. brindlllea. mull. e<U^««. '
AliBrun relativement foncé. Limoneux. Structure floconoeuie.

P u d'élément! groitieri. Peu de racine» . Poreux.
Peu compact. P»« de réicllon a l'HCL.
Densité apparcnle:0.?6
Matière orf inique: 106.6 g/kg

, 62 g/kg Azojfil 7.74 g/kg C/N; 8 01

B tBrun clair. Umoneux . Structure grumeleuie.
Cailloux relativement peu abondants. Racines trèi peu abondante»
Poreux. Compact. Réaction faible a l'HCL

BHM7.S
2:6-4%

Granulométrie: SGt 36.8%
CiminénH: 0.8%

SFi 30.5*
LGi 6.6%
LFi 23.4%
Al 2.6%

Réserve en tau du ioli 107mm
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ANNEXE 5
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LAZ.N.l.E.F.F

Légende:

k \ I Limites de la Z.N.I.E.F.F

l'Esseillon

Echelle: l/Soooo
A

Source: DIREN Service de la protection et

de la gestion des espaces

10 NI PERIPHWIOIIE DU l'A H II N ATI UN Al 11 E I •> VA NUI SE

C o m i t é R é g i o n a l d e l ' i n v e n t a i r e - 1989

DU SECTEUR DE L'ESSEILLON

• Zone n°: 7350-0016
• T y p e : l
• District : Maurienne
• Communes : AUSSOIS. AVRÎEUX, VILLARODIN-BOURGEr
• Typologie : forêt, bois
• Superficie (en ha) : 296
• Altitude inférieure : 1350
- Altitude supérieure : 1500
• Départements : Savoie
• Intérêt : botanique, biogéographique, entomologique. omithologique. Très intéressant
• Le secteur le moins arrosé de la Savoie.
•Pelouses steppiques à Stipe et Pâturin de Camiole et très riche flore d'origine sarmatique.
• Stations de plantes rares : Mallhiola tristis, Campamda bononiensis.
• Intérêt entomologique (lépidoptères). "
• Avifaune fortement marquée par des tendances méridionales : bruant zizi, engoulevent.
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FICHE JURIDIQUE N° 26

ZNIEFF

TEXTES APPLICABLES (origine du programme)':

- Volonté des pouvoirs publics de se doter d'un outil de connaissance du milieu naturel français leur
permettant une meilleure prévision des incidences des aménagements et d&s nécessités de
protection de certains espaces fragiles.

- Les Z.N.LE.F.F. (zones naturelles d'intérêt écologique floristique et faunistique) sont
répertoriées sur l'ensemble du territoire, national dans le cadre d'un programme initié par le
ministère de l'Environnement en 1982.

- Aucune réglementation opposable aux tiers.
- Circulaire n° 91-71 du 14 mai 1991 du ministre de l'Environnement.

CHAMP D'APPLICATION :

- L'ensemble du territoire national, métropole et départements d'outre-mer.

OBJECTIFS :

- Recensement et inventaire aussi exhaustif que possible des espaces naturels dont l'intérêt repose
soit sur l'équilibre et la richesse de l'écosystème soit sur la présence d'espèces de plantes ou
d'animaux rares et menacés.

- 2 types de zones sont définis :
* Zones de type I : secteurs délimités caractérisés par leur intérêt biologique remarquable.
* Zones de type II : grands ensembles naturels riches et peu modifiés, ou qui offrent des

potentialités biologiques importantes.
- Etablir une base de connaissance, accessible à tous et consultable avant tout projet, afin

d'améliorer la prise en compte de l'espace naturel et d'éviter autant que possible que certains
enjeux d'environnement ne soient révélés trop tardivement.

PROCEDURE D'ELABORATION DU FICHIER :

- Le choix des zones référencées dans l'inventaire Z.N.LE.F.F. est réalisé à l'échelle régionale.
Une équipe technique réalise une liste soumise au comité scientifique régional (nommé par le
préfet de région) qui la valide et la transmet au Secrétariat faune-flore "du Muséum national
d'histoire naturelle pour l'intégration au fichier national informatisé.

- Cet inventaire est permanent : une actualisation régulière du fichier est programmée à la fois pour
inclure de nouvelles zones décrites, pour exclure des secteurs qui ne présenteraient plus d'intérêt
et pour affiner les délimitations de certaines zones.

- Dans chaque région le fichier régional est disponible à la D.R-AJL ou dans la structure technique
chargée de gérer ce fichier pour le compte de la DJLAJL.

EFFET DE LA PRISE EN COMPTE :

- La. prise en compte d'une zone dans le fichier Z.N.I.E.F.F. ne lui confère aucune protection
réglementaire. Par contre, la nécessité de consulter cet inventaire lors de l'élaboration de tout
projet est rappelée dans la circulaire du ministre aux préfets.

- Les zones de type I doivent faire l'objet d'une attention toute particulière lors de l'élaboration de
tout projet d'aménagement ou de gestion.

SRPN - Atelier technique -1991 La gestion et la protection de l'espace naturel en 30 fiches juridiques

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



- La circulaire du 10 octobre 1989 concernant la préservation de cerrains espaces er milieux littoraux
recommande la prise en compte des Z.N.I.E.F.F. de type I pour la définition des milieux qui
doivent être protégés (voir fiche loi littoral).

- Les zones de type II doivent faire l'objet d'une prise en compte systématique dans les
programmes de développement afin de respecter la dynamique d'ensemble du milieu.

- Dans l'avenir, en application de la jurisprudence inaugurée par le tribunal administratif d'Orléans
(T.A. Orléans, 29 mars 1988, Rommei et autres), if est probable que le juge considère que le
zonage dans le cadre d'un plan d'occupation des sols doive respecter Je haut intérêt écologique de
certaines Z.N.LEJF.F.. Plus généralement, tout aménagement soumis à étude d'impact pourrait,
un jour, faire l'objet d'un tel contrôle.

COMMENTAIRES :

- Les Z.N.LE.RR couvrent des surfaces importantes du territoire français et se superposent à des
activités économiques diverses. Leur prise en compte correcte passe donc par l'intégration des
enjeux liés à l'espace naturel dans la politique globale d'aménagement ou de développement

- Dans le cadre de l'élaboration de documents d'urbanisme (P.OS., S.D.A.U.), l'inventaire
Z.N.IILF.F. fournit une base essentielle pour localiser les espaces naturels (zones ND,...).

- Les Z.N.I.E.F.F. servent aussi de base d'information pour choisir les priorités de protection
(quels que soient la procédure choisie et les promoteurs du projet),

- Si chaque Z.N.I.E.F.F. révèle un intérêt biologique particulier, il reste difficile de comparer entre
elles les zones prises en compte et d'analyser leur intérêt relatif. Un programme est actuellement
lancé parle ministère de l'Environnement pour répondre à ces questions.

- Ce zonage ne doit laisser croire ni qu'on ne peut rien faire dans une Z.N.I.E.F.F., ni qu'on peut
tout faire hors d'une Z.N.I.E.F.F..

Intérêts :
- Par une meilleure information mutuelle des partenaires en amont d'un projet, I* inventaire

Z.N.LE.F.F. permet une concertation constructive. Cette standardisation de l'information sur
l'ensemble du territoire national habitue les différentes parties concernées à une prise en compte
plus sérieuse du patrimoine naturel.

- Diverses applications peuvent être envisagées : connaissance et valorisation du patrimoine naturel
au moyen de documents à destination du grand public, de stages, ....

Limites :
- L'un des dangers de l'inventaire Z.N.I.E.F.F. est lié aux risques que fait courir son utilisation

alibi dans certaines mauvaises études d'impact. Le fait de lister les Z.N.I.E.F.F. concernées, de
recopier les fiches correspondantes et éventuellement la liste des espèces mentionnées ne peut
constituer unbut en soi : la bonne utilisation du fichier Z.N.I.E.F.F. nécessite au contraire une
vigilance particulière sur la zone en question.

- Malgré l'effort d'exhausrivité lors du premier inventaire et des mises à jour successives, il ne faut
pas négliger l'intérêt du patrimoine naturel sur le reste du territoire.

EXEMPLES :
- Le fichier national comporte, au 1 e r octobre 1991, 13666 Z.N.LEJF.F. ( 11404 de type I et 2262

de type H). Elles couvrent une superficie de 150 461 km2 (43431 km2 de type I et 107030 km2 de
type II).

- Il regroupe à la fois des grandes zones naturelles d'intérêt international connues de tous tels que la
Camargue et des petits bosqueis ou des petits marais relictuels qui recèlent des richesses
biologiques méconnues.

SRPN • Atelier tecruuque • 19V J La gestion et la protection ae l'espace naturel en J0 fiches juridiques
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ANNEXE 6
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Localisation des placettes de référence échelle :

0 250 m 500m N
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Liste des transects

Esseillon :

1 • EFDa
2 ' EFDb
3 • EFDc
4 • EFDd
5 • EDEa
6 • EDEc
7 • EDEd

Moulin :

8 • MBFa
9 ' MBFb
10 • MBFc
11 • MBFd
12 ' MBFe
13 • MBDa
14 • MBDb
15 • MBDc
16 • MBDd
17*MBDe
18'MBEa
19-MBEb
20 • MBEd

Plateau :

21 • PBFa
22 • PBEa
23 • PBEb
24 • PBEc
25 • PBEd
26 • PDEa
27 • PDEb
28 • PDEc
29 • PDEd
30 • PDEe
31-PDEf

Rossanche :

32 • RBFa
33 • RBFb
34 • i?5Fc
35 'RBFd
36 • RFDa
37 ' RFDc
38 • RFDd
39 • RDEa
40'RDEc
41 • RDEd
42-RDEe

Ortet:

43 • OBDa
44 • OBEa
45 • OBEb
46 • OBEc
47 • OBEd
48 • OFEa
49 • ODEa
50 • ODEc
51 -ODEd

Arpont :

52 • ABEb
53 • ABEd
54 • ABEe
55'AFEa
56'AFEb
57-AFEd
58- AFEe

(58 • AFEe) écotones contraints
(21 • PBFa) écotones décontraints
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Localisation des transects échelle :

0 250 m 500m
N
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Réalisation des relevés pour établir les courbes aire espèce

emboîtement des placettes de 0,25 en 0,25 m

Résultat des 6 répétitions de la détermination de la courbe aire espèce

! longueur du côté (m)
| nbre d'unité de surface
| unité de surfaceajoutée

esp/surfjijoutéjl)
esp/surf ajouté (2)
esp/surf ajouté (3)
esp/surf ajouté (4-a)
esp/surfjaj outé_(4-_b)
esp/surf ajouté (4-c)
moyenne de 6 répétitions

0,25 1
1

0,5 ; 0,75 !
4; 9j
3 5i

16;

r

1,25 i

25.
91

1,33 0,6 i 0,14
1,67 ; 1,2

1 0,6
0; 0,22

0,29.1 0,11
.2; 1] 0,14 1 0,44

. [ 21 0,8 ! 0,43 I 0,33
2: 1.2 I 0,86 ' 0,55 I 0,18 0,15 | 0,2 i 0,06 I

L<57 L..O,9_[jO,3li 0,27] 0,19 [ .0,14 [ 0,11 j .0,06 [ 0,02

les répétitions réalisées concernent :
(1) plateau : zone entretenue (prairie de fauche)
(2) moulin : zone en déprise
(3) esseillon : zone en friche
(4) plateau : un transect zone en déprise - zone entretenue
(4-a) : placette dans la zone en déprise
(4-b) : placette dans l'écotone
(4-c) : placette dans la zone entretenue
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espèces

1.5-

1-î

0,5 "ï

0 '
0

ajoutées/surface ajoutée

entretenu (1)

\ / ^ déprise (2)

A \ friche (3)

• • • i • • • • i • • •

20 40
nombre d'unités

— - ^ .
=&=—, .-.1 1 ' ' '

60
de surface

= »

80 100

Courbes aire espèce pour les types entretenu (1), déprise (2) et friche (3)

espèces
2 —

1.5 -

0,5 -ï

0 |

(

ajoutéesv
V

/ surface ajoutée

entretenu (a)

1 ' 1
20

.écotone (b)

déprise (c)

40
nombre d'unités de

• •ms

,—

60
surface

" ' ^ ^
i l i i i

80

^ ; — •

' ' 1
100

Courbes aire espèce au sein d'un transect (secteur Plateau)
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ANNEXE 7
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! i F
lAbies alba
ÎAcer pseudoplatanus
lAchillea millefolium
jAcinos alpinus
lAcinos arvensis
lAdenostyles sp
JAdonis annua
ÎAdonis vernalis
ÎAegopodium podagraria
ÎAgropyron sp
jAgrostis alpjna
jAgrostis sp
jAjuga genevensis
lAiuga pyramidalis
IAlchemilla hoppeana
IAlchemilla xantochlora
JAllium oleraceum
lAlsine vema
lAlyssum alpestre
lAlyssum cuneifolium
ÎAmelanchier ovalis
lAnacamptis pyramidalis
iAnthoxanthum odoratum
iAnthyllis vulneraria
iAquilegia atrata
iArabidopsis thaliana
lArabis arcuata
lArabis cuneifolium
lArabis hirsuta
lArabis serpillifolia
lArctium Iappa
ÎArctostaphylos uvaursi
[Arnica montana
Arrhenatherum elatius
jArtemisia absinthium
jArtemisia alba
lAxtemisia atrata
lAsperugo procumbens
lAsperula cynanchica
lAsphodelus delphinensis
lAster alpinus
lAster bellidiastrum
jAstragalus monspessulanus
ÏAstragalus purpurcus
iAstrantia minor
:Avenula versicolor
-Bartsia alpina
iBerberis vulgaris
jBetula pendula
ÎBiscutella Iaevigata
jBrachypodium pinnatum
IBriza média
IBromus erectus

1 4
1 3
! 2
i 2
1 1

i 2
i i
' 3

2

i 2

3

4
3

1

2

3
1
3
2
2

2 .
3 .

2
3
3
2 i
1 '
2 !
2 1
1 1
2 :
2 I

3 i

1 I

es

3 j
2 i
4 1
2 i
0 !
2 I

es
es

2 1

! R
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! 3
! 3
S 3

1 3

' 4
4
3
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i
iBromus squarrosus
iBuglossoides arvensis
ÏBunium bulbocastaneum
jBupIeurum ranunculus
jCalamagrostis sp
ICalamagrostis villosa
iCampanula barbata
iCampanula carnica
ICampanula rhomboidalis
ICampanula sp
ICampanula thyrsoides
ICapsella bursa pastoris
ICarduus defloratus
|Carex digitata
iCarex flacca
ICarex flava
ICarex hallerana
ICarex mucronata
ICarex pallescens
ICarex pauciflora
ICarex sempervirens
ICarex sp
iCarlina acaulis
ÎCarum carvi :
ICaucalis platycarpos i
iCentaurea columbaria
ICentaurea cyanus 1
iCentaureajacea i
iCentaurea montana j
ICentaurea nigra j
ICentaurea scabiosa i
iCentaurea uniflora i
iCerastium arvense i
ICerinthe minor i
ÎChaerophyllum hirsutum i
iChenopodium album i
ICirsium arvense I
jCoeloglossum viride i
IColchicum autumnale i
IConvolvulus arvensis i
iConyza canadensis i
ICotoneaster integeirimus ;
ICrepis albida j
iCrepis aurea i
ICrepis bocconi i
ICrepis mollis j

•Crépis pyrenaica ±
ICrepis sp i

i F
1 2
1 2
i 2
i 2

! 3
! 3
! 2
1 3

2
2
2
2

4
1
2
3
4
2

2
3
2 i

2 1
3 1
3 1
3 i
2 1
2 i
2 1
2 1
4 I
2 1
3 1
3 !
3 i
2 i

1 i

2 i
3 i

3 !

ICrepis vesicaria 1 2 !
ICrupina vulgaris ! 1 ;
ICuscuta epithymum ! 2 j
jCynoglossum germanicum ! 3 ;
IDactylis glomerata j 3 |

! R
i 3
I 3
i 4
1 4

i 2
i 2
! 4
i 3

4
3
4
3
4
3
4
4
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3

2
3
4

3 1
3 !
4 1
2 1
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i
IDactylorhiza maculata
iDaphne laureola
iDaucus carota
iDeschampsia coespitosa
iDeschampsia flexuosa
iDescurainia sophia
iDianthus caryophyllus
îDianthus seguieri
iDianthus sp
iDraba aizoides
iDracocephalum ruyschiana
iDryas octopetala
iEchium vulgare
iElymus repens
jEpilobium angustifolium
IEpipactis helleborine
iEpipactis purpurata
iEpipactis sp
iEquisetum arvense
iEquisetum sp
iErica herbacea
lErigeron acer
lErigeron atticus
iErodium cicutarium
jErysimum grandiflorum
iErysimum orientale
iEuphorbia brittingeri
lEughorbia cyparissias
lEuphorbia seguieriana
lEuphrasia hirtella
jEuphrasia salisburgensis i
iFestuca glauca •
iFestuca ovina 1
iFestuca paniculata
iFestuca rubra 1
iFestuca valesiaca
iFestuca vivipara
iFragaria vesca j
Fraxinus excelsior
iGalium aparine i
iGalium boréale \
iGalium sylvaticum j
iGalium tenue :
iGalium venim 1
iGentiana acaulis j
IGentiana cruciata 1
iGentiana lutea i
iGentiana verna ' i
iGentianella campestris \
iGeranium dissectum i
iGeranium molle !
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1

IGeum montanum
iGlobularia cordifolia
iGymnadenia conopsea
ÏGypsophyla repens
jHelianthemum nummularium
jHelianthemum oelandicum
IHepatica nobilis
iHeracleum montanum
iHeracleum sphondylium
iHieracium gpe bifidum
jHieracium pilosella
jHippocrepis comosa
iHomojgyne alpina
îHyjpericum maculatum
IHypericum perforatum
IHypericum richeri
iHypochoeris maculata
iHypochoeris radicata
jJuniperus communis ssp communis
iJuniperus communis ssp nana
IKnautia arvensis
jKnautia pratensis j
iKoeleria macrantha :
iKoeleria vallesiana i
ÎLabiée violette ;
ÏLactuca muralis !
jLactuca saligna i
jLactuca sp i
iLamium amplexicaule j
ILappula squarrosa i
ILarix decidua !
ILaserpitium halleri i
ILaserpitium latifolium i
ILaserpitium siler !
jLathyrus laevigatus 1
ÏLathyrus lutea !
iLathyrus pratensis j
iLeontodon pyrenaicus j
jLeucanthemum cuneifolium !
ILinaria repens 1
iLinum catharticum 1
ilinum perenne !
iLinum perenne sp alpinum !
iListera ovata i
jLolium perenne j
ILotus corniculatus !
iLuzula alpinopilosa î
iLuzula luzulina !
iLuzula multiflora i
iLuzula nivea j
jLuzula sylvatica ;
iMalus sylvestris !
jMedicago lupulina i
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1
iMedicago minima
iMedicago sativa
jMelampyrum sylvaticum
ÎMelilotus officinalis
IMelittis melissophyllum
iMoneses uniflora
iMuscari comosum
iMuscari neglectum
JMyosotis sylvatica
iNarcissus poeticus
jNardus stricta
ÎNepeta nepetella
ÎNigritella nigra
iOmbellifère
jOnobrychis viciifolia
iOnonis cristata
iOnonis fruticosa
iOnonis minutissima
iOnonis natrix
iOnonis rotundifolia
iOnonis sp
iOnonis spinosa
iOrchis mascula
iOrchis pallens
iOrchis ustulata
ÎOrlaya grandiflora
iOmithogalum umbellatum
jOrobanche caryophyllacea
iOrobanche purpurea
iOrthilia secunda
iPapaver rhoeas
•Paradisea liliastrum
iPamassia palustris
iPedicularis comosa
iPedicularis cristata j
iPedicularis gyroflexa \
iPedicularis rostratospicata
jPeucedanum oreoselinum |
Phleum alpinum
Phleum nodosum i
Phleum pratense i
ÏPhyteuma orbiculare i
Picea abies i
Piloselle laineuse !
iPimpinella major !
Pimpinella saxifraga i
iPinus cembra i
iPinus sylvestris i
ÎPinus uncinata !
'Plantago alpina j
ïlantago lanceolata i
Plantago major i
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1
IPlantago sempervirens
ÏPoa alpina
iPoa chaixii
IPoa nemoralis
IPoa pratensis
IPoa sp
IPoa trivialis
IPoa viviparum
jPolygala cfaamaebuxus
iPolygala vulgaris
iPolygonum aviculare
ÎPolyjjonum bistorta
IPolygonum viviparum
iPotentilla argentea
iPotentilla erecta
IPotentilla grandiflora
iPotentilla reptens
iPotentilla rupestris
jPotentilla sterilis
jPrenanthes purpureus
iPrimula sp
iPrimula veris
IPrunella vulgaris
IPrunus spinosa
iPulmonaria angustifolia
•iPulmonaria montana i
jPulsatilla alpina j
iPyrola chlorantha j
iPyrola média |
IPyrola minor j
IRanunculus auricomus i
iRanunculus bulbosus 1
IRanunculus montanus !
jRhamnus alpinus !
ÎRhinanthus alectorolophus I
iRibes uva crispa i
IRosa pimpinellifolia i
IRosa rubiginosa i
jRosa sp ;
iRubus idaeus j
ÎRubus sp i
IRumex acetosa I
IRumex obtusifolius !
IRumex scutatus i
jSalix hastata \
JSalix sp i
iSalvia pratensis i
iSanguisorba minor j
jSaponaria ocymoides j
IScabiosa columbaria i
IScandis pecten veneris !
ISedum ochroleucum i
i Sempervivum montanum î
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iSempervivum tectorum
iSenecio doronicum
iSenecio jacobaea

iSenecio sp
iSenecio sylvaticus
jSerratuIa tinctoria
iSeseli annuum
iSesleria albicans
ISilene alba
ÏSilene nutans
ÏSilene vulgaris
jSisymbrium austriacum
iSorbus aucuparia
iSorbus mougeotii
iStachys monieri
iStachys recta
ÎStipa pennata
ÎTaraxacum officinale
ÎTetragonolobus siliquosus
ÎTeucrium aureum
iTeucrium chamaedrys
ITeucrium montanum
iTeucrium scorodonia
iThalictrum aquilegifolium
iThalictrum foetidum
iThesium alpinum
i'Thlapsi alpestre
ÎThlapsi silvestre
Thymus serpyllum
jTofielda calyculata
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ANNEXE 8
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LES VARIABLES INDICATRICES DE LANDOLT
ET TYPES BIOLOGIQUES DE RAUNKIAER

I - EXPLICATIONS DÉTAILLÉES DES VALEURS INDICATRICES

1 - Valeur d'humidité F

La valeur d'humidité indique l'humidité moyenne du sol pendant la période de végétation. Les valeurs
basses indiquent une humidité minime, les valeurs hautes une humidité élevée.

1. Les plantes fréquentes sur les sols très secs, absentes des sols mouillés, incapables de concurrencer
sur les sols humides. Indicatrices nettes de sécheresse.

2. Les plantes fréquentes sur les sols secs ; évitant le plus souvent les sols très secs et très mouillés ; en
général incapables de concurrencer sur les sols humides. Indicatrices de sécheresse modérée.

3. Les plantes sur les sols modérément secs à humides ; en général à amplitude écologique large ;
évitant le plus souvent les sols très secs et mouillés. Indicatrices d'humidité moyenne («pas
extrêmes, ± fraîches »).

4. Les plantes à répartition principale sur les sols humides à très humides ; occasionnellement aussi sur
les sols mouillés ; absentes des sols secs. Indicatrices d'humidité.

5. Les plantes sur les sols mouillés et détrempés ; évitant les sols moyennement humides et secs.
Indicatrices de sols mouillés.

2 - Valeur de réaction R

La valeur de réaction est caractéristique de la teneur en ions H libres du sol. Les valeurs basses indiquent des
sols acides et pauvres en bases, les valeurs élevées correspondent à une grande teneur en bases (sols neutres
à alcalins).

1. Les plantes à répartition principale sur les sols très acides (pH 3 - 4,5) ; absentes des sols neutres à
alcalins. Indicatrices très nettes d'acidité.

2. Les plantes à répartition principale sur les sols acides (pH 3,5 — 5,5) ; rarement sur les sols neutres à
alcalins. Indicatrices d'acidité.

3. Les plantes à répartition principale sur les sols peu acides (pH 4,5 - 7,5) ne passant jamais sur les
sols très acides, mais occasionnellement sur les sols neutres ou peu alcalins.

4. Les plantes à répartition principale sur les sols riches en bases (pH 5,5 - 8) ; évitant les sols acides.
Indicatrices d'alcalinité.
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5. Les plantes quasi exclusivement sur sols riches en bases (pH au-dessus de 6,5) ; évitant les sols
acides. Indicatrices nettes de sols riches en bases (en général calcaires).

X : Les plantes sur sols très acides à alcalins ; évitant souvent des conditions moyennes, car elles sont
faibles concurrentes.

3 - Valeur de substances nutritives N

La valeur de substances nutritives caractérise la teneur en substances nutritives (surtout l'azote) du sol. Les
valeurs basses indiquent peu de substances nutritives, tandis que les valeurs élevées en indiquent beaucoup.

1. Les plantes à répartition principale sur les sols très pauvres en substances nutritives ; absentes des
sols riches en substances nutritives. Indicatrices prononcées de sols maigres.

2. Les plantes à répartition principale sur les sols pauvres en substances nutritives ; évitant
généralement les sols bien ou très bien pourvus de substances nutritives où elles sont incapables de
concurrencer. Indicatrices de sols maigres.

3. Les plantes à répartition principale sur les sols modérément pauvres ou riches en substances
nutritives ; absentes des sols trop fertilisés.

4. Les plantes à répartition principale sur les sols riches en substances nutritives ; assez rares sur les
sols pauvres en substances nutritives. Indicatrices de substances nutritives.

5. Les plantes à répartition principale sur les sols à teneur excessive en substances nutritives (surtout en
azote) ; absentes des sols pauvres en substances nutritives. Indicatrices de sols fertilisés.

x : Les plantes croissant aussi bien sur les sols riches que pauvres en substances nutritives.

4 - Valeur d'humus H

La valeur d'humus est caractéristique de la teneur du sol de la station en humus. Les valeurs d'humus
élevées indiquent une grande teneur en humus dans l'horizon des racines, les valeurs basses indiquent une
teneur minime ou nulle en humus.

1. Les plantes à répartition principale sur les sols bruts (sans couche d'humus) ; évitant les sols à
couche d'humus épaisse. Indicatrices de sols bruts.

2. Les plantes à répartition principale sur les sols à couche minime d'humus ; absentes des sols
tourbeux et à moder. Indicatrices de sols minéraux.

3. Les plantes à répartition principale sur les sols à teneur moyenne d'humus (surtout sous forme de
mull) ; rarement sur les sols bruts et tourbeux.

4. Les plantes à répartition principale sur les sols riches en humus (mull ou moder et sur humus brut),
mais dont une partie des racines atteint le sol minéral. Indicatrices d'humus.

5. Les plantes enracinées quasi seulement dans les horizons riches en humus ; évitant les sols
minéraux. Indicatrices de sols d'humus brut et tourbeux.

x : Les plantes qui croissent aussi bien sur les sols bruts que sur les sols humeux.
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5 - Valeur de dispersité (et de manque d'aération) D

La valeur de dispersité caractérise la grandeur des particules et l'aération (surtout en oxygène) du sol de la
station de la plante. Les valeurs basses caractérisent les substrats à granulosité grossière, les valeurs élevées
caractérisent ceux à particules très fines et / ou à approvisionnement minime en oxygène.

1. Les plantes à répartition principale sur les rochers, les rocailles et les murs. Plantes rupestres.

2. Les plantes à répartition principale sur les éboulis, pierriers et graviers moyens à grossiers (diamètre
de la plupart des pierres dans l'horizon des racines supérieur à 2 mm). Plantes d'éboulis, de pierrier
et de gravier.

3. Les plantes à répartition principale sur les sols perméables, riches en squelette, sableux, très bien
aérés (diamètre moyen des particules à l'horizon des racines souvent 0,05 - 2 mm).

4. Les plantes à répartition principale sur les sols pauvres en squelette, à sable fin jusqu'à poussiéreux,
± bien aérés (diamètre moyen des fines particules presque toujours 0,002 - 0,05 mm) ; absentes des
éboulis rocheux et des rochers.

5. Les plantes à répartition principale sur les sols à granulosité fine, argileux ou tourbeux, le plus
souvent imperméables ou de moins mal aérés (pauvres en oxygène ; diamètre des particules fines
presque toujours inférieur à 0,002 mm) ; évitant les sols sableux, graveleux ou rocheux. Souvent
indicatrices de sol argileux (quand la valeur d'humus est inférieure à 5) ou tourbeux (quand la valeur
d'humus est 5) ou simplement indicatrices de sols pauvres en oxygène.

x : Les plantes qui se trouvent aussi bien sur les sols rocheux que tourbeux ou argileux.

La valeur de dispersité indique le degré de la perméabilité et de l'aération du sol. Les sols à pierres
grossières ne retiennent en général que peu d'eau, mais sont par contre bien aérés. Par conséquent, les
plantes peuvent s'enraciner profondément. Les sols à particules très fines sont imperméables, mal aérés
et secs pendant les périodes à faibles précipitations.

6 - Valeur de lumière L

La valeur de lumière est caractéristique de l'intensité moyenne de lumière qui assure encore une bonne
croissance à l'espèce pendant sa période de végétation. Les valeurs basses indiquent un besoin minime en
lumière, les valeurs élevées indiquent un grand besoin en lumière.

1. Les plantes qui croissent dans les stations très ombragées (jusqu'au-dessous de 3 % de l'intensité de
lumière relative) ; à la pénombre et au soleil seulement aux stations à faible concurrence.
Indicatrices nettes d'ombre.

2. Les plantes à répartition principale dans les stations ombragées (très rarement au-dessous de 3 %,
mais souvent au-dessous de 10 % d'intensité relative de lumière) ; au soleil seulement aux endroits à
faible concurrence. Indicatrices d'ombre.

3. Les plantes qui croissent souvent dans la pénombre (mais rarement au-dessous de 10 % d'intensité
relative de lumière) ; en pleine lumière elles sont assez rares.

4. Les plantes à répartition principale en pleine lumière, mais qui supportent temporairement l'ombre.
Indicatrices de lumière.

5. Les plantes qui ne peuvent prospérer qu'en pleine lumière et qui ne supportent pas l'ombre.
Indicatrices nettes de lumière.

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



7 - Valeur de température T

La valeur de température est caractéristique de la température moyenne à laquelle la plante est soumise
pendant sa période de végétation. Elle dépend largement de l'altitude de la répartition de la plante. Les
valeurs basses correspondent aux régions plus hautes, les valeurs élevées aux régions basses.

1. Les plantes à répartition principale dans la zone alpine ; on les trouve même dans les stations
fraîches ou à faible concurrence des zones basses. Plantes typiques des régions alpines et arctiques.
Indicatrices de froid dans les régions basses.

2. Les plantes à répartition principale dans la zone subalpine ; montant même jusqu'à la zone alpine
dans les stations ensoleillées et descendant parfois jusqu'aux régions basses dans les stations plus
fraîches à faible concurrence. Plantes oréophÛes et boréales.

3. Plantes à répartition principale dans la zone montagnarde ; souvent aussi dans la zone colline et
subalpine. Plantes à répartition très large.

4. Plantes à répartition principale dans la zone colline ; montant même plus haut dans les stations
ensoleillées. Plantes répandues dans les régions basses de l'Europe centrale.

5. Plantes exclusives des stations les plus chaudes. Répartition principale au sud de l'Europe.

La chaleur dont jouit une plante ne dépend pas seulement de la température moyenne, mais aussi du
rayonnement solaire direct. Pour cette raison, les plantes sur les pentes sud et dans les stations à l'abri du
vent montent beaucoup plus haut que l'indique leur valeur de température ; sur les pentes nord et dans les
stations localement fraîches (par exemple dans les stations longuement couvertes de neige, dans les ravins et
les dépressions froides) on les trouve même dans les zones encore plus basses.

La valeur de température a des relations étroites avec la valeur de continentalité. Les plantes à valeur de
continentalité élevée ont en général une plus grande amplitude quant à leur répartition d'altitude que celles à
la valeur de continentalité plus basse (voir aussi le chapitre de la continentalité).

8 - Valeur de continentalité K

La valeur de continentalité caractérise les différences de températures annuelles et journalières et l'humidité
de l'air. Les valeurs basses indiquent des écarts de température minimes et une grande humidité de l'air, les
valeurs élevées, par contre, indiquent de grands écarts de température et souvent une grande sécheresse
atmosphérique.

1. Les plantes à répartition principale dans les régions à climat océanique ; hivers doux, grande
humidité d'air indispensable ; les plantes à valeur de température élevée sont sensibles au gel, elles
exigent d'être longuement couvertes de neige.

2. Les plantes à répartition principale dans les régions à climat sub-océanique ; ne supportant ni les gels
tardifs ni les températures trop extrêmes. Dans les régions à climat continental (p. ex. étage inférieur
des Alpes centrales) on ne les trouve pas, à l'exception de stations localement favorables.

3. Les plantes à répartition principale en dehors des régions très continentales. Répandues presque
partout dans la région considérée.

4. Les plantes à répartition principale dans les régions à climat relativement continental ; supportant de
grands écarts de température, des températures basses en hiver et une humidité de l'air minime ;
évitant les endroits longuement couverts de neige. Répandues surtout dans les régions continentales
à faibles précipitations ou dans les stations exposées.
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5. Les plantes avec répartition exclusive dans les régions à climat continental ; surtout dans les endroits
exposés au vent et au soleil. Plantes exclusives des stations les plus continentales de la région traitée.

La valeur de continentalité indique des relations avec la température, l'humidité du sol, la durée de la période
de végétation et la réaction du sol. Il y a des relations très étroites avec la température.

- Les plantes à valeurs de continentalité élevées diffèrent en général de celles à valeurs de
continentalité basses, mais à valeur de température analogue, par le fait qu'elles montent plus
haut à l'intérieur des Alpes. Les plantes à valeurs de continentalité basses montent presque aussi
haut dans les chaînes extérieures et intérieures des Alpes. Le Pin sylvestre continental (Pinus
silvestris) avec les valeurs T3, K4, ne monte dans le Jura que jusqu'à une altitude de 1000 m,
dans le Valais et dans les Alpes intérieures jusqu'à environ 2000 m. Par contre on trouve encore
l'Erable faux Platane ( Acer Pseudoplatanus) avec les valeurs T3, K2, à 1500 m d'altitude dans
le Jura et à 1850 m au centre du Valais. Ces différences sont dues au fait que, dans les régions
océaniques, le rayonnement solaire est trop minime pour permettre aux espèces continentales de
monter plus haut. A l'intérieur des Alpes, par contre, les espèces plus océaniques ne peuvent
croître que sur les pentes nord et aux endroits avec une humidité de l'air localement élevée, c'est
pourquoi elles ne peuvent profiter d'un rayonnement solaire plus intense.

- Les plantes à valeurs de continentalité élevées ont en général des valeurs d'humidité moyennes
ou plus élevées, tandis que les plantes à valeurs de continentalité minimes ont souvent des
valeurs d'humidité plus élevées (moins exposées au soleil et au vent, couvertes plus longtemps
de neige, jouissant d'une grande humidité de l'air).

Les plantes à valeurs de continentalité basses ont souvent des valeurs de réaction basses, tandis
que celles à valeurs de continentalité élevées ont souvent des valeurs de réaction élevées
(lessivage des bases dans les climats humides, enrichissement des bases à la surface du sol dans
les climats arides).

Il - DEFINITION DES TYPES BIOLOGIQUES DE RAUNKIAER

n : nanophanérophyte : plante ligneuse qui atteint une hauteur de 0,4 à 4 m, buissonnante.

c : chaméphyte : arbrisseau nain, hivernant avec ses bourgeons au-dessus de la surface du sol, mais
dont les parties ligneuses ont moins de 0,4 m de hauteur ou plante herbacée sans partie ligneuse,
hivernant avec ses bourgeons au-dessus de la surface du sol.

h : hémicryptophytes : plante hivernant avec ses bourgeons au-dessus ou directement au-dessous de
la surface du sol

g : géophyte : plante hivernant avec ses bourgeons au-dessous de la surface du sol (p. ex. sur les
rhizomes, les tubercules, les bulbes, les stolons souterrains ; les pousses sous les éboulis).

t : thérophyte : plante qui vit au maximum pendant une période de végétation et qui hiverne sous
forme de semence.
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Comparaison des indices moyens de Landolt par écocomplexe

Pour chaque valeur indicatrice de Landolt nous présentons l'amplitude et les bornes minimales et
maximales des valeurs établies par relevé au sein de chaque écocomplexe (figure 1).
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Figure 1 : Fourchette des indices moyens de Landolt par écocomplexe
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Ceci nous permet de mieux prendre en compte les ressemblances qui peuvent exister entre
quelques relevés de différents écocomplexes et de mieux mettre en évidence l'hétérogénéité du
milieu intra-écocomplexes.

Par ailleurs, nous avons calculé la moyenne de chacun des indices moyens au sein de chaque
écocomplexe (figure 2) et nous analysons pour chaque indice et pour chaque couple
d'écocomplexes, la variance de ces moyennes au seuil de 95 %.

moyenne
par secteur

mE
mR

mN
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ml

mK

Arpont

2,49
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3,23
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3,23

Ortet

247

3,3

2.8

3,19

3,97

3,67

3.04

3,07

Plateau

2,53

3,36

2,84

3,16

3,92

3,66

3,31

3,05

Rossanche

2,19

3,46

2.52

3,08

3.75

3,79

3,33

3,29

Figure 2 : Moyenne par écocomplexe des indices de Landolt

Les fiches 1 à 8 présentent les résultats de l'analyse de variance de chacun des indices de Landolt.
Les variances intergroupes sont toutes très largement significatives au seuil de 95 % : la probabilité
p du test F est égale pour tous les indices à 0,0001 (seule la valeur de continentalité mK a une
probabilité légèrement supérieure p = 0,0041, mais toujours significative). La comparaison groupe
à groupe (écocomplexe par écocomplexe) montre qu'une grande part des couples est
statistiquement différent au seuil de 95 %.

Selon la valeur d'humidité, la majorité des écocomplexes sont significativement différents, seuls
Arpont est non différent du Plateau et Ortet non différent du Plateau.
La valeur d'humidité mF confirme la plus grande sécheresse de l'Esseillon (mF de 1,4 à 2,4 soit de
nette sécheresse à sécheresse modérée) et dans une moindre mesure, celle d'une partie de
Rossanche qui présente aussi des placettes plus humide (mF de 1,6 à 2,9). L1 Arpont se différencie
de l'ensemble des secteurs (sauf du Plateau) par la très faible amplitude de cet indice situé dans le
niveau de sécheresse modérée (de 2,2 à 2,8) alors que sa moyenne (mF = 2,49) s'approche de celle
des milieux les plus humides (Ortet et Plateau).

Selon la valeur de réaction, la majorité des écocomplexes sont significativement différents, seuls
Esseillon et Moulin sont non différents de Rossanche et Moulin et Plateau non différents de Ortet.
La valeur de réaction mR (traduisant le pH), confirme la particularité de l'Arpont qui présente une
moyenne nettement plus basse (mR = 2,93) que l'ensemble des autres secteurs. Le milieu y est plus
acide (mR de 2,6 à 3,2 : sols acides à peu acides) alors que les autres écocomplexes se situent sur
des sols peu acides (mR de l'ordre de 3,4)

Selon la valeur de substance nutritive, la quasi totalité des écocomplexes sont significativement
différents, seul Moulin est non différent de Rossanche.
La valeur de substance nutritive mN est plus faible pour l'Arpont (mN = 2,19, sols maigres à
modérément riches). Les secteurs du Moulin, de l'Ortet et du Plateau se situent avec une amplitude
moyenne dans les sols modérément riches (respectivement, mN = 2,53 ; 2,8 et 2,84). Rossanche et
l'Esseillon présentent une amplitude forte (1,6) des sols maigres jusqu'à des sols riches et une
moyenne les classant aussi dans les sols modérément riches (respectivement, mN = 2,52 et 2,72).
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Selon la valeur d'humus, la majorité des écocomplexes sont significativement différents, seul
Moulin est non différent de Rossanche et Ortet non différent de Plateau.
La valeur d'humus mH montre que tous les sols sont dans des amplitudes étroites correspondant à
des sols à teneur moyenne en humus (mH entre 2,98 et 3,23). L'Esseillon présente les sols les
moins riches en humus et l'Arpont, les plus riches.

Selon la valeur de dispersion, la majorité des écocomplexes sont significativement différents, seul
Arpont est non différent de Moulin et Ortet non différent de Plateau.
La valeur de dispersion et de manque d'aération, mD, montre que FEsseillon et Rossanche ont des
sols plus aérés (sols perméables riches en squelette, très bien aérés, respectivement mD = 3,59 et
3,75) que les sols de l'Ortet et du Plateau (sols plus ou moins bien aérés, respectivement mD = 3,97
et 3,92).

Selon la valeur de lumière, la majorité des écocomplexes sont significativement différents, seul
Arpont est non différent de Moulin et de Rossanche et Ortet est non différent de Plateau.
La valeur de lumière, mL, ne présente que très peu de variation et une amplitude très faible (entre
3 et 4,2), ce qui correspond à des plantes de pénombre et à des plantes indicatrices de lumière
(mL. de l'ordre de 3,7)

Selon la valeur de température, la majorité des écocomplexes sont significativement différents, seul
Moulin est non différent de Plateau et Plateau non différent de Rossanche.
La valeur de température mT varie des températures les plus basses pour les indices faibles aux
températures les plus hautes pour les indices élevés. Ainsi l'Arpont (mT = 2,78) et l'Ortet (mT =
3,04) se distinguent nettement de l'ensemble des autres secteurs par des indices mT plus bas (de
2,4 à 3,2) correspondant aux plantes de la zone subalpine à montagnarde. Le secteur du Moulin
présente une très forte amplitude de variation d'indice entre 2,7 et 4,7. Il est assez paradoxal de
voir que ce secteur qui est pourtant d'altitude de 1400 à 1800 m présente des valeurs traduisant
l'existence de stations chaudes. Il s'agit sans doute de placettes sur des talus orientés au sud qui
permettent la croissance de plantes exigeantes en chaleur. En effet, la valeur moyenne du Moulin
correspond elle beaucoup mieux à son altitude (mT = 3,25, qui correspond à des plantes de l'étage
montagnard). L'Esseillon est bien évidemment le secteur le plus chaud (mT = 3,64) alors que
Rossanche est très proche du Plateau pour cet indice (respectivement, mT = 3,33 et 3,31).

La valeur de continentalité mK varie peu, les espèces traduisent un climat moyennement
continental (mK de l'ordre de 3,2). Peu de couples d'écocomplexes sont différents : Arpont,
Moulin, Esseillon et Rossanche sont différents de Plateau ; Ortet est différent de Esseillon et de
Rossanche.
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Fiche 1
Analyse de variance de la valeur d'humidité mF en fonction des six écocomplexes

source

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = humidité

Analyse de la variance

ddl SCE test F
inter groupes
intra groupes
total

5
716
721

32,608
38,263
70,87

122,037
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model II) = 0,54

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = humidité

groupe
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

n
108
90
160
103
142
119

m
2,503
1,95

2,268
2,577
2,556
2,185

dev. std.
0,121
0,192
0,243
0,221
0,275
0,267

ANOVA à un facteur

comparaison
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

* Significatif à 95%

X = écocomplexe, Y

diff. des moy
0.553
0,235
-0,074
-0,053
0,318
-0,318
-0,627
-0,607
-0,236
-0,309
-0,288
0,083
0.021
0,392
0,371

= humidité

PLSD de Fisher
0,065*
0,057*
0,063*
0,058
0,06*
0,06*

0,065*
0,061*
0,063*
0,057*
0,052*
0,055*
0,059

0,061*
0,056*
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Fiche 2
Analyse de variance de la valeur de réaction (pH) mR en fonction des six écocomplexes

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = pH

Analyse de la variance

source ddl SCE test F
inter groupes
intra groupes
total

5
716
721

23,13
16,234
39,364

204,035
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,039

ANOVA à un facteur X

groupe n
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

108
90
160
103
142
119

[ = écocomplexe, Y = pH

m dev. std.
2,294
3.484
3,419
3,29
3,32

3,452

0,114
0,181
0,153
0,133
0,165
0.147

ANOVA à un facteur 3

comparaison
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

1 = écocomplexe, Y = pH

diff. des moy. PLSD de Fisher
-0,56

-0,495
-0,366
-0,397
-0429
0,065
0,194
0,164
0,032
0,129
0,099
-0,033
-0,03

-0,162
-0,132

0,042*
0,037*
0,041*
0,038*
0,039*
0,039*
0,043*
0,04*
0.041
0.037
0,034*
0,036
0,038
0,04*

0,037*

* Significatif à 95%
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Fiche 3
Analyse de variance de la valeur de substance nutritive mN en fonction des six écocbmplexes

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = azote

Analyse de la variance

source ddl SCE test F
inter groupes
mtra groupes
total

5
716
721

33.176
50,881
84,057

93,37
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,055

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = azote

groupe n m dev. std.
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

108
90
160
103
142
119

2,214
2,678
2,523
2,795
2,874
2,511

0,192
0,349
0,232
0,191
0,281
0,328

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y =

comparaison diff. des moy.
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

-0,465
-0,309
-0,582
-0,661
-0,298
0,156
-0,117
-0,196
0,167
-0,273
-0.351
0,011
-0,079
0,284
0,363

= azote

PLSD de Fisher
0,075*
0,065*
0,072*
0,067*
0,07*

0,069*
0,076*
0,071*
0,073*
0,066*
0,06*
0,063

0,068*
0,07*

0,065*

* Significatif à 95%
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Fiche 4
Analyse de variance de la valeur d'humus mH en fonction des six écocomplexes

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = humus

Analyse de la variance

source ddl SCE test F
inter groupes
intra groupes
total

5
716
721

4,804
901,26
13,93

75,382
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,008

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = humus

groupe
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

n
108
90
160
103
142
119

m
3,247
2,972
3,103
3,187
3,178
3,08

dev. std.
0,088
0,128
0,128
0,093
0,103
0,125

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = humus

comparaison
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

diff. des moy.
0.275
0.145
0,06
0,07

0,168
-0,131
-0,215
-0,205
-0,108
-0,085
-0,075
0,023
0,01
0,108
0,098

PLSD de Fisher
0,032*
0,028*
0.031*
0,028*
0,029*
0,029*
0,032*
0,03*

0,031*
0,028*
0,026*
0,027
0,029
0,03*

0,028*

' Significatif à 95%

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Fiche 5
Analyse de variance de la valeur d'aération mD en fonction des six écocomplexes

source

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = aération du sol

Analyse de la variance

ddl SCE test F
inter groupes
intra groupes
total

5
716
721

9.881
23,421
33,302

60,413
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,016

ANOVA à

groupe
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

un facteur X = écocomplexe, Y = aération du sol

n m dev. std.
108
90
160
103
142
119

3,814
3,572
3,833
3,955
3,929
3,742

0,148
0,195
0,21

0,127
0,156
0,218

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = aération du sol

comparaison diff. des moy. PLSD de Fisher
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

0,242
-0,019
-0,142
-0,116
0,071
-0,261
-0,384
-0,358
-0,17

-0,123
-0,097
0.09
0,026
0,213
0,187

0,051*
0,044
0,049*
0,045*
0,047*
0,047*
0,051*
0,048*
0,05*

0,045*
0,041*
0,043*
0,046

0,048*
0,044*

* Significatif à 95%

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Fiche 6
Analyse de variance de la valeur de lumière mL en fonction des six écocomplexes

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = lumière

Analyse de la variance

source ddl SCE test F
inter groupes
intra groupes
total

5
716
721

3,493
19,671
23.164

25,427
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,006

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y =

groupe n m
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

108
90
160
103
142
119

3,764
3,87

3,742
3,676
3,652
3,798

lumière

dev. std.
0,203
0,147
0,182
0,123
0,161
0,156

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = lumière

comparaison
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

dm. des moy.
-0.107
0.022
0,087
0,111
-0,034
0,129
0,194
0,218
0,073
0,066
0,09

-0,056
0,024
-0,122
-0,146

PLSD de Fisher
0,046*
0,041

0,045*
0,042*
0,043

0,043*
0,047*
0,044*
0,045*
0,041*
0,038*
0,039*
0,042
0,044*
0,04*

• Significatif à 95%
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Fiche 7
Analyse de variance de la valeur de température mT en fonction des six écocomplexes

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = température

Analyse de la variance

source ddl SCE test F
inter groupes
intra groupes
total

5
716
721

44,26
27,744
72,004

228,447
p = 0,0001

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,074

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = température

groupe n m dev. std.
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

108
90
160
103
142
119

2,766
3,64
3,26

3,025
3,298
3,318

0,177
0,228
0,196
0,183
0,183
0,215

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = température

comparaison
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

diff. des moy.
-0,873
-0,494
-0,259
-0,532
-0,552
0,379
0,614
0,341
0,321
0,235
-0,038
-0,058
-0,273
-0,293
-0.02

PLSD de Fisher
0,055*
0,048*
0,053*
0,049*
0,051*
0,051*
0,056*
0,052*
0,054*
0,049*
0,045
0,047*
0,05*
0,052*
0,048

Significatif à 95%
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Fiche 8
Analyse de variance de la valeur de continentalité mK en fonction des six écocomplexes

ANOVAà

source
inter groupes
intra groupes
total

un facteur X = écocomplexe, Y = continentalité

Analyse de la variance

ddl SCE test F
5

716
721

9,447
388,952
398,399

3,478
p = 0,0041

Estimation de la valeur entre composants (Model H) = 0,011

ANOVAà

groupe
Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet
Plateau
Rossanche

un facteur X = écocomplexe, Y = continentalité

n m dev. std.
108
90
160
103
142
119

3,243
3,375
3,228
3,063
3,044
3,291

1,862
0,178
0,177
0,122
0,154
0,211

ANOVA à un facteur X = écocomplexe, Y = continentalité

comparaison diff. des moy. PLSD de Fisher
Arpont vs Esseillon
Arpont vs Moulin
Arpont vs Ortet

Arpont vs Plateau
Arpont vs Rossanche
Esseillon vs Moulin
Esseillont vs Ortet

Esseillon vs Plateau
Esseillon vs Rossanche

Moulin vs Ortet
Moulin vs Plateau

Moulin vs Rossanche
Ortet vs Plateau

Ortet vs Rossanche
Plateau vs Rossanche

-0,132
0,015
0,18

0,199
-0,048
0,147
0,312
0331
0,084
0,165
0,184
-0,063
0,019
-0,228
-0,247

0,207
0,18

0,199
0,185*
0,192
0,191
0,209*
0,195*
0,202
0,183
0,167*
0,175
0,187
0,195*
0,18*

* Significatif à 95%
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ANNEXE 9
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Arpant 5-9 (2) ; transect de forêt à zone entretenue
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Notice de lecture des fiches récapitulatives par transect

1 : nom du transect

2 : profil de richesse ponctuelle (réalisation du graphe Bernard Juvy)

la barre verticale correspond à l'interface physionomique
la zone en grisé correspond à l'écotone

ceci est valable pour les trois graphes mais ne figure que sur le premier graphe

3 : profil d'indice de Shannon (réalisation du graphe Bernard Juvy)

4 : profil de similarité de Dice (réalisation du graphe Bernard Juvy)

5 : liste des espèces avec leur coefficient d'abondance, placette par placette le long du transect

6 : schéma des placettes du transect avec la position de l'interface notée sur le terrain (barre verticale) et
avec en hachuré, les placettes d'écotone (établies par la classification ascendante hiérarchique)

7 : profil topographique du transect (réalisation du graphe Alain Vanpeene)

la position de l'interface est indiquée par la flèche noire
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Arpont 5-9 (2) : transect de forêt à zone entretenue
p l a c e t l e 1

tuiufa ivlvolk»
Melompyrum sylvol.
Altnemillo noppeono
Aslei biHidiotlium
(oieK dijilolo
(oïlino «coulis
(oloneoittr Inieger.
fa l lu! ! ovino
Genliono Iuleo
Ilepolico nobilii
Homogym olpïna
Odhilio sttunda
Finut untinolo
Poo olpino
Seileiio olhkons
Votcinium vilii Idoeo

p l a c e l l e 2

Hetompyiutn lylvol. 3
Mousse 2
Alchemillo hoppeana
Jtslcr bellidioslrum
Biocnypodium pinn.
(omponulo (oinko
Coin rfigilolo
(otex simpeivirem
(oïlirio ocoulil
(enlauica «obioso
(oloneosler inleger.
t iko heiboiea
Feiluto ovino
Colium veium
Genliano lulta
Hepalico nobilis
Luiula sylvalica
Orlhilio lecunda
Poo olpino
Polygolo chomoebuit,
Prunello vulgaris
Ronumulus auriiomutl
Seslerio olblconi I

placetle 3

2

Biochypodium pinn.
(oloneosler inleger.
Cenliano Iuleo
Juniperus communls

sulip nano
Mtlampyium lylvol. 2
Ajugo pyiomidolis
Auhemillo hoppeona
Atler kellidinslium
Carcx icmpeiviiens
(oïlino atoulis
Ccnlauieo jcobioso
Eiko heiboieo
Fesliiio ovino
liogoiio ves(O
Colium veium
Hepolko nobilis
leucanlhfnium (un.
lotus (ornkulalui
Oilhilio secundo
Pedimloiis gyroflsia
Flonlngo olpino
Poo olpino
Polygolo rftomoebux. I
Potenlillo reptens
Piunello vulgaris
Pulsolillo olpino
Ronumulus auikomusl
Rtiinanlhui oledorol.
Sesleilo olbkons

p l a c e t l e 4

Biothypodium pinn.
Fesluco ovino
Plonlogo olpino
Asler olpinus
Bupliuium lonumul.
(aiex digilolo
Coiex lempcivliens
(orlino acoulit
Cenlomeo siobioio
(enlourto vnilloio
Colium tenue.
Cenliona oioulis
Genliono Iuleo
Ilelionlhemum numm. I
Hieroiium pitosello
Hypodioeiis momlolo I
Hypodioeiis rodiiolo
Juniperus (ommunis

subsp nono
leuionlhemuin cun.
lolus coinkulalus
Melompyium lylvol.
Phvleumo oibkuloie
Polygolo (bomoebux.
Polygolo vulgmis
Polygonum vivipaiuml
Potenlillo replens
Piunelio vulgmis
Pulmonoiio onguslil.
Ronumulus ouikomui I
Khinonlhus oleilorol.
Sloidyi monieii

p l a c e l t e 5 p l a c e l l e 6

Biodiypodium pinn.
Anllioxontlium odor.
Fesluco rubio
lolus (oiniculolus
Tlontogo olpino
Polenlillo replens
Rhinontlws olcdoiol. 2
Biiio medio 1
Bupieuium tonuncul. I
(oiex semperviiens
(oïlino ocoulis
(enlouico tiniUmo
Fesluco ovino
Golium tenue.
Genliono ocoulis
Iliciocium pilosello
Hypodioeiis moculolo)
llypochoeris rodicolo
leuconlbemum (un.
Metompyium sylvol.
Onobiycnis viciilolio
Polygoln vulgoiis
Polygonum vivipaiuml
Polenlillo giondilloio
Senecio doronicum
liilolium montonum
liilolium piolense

Fcslmo lubio
lolus (oinkulolus
Onobiyinis viiiilolio
Piunclla vulgmis
Rhinonlbus olcdoiol.
Iiilolium monlonum
Ajugo pyiomidolis
Anlnoxonlhum odoi.
Anlhyllis vulncioiio
Biodiypodium pinn.
Biiio média
Bupleuium lonumul.
(orex semperviicns
(oïlino acoulit
(enlouieo uniHoro
Fesluio ovino
Golium tenue.
Genliono oioulis
Genlianello (ompesl.
dominée
Gymnodcnio (onops.
Ilippociepis comoso
Hypeilium riiberi
llypoihoeiis mo(ulolo)
Hypotnoeiis loditola
leuionlnemum (un.
linuin (olhoiliium
Flonlngo otpina
Polenlillo replens
Pulsolillo olpino
Sloinys monieii
Tiiselum Dovesiens

p l a c e l l e 7

Fesluto tubro 3
Rninonthus oledoiol. 3
Golium tenue,
lolus (oinkulolus
Onpbmhis viiiilolio
Pruncllo vulgoris
Tiilolium monlonum
Anlhoionlhum odor.
Biodiypodium pinn.
Biiio medio
(omponulo (omiio
(oiex sempervirem
(enlouieo siohioso
feiluio ovino
Genliono oioulis
Genlionello (ompest.
Grominée
Gymnodenio (onops.
Ilelionlbemum numm.l
Ilippouepis (omoso
Itypeiitum liiheii
llyptuhotiis moiulolol
L'num (olbortiium
Plonlogo olpino
Polygonum vivipoiuml
Polenlillo giondiUoio '
PolentiDo replens
Pulmonoiio onguslif.
Pulsolillo olpino
Seneuodoioniium
Iiilolium piolensi
Tiiselum Ilovesiens

p l a c e l l e 8

fesluco lubio 3
Golium tenue. 2
Ilelionlhemum numm. 2
Onobrychis viciifolio 2
Rlu'nonlfius oledorol. 2
liilolium monlanum 2
liilolium piolense
Bindiypodium pinn.
Biiio medio
(oiex sempeiviiens
(entouieo scalioso
(cnloureo unilloio
fesluca ovino
Genlionello compost.
Gcominfa
Hippoccepis (omoso
llypodioeiis maculolol
Nypothoeiis radicalo
lolus (Oinkulolus
Pdyleumo oibiculoie
Plonlogo olpino
flonlngo mojor

Polygonum vivipoiuml
Piunello vulgoiis
liiselum (lovenens
Veionko oivcnsis

p l a c e t l e 9

Fesluto ruoro 3
Rliinonlliui oledorol. 3
Ilelionlbemum numm. 2
Tcuciium noiodonio
Tiilolium piolense
Biiio média
Biomus eredui
(entouieo uobioso
(estuio ovino
Golium tenue.
Genlionello compesl.
Ciomince
Cymnodenio ronops.
llypoihoeiis ma(ulolo
Onobiydiis vidilolio
Planlogo olpino
Plonlogo mojor
Polygonum viviporuml
Polenlillo giondiUoio I
Ronunculus ouikomusl
liilolium monlonum I

p l a c e t l e 1 0

Rhinonlbus oledoiol. 4
liilolium piolense
(enlouieo stobioso
fesluco rubra
Briia medio
Biomus eiedus
fesluto ovino
Golium tenue.
Genlionello (ompesl. I
Grominée I
Helionlhemummimm.l
Hypochoeiis moculolal
linumpeienneipolp.l
Plonlogo mojor 1
Polygonum vivipoiuml
Polenlillo giondiUoio 1
Puliolillo olpino 1
Ronunculut ouilcomusi
Tiiselum davescens I
Veionko oivensis I
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Arpont 5-9 (4) : transect de forêt à zone entretenue

p lace l l e 1

(oloneosler inleger.
BiodiypoJium pinn.
Cenliono Iuleo
Roso pimpimllilolio
Colium tenue.
Mclompyium sylvol. 1
Piieo obiel 1
Pinut uminola 1

p l a c e l l e 2
(oloneosler Inleger.
Cenliono Iuleo
Poo olpino
Roso pimpinellifolio
Abîes oibo
Anlhyllis vulnetaiig
Biachypodîum pinn.
(orex sempeiviiens
Dodylis glomeiolo
Fesluia rubia
fiogoiio vcica
Colium tenue.
Ilepolko mUn
Hypochoeris radicala
Melompyrum sylvol.
Piieo abiei
Pinui uminoln
Folenlilla itpleni

p l a c e l l e 3
Festuio rubra
Abiei olbo
Afllhoxanthum odor.
Bmhypodium pinn.
(oïlino oioulis
Dodylis glomeiolo .
Euphoibia typoiissios I
Colium tenu».
Cenliano Iuleo
Ilepoliio nobilis
Hypo(hoeiis ladicala
loseipilium liter
luiulo îylvQtita
Metompyrum sylvol.
Myosotis sylvolko
Picea obiei
Pinui uminala
Plontogo mojor
Poo olpino
Pooip

Piunello vulgmii
Ranumulus auticomusi
Rosa pimpinelliMio
Sesleiio olbiions

p l a c e l l e 4
Bioihypodium pinn.
loseipilium lotilolium
Joies olbo
Achilleo millelolium
Anlnoxonlhum odor.
Coilina otoulis
(enlnureo stobioso
Dodylis glomeiolo
luphoilio typoilssioi I
fesluto rubio
Frogoilo VCKO

Cenliono luteo
Ilelionlhemum numm.
Hepoliio nokilis
loseipilium sfler
lotus (oiniiulolui
luiula luiulina
luiula lylvoliio
Melompyrum sylvol.
Pbyleurno oibiculoie
Pi(eo obies
Flonlago mojor
Poo olpino
Polygola vulgaiis
Polenlilla reptem
Piimulo veiis sp veris 1
Piunello vulgarK
Rosa pimpinellilolio
Solvia piolentis
Senecio doronicum
Tiilolium monlonum

p l a c e t l e 5
BioibypoJium pinn. S
loseipilium lolilolium 3
(enlouieo scobiosa 2
Primula veris ip veiii 2

Solvio piolensis
Abiet olbo
Anlhoxanlhum odor.
(omponula ibomb.
Carex sempeiviiens
(oïlino ocnulis
Dodylis glomeiola
Eupboibio (ypoiistios I
Fesluia lufcio 1
Colium tenue. I
Ilelionlhemum numm. I
llcpolko nobilis
Knoulio oivensit
loseipilium siler
leuionttiemum (un.
luiuto luiulina
luiulo sylvoliio
Melompyitim sylvol. I Plonlogo olpi
Myosotis sylvollta I
Onobiychii viciifotin I
Pbyleumn arbiculaïc 1
Poo olpino I
Piunello vulgoiis I
Ronumulus ouiiiomusl
Kninonlhui oleclorol. I
Rasa pimpinellilolio I

p l a c e t l e 6
Siochypodium pinn. 3
luiulo mulliUoio
Poo olpino
Anlhoxanlhum odor.
loseipilium lolilolium 2
Bisiulello loevigalo
Biiio média
(aiex sempeiviiens
(oïlino aioulis
(cnlnurea stabioso
Doilylis glometata
Festuig lubia
llepntiia nobilis
Ilierocium pilosclia
Ilippotiepis romosa
leutanllicmum (un.
liihcn 1
lichen 2

Melompyium sylvol.
Myosotis sylvnlim
Onobiychis viliilolia

Ipino
Poasp
Piunello vulgmli
Pulmonoiio onguslil.
Rhinonlhus oledoiol.
Scnctio doioniium
Silène nulons

p l a c e t t e 7
luiulo muliiHoio
Anlhoxanlhum odor.
tiaihypodium pinn.
Hieiadum pilosella
leuionlhetnum (un.
Poo olpino
Bisrutella loevigola
Bromus eiedus
Dodylis glomeiola
Colium tenue,
llppoliio nobilis
Ikhen 1
liihen 7
lliiula luiulina
Melompyium sylvol.
Rhinonlhus oledoiol.
Senciio doioniium
Ihymus seipyllum

p lace t te 8
Anlhononlhum odor.
Bioihypodium pinn.
luiulo mullilloio
Fou olpino
Anthyllis vulneioiio
Bisculella loevigolo
Biiio média
Biomus eiedus
(omponula (omka
(oïlina acoulti
(enlourea unilloia
Fesluio rubio
tlrpolito nobilii
Nipponepis (omosa
losetpilium lolilolium
leuionlhemum (un.
Melompyium sylvol.
Myosotis sylvolko
Onobiychis vkiilolia
Flontogo mojot
Ronuntulus ouikomus I
Rhinonlhus oledoiol.
Silène nulons
liilolium monlonum

p lace t te 9

Biomus eietlus

fesluto rubio
liilolium monlonum
Biothypodium pinn.
Dodylis glomeiola
Poo olpino
Rhinonlhus oledoiol.
Bisiutclla loevigalo
Biiio média
Golium tenue.
Cenliona Iuleo
Ciominêe
llypoclioeris mofulolo
loseipilium lotilolium
leutonlhemum (un.
luiulo mullifloia
Melompyium sylvat.
Myosotis sylvoliio
Onobiyihis vitiilolio
Plonlogo mojor
Ronuraulus ouikomus I
liilolium piolenst I

p l a c e t t e 1 0

Biomus tiedus 3
Fesluto cubio 3
liilolium monlonum 3
loseipilium lolilolium 2
Myosotis sylvolito 2
Rhinonlhus oledoiol. 2
Auhenotherum t lo l .
Asliogolus puipuieus
Bis(ulello loevigolo
Briio medio
(enlourea siobiosa
Dadylis glomerota
Diotoiepnofum ruys.
Colium tenue,
llypothoctis moiulolal
Onotiyihis «iiiilolio
Plonlogo mojor
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Arpont 5-9 (S) : transect de forêt à zone entretenue

placent 1
Col.» b o n *
W i i i t ilbinn

bfoA t M e r
DoofiM bulloJa
Inlim rit».
Ctoliinak/M

W

Mutila ilpii*
Mliin

placetla 2
Piiwj uminoM
Munllo olpina
inkrig odkin
(OIOMOIIH hl<i«.
(»ph n o h

l
Itilaco l»bn
Coliutn bnioli
lautin

plaçons 3
lixKypodiun ainn.
Cobra borad.
EuplMibia yp
rJiol.Ho olpina
Snliril olbkon
(atonralM fcltJH.
(npb m i l
l«l«o nbil
Ffagoria « K O
Calium litwi.
Cr.liimil.IM
iNnnlhammi Itn.
fwul UMinolo
StBHio Jorwitora

placelle 4

In.krpooVnpm
fiiUilo alpin
Calùm boinll
GtrtkiM I I I IM
Saibiia albiiom
igenli v
«>rh.l»lh>flin >kl.
Gtall iwrlirj
Dioio<tphol.m aiy». 1
tuphorbio lyporhiial *
h l l m nibie
ColimkiM.
UraianlktmiBi an.
Mjroulrj lylwika
r h l i lf
Pinn aïKlaoU
Fatyganunviiipaiml
RanHtKulin Mkomuîi

Sofboioanparia
M p mmllil

placetle 5
Itorlypodiuni P"""-
Pirlulilll •fpina
Piuiwlb tuigarit
Scsltria olbkom

placetu 6

I
( « H p
(tulliru i « M
(tntowN Hbi
(rtfii nrailn
luplmlia cypa>t»ln 1
fitluta nAio
frogaria i m
Cntium ttntrt.
Gmliono luln
lH(anlhtmuni eu).
Itniria JYlvatka
Phrttumo Hhtdail

m viripuuml
kr

Sfabiosa folmnluiri*

l l avfkomvi!
M H » tlkiliro
(oui dignolo
(oui iimpn
(a.lint «c l i i
CinIHiH (wto
(inlautM usliina
[uphoibio fnwii l i«l
F«rw« rubra
Goliun l i im.
HrpofhMrit nwuloli
UuaMittwmum OM.
Itiiih irl
Phyltimo «binrfon
toa olpiaa
F l n vfvjponflni

r,m.ll.n49"i>
IhinnlWlkKtinL
loba A r a

placelte 7
Itothïpodium pion.
(«nlourH joua
ralvaonum vintHis
l l l iM l» ! <J«lo.ol. I
«,rtrsl»lp
Atilwnolheiini liai.
Cartx umpinririn
(oïlira K n k
(oilogliuin J
[k i

Coliun lenw.
C.nliono luln
Centionella M p i i l . I
HilionliWftuaiimiMi.1
HipKhofliil <N«tulol«l
Uwanlhtnom an.
loin wnkitatM
tnob Ifltolkl
Myiulil lylnlko
Fidkilam fb
H

S,mm
ifroatnoolIkinaU I

r k g
Miorik •Ifin.
Xanuntdirt Hrimnin

bKlubuiKora
SubkuioMang

l IWSKlm O
lomiKM lllkinolo
liiUim M m
VMllMOiai

placelle S
H.lonlW»mm«nm
Miinoiilbut llxtoiol

triio m

ikl.

(O(tno « l
Iu|il»rbM typoihun I
filluco n i i l 1
Ctilnalb «mv«l I

ffr
ItKonlhenuil nm.
UiMnnlhonkiin
lomwimBlolui
MTMOIÎI ïylwlki
Ooobiyibii «Milola
tlonlogoûlpk*
n m ing
IWelpino
r rJno i .n l , . *

S
Siodiyl moniirl
lafsx.<vra .Kilinol.

ll

placelle 9

KtlMtemmMimi
«iihnolKnirn tlol .
Dio(0(epholun) tan. 1
Monta .1»»,
Prunella vingsrii
Khinanrtin .IKIOIOL 1
«Vol» linula
Asliogolul purfnwt I
Iruilelkl lo)Tkj.ni '
IrofbypodiMi piiiL
Ir in ml»
Ivpkorm immvL
CnloaiH kKit
[•pWbb typomiln
liiphoil. kiikS.
lidvto rabn
Min lit».
CiMIa nnial.

Hippotnftà C M I H I
Innnlbt i iMim.

UjowiH lylvilin
Onobrychb «kilrji.
rdrgcb<vl«otii
fMinlJa noua
Remjncvh« Hikunn

plscette 10
Helonitmw. Mnm
MrouKl nlnlin
hihm ivbi.
Craminl.
Onobrrlhà liûlolio
n l igp
(hiumiatlidoiol. 2
ligbli t i i . l t

f
Aïlioçalvi p.ipwefll I
Imolilri Intigoli "
liKbypoin ) » i .
l i ln mèa
lupliurum ramtiK«f.
Ctnlaum \xtt
luphnibit npgmiloi I
(opMoMlo '
Colitm Unui.
uyninoutnJQ twiopt!

I m m n u
loin nrwukilia

lonnculn Mrfconinl
Strwttduow
Slemnuloni

placella 11

Ciomlnti

(uplmbia cvporitù»)
6d

r
rl«ii»goJpma
V l d iV
Aiilhfflit nintroria
Arabd UnOa

lp
Ailrajolm pirpuren
liocnĵ odium plu.

I r a n * tmtul
lnplwmi renonrat.
(onpontli mnln
tir*» Hffljwirirtl»
(trdMreftoctt
Dramipnolun inyi.
Eaphmii hrttla
fttimt nrbro
Cyranoitnta tonopL I
HippoaipH I

placelle 12

li.kmlrr.rn liai,
liantaf t inta
Onoliydii ikiilcta

p
Mvnolii l*olko
IrilolionmonlotM
fcpliula cynafflhira
I b d i iIrabrcodm
Irin Min

lp
(•m umpvdini
(•itnxnlii
(uloirn k«(.
(utovin tt^toia .
Oiwonptialini reyl. I
Iopk«bio nnhiiu I
lupbioilo kiiitll ~
FeilMO. rubii

W
Crominèl
Hiprmitpb m
H M t l

g
r o y B i vivjp«.n1
Pantll. nJooih I
Khinnnlhm olxiarol. I

I

hmH.r.j.m
fllrro.rto^nl.1.
« J h l l

placelle 13
Itomn im1<rt
HllionthMliim •umnJ
OKtrirNi m j » _
IhiKMlm rfnWoL 3
liothypodium pfm.
fnlwo nrbig
inb<mlbiiuintlol.
felngol» purpura |
triro min
luplenun lonuMul.
(omcomJo («ail.
(ottl umpanfim
( ||
l«bi»bHiqpori>»»l
l i a Haga.
domlaêt
Cyauiadwa conopi.
Hippoinpâ nom*
loxanlbemum cun.
loi» curii uroln
Mroolb irlmlka

rfvwflo vwf ortt
Mrooœio angoilil.
J*nMia rfoianinm
Snl.rit albkon
S<mailom

placelle 14

liamn arftlm

Fatf«. tibrt
Irin toi»
luniM kAoUlrM
(amponulo nnwl
(opitlla buna posla. 1
(•olonN k«io I
Cynmdima lampi. I
Helionlhean •< '

p
lotul nnaWohi

Onobiyibil Kùlotk)
fonduo Hknlian
V

Sailtrki albkom
S.1i» aolm
Toroiotvm oITklnoU I

placetteiS placelle 16

liaaiai anitai 4 l.atugi t inta

iwbypodimpi».
Failan lvbr«

IMnonlW llxtarj. !
k l « oloinm
Ailiagafin purpuriin 1
Iriio mtiia
C.nlouiM |«ao
luahobia cjfonuk»
HtlnaihinMi Mmm.
laucwttiainun CM.

lg
SaïKdoaVnakMi
trfklium nortonn

flp
UiwbxtUdniL I
lailixa nbit
K.I».*.™ m >
Jtirk.Mih«vm ab

p
Iriu.Wo
(MMH pKM
[uplwbloirporinloi!
i
»ttM\ lylntn

f
n T o p .
rivndra wlgoill
\tmnionmmt
Mmi Mlo»

placetle 17

liamn arulvl
liatltipodiu» pioa.
Ibkwilbaiakdaiol. I
liinamlio I
BiatacapnolM niyv i
r.ikna titra 2
Htbnlliarliarl amaai.1
Coi» Hmpanrliani
(•aiaaiao foin
(Hlooiaa uablmo
Iiipborbia<n»riuiail
iutbioiM «iKlIt '
Cahin bnaolt
Rypotholril «Miulolai
ltsaipgin)><ikb« I
laatamhtnwni (an '

fouil l y a a
Ombiyikli ikàloda
r M U
tmJt rJjord
Saoedodonaïkaia
SilMonulon
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Arpont 6-9 (1) : transect de friche à zone entretenue
plaçons 1 p l a c e l t e 2 placetle 3 placelle 4 placollG 5

PilfO olieS
llypeiicum rîcherl
loseipilium siler
Pulmijlla olpina
Ardotiaphylai u».
A l ip
Boifsia olnino
BiiiD média
Cupteurutn ronumul.
Cotex ttmpeivitens
(mlino oioulis
(eniaureo uniHoio
CianAun \f
Diyat ortcpelolo
Fesluca rubra
Colium boitait
Genliona araulit
Genliono luteo
Genliontllo rampesl.
Juniptius lommunii

îubsp nona
leutonlhemum (un.
lolui (oinkulalus
Onobifihii vliiifolio
Oichis pollens
Pedtcularît «Islolo
Pbyletirio oiblctilart
Planlogo etpino
Polyjolo vulgoils
Polygonum vùipaiuml
folenlilta nplem
Piunello vulgaiij
Pulmonoilo onguslif.
Sellerai olbkont

f p u m pinn. 3
Dryas odopelolo
Piceo obies
(oiex sempeivkens
Hypemimi riiberJ
loseipilium jiler
PuUalilla oipina
Anlnyllis culiteioria
Asler olpinus
Boiliia alpins
Sn'ia média
Bi'pleuium lonumul.
(oïlina ocaulis
Dionftus sp
ffllUIO rublO

Cenliono Iuleo

Genlioneita compeil.

Juniper»! tommunil

subsp nona

leuconlbemum (un.

lolw toinîculolus

Dnobtvihis ïiiiilolia

Feditularis nistola

Folygolo vuFgaiii

Polcnlillo replens

Prunella vulgoiii

Pulmonoiia onguilif.

Jesieiio olbkoni

Iiolliui curopaeut

) p

Eiachypodium pinn.

loierpilium siter

Antbyllis vulneiaiio

A>l» olpinus

Boiliio olpino

ti i io meoig

lapkaium tonunrvl.

Coiex lemptiyiiens

(ailina oioulii

Ccnlaurea vnillora

Dianlhus sp

Fesluio lubia

Cenliann otoulit

Cenliono Iuleo

Genlionelto campeil.

llyperiium ikdeci

iuniperui (ommuni)

subsp nana

lemanlhemum (un.

tinum carharlkum

Onobtvihis vldifolia

PeJimloris «islola

Pi'ieo obi'ei

Plonlogo olpino

Polygola vulgoiis

Polenlilla icptens

Frunello yuigoiit

PulsoliHo olpino

Sesteria olbitom

Mtolium monlanitm

Dryai otlopslolo

Brachypadium pinn.

loseipilium siler

Piieo obfes

Puliolillo olpina

Anlhylli: vulneiaiio

l i le i Dlpinus

Barliîa olpino

Btiia média

Bupleuium ranuncul.

(otex lempeirhem

(ailina otoulii

(enlouieo unilloio

fesluia lubia

Cenliono oioulii

Genliano Iuleo

Genlionella (ompcil.

dominés

Hypeikum ikhetl

leiKonlhemum (un.

M i t u l o m afilola

PlanlogQ olpino

Folygonum «ivipaium I

Polenlillo leplent

Piunello «ulgoiil

Seileiia olbùant

Ifollius euiopoeus

Diyns odopplnlo

loseipilium silei

Aslionlio minoi

Borlsio olpino

Bioibypodium pinn.

t i i io média

Bupleuium lanumul.

toiex scmpeivitens

(oïlina ocoulis

Cenlouieo unilloio

Composée laineuse

fetluto lubia

Genliono Iuleo

Hypciiiiim ictneri

Junipeius (ommunii

tubsp nono

Uuianlhemum (un.

linum (olhnilkum

Onobiydiis viiiilolio

Poinossia polusliis

Niculoiis (rislolo

Piiea obies

Plontoga olpina

Poligala mlgon's

Polygonum vivipoium

Polenlilla replens

Piuncllo vulgon't

PulsoliHa olpina

Sesleiia olbkons

Iiitolium monlanum

Tiilolium piolenst

3

p l n c c l t e 6

Diyot odopeloia

Tesluio lubra

loierpilium siler

Puliolillo olpino

finlhyllii vulneiaiia

Asler alpinus

Aslianlio minor

Boilsia olpina

Biathypodium pinn.

Biiio média

Buplumm ronuniul.

toiex sempeiviicns

(oïlina acaulit

(enlaviea unihia

Composte laincust

Genliona Iulea

Ilelionlhemum niimm.

Ilippotiepis (omosa

HypeiUum liineii

((utonllitmum (un.

linum falboilKum

Onobiydiis viiiilolio

Pcdituloiii dislolo

P H C I obies

Flanlnao alpino

Polygolo «ulgoiii

Polygonum vivipamml

Piunello vulgaiii

Setleiio olbkont

Ihesium olpinum

liilolium monlonum

liollius «uiopotut

p l a c e l l e 7

Diyos odopelolo

Fesluio tubra

loseipili'um nier

Pulsolillo clpino

Anlhyllit vulneioiia

Bmlsio olpino

Btmliypojium pinn.

Biiio média

Bupleuium lonumul.

CaiK tempeiviiens

(oïlino oioulis

(enlouiea unilloio

Composée laineuse

fvprWsio niiltllo

Genliono Iulea

Genlinnella (ompesl.

Graminie

Ilipponepis (omoso

llypeikum rkhtii

(euianlbemum (un.

linum peienne ip alp

Onobiyibis vkiilolio

Oubis pollens

Pediiulmis (lislola

Plonlogo olpino

Polygonum vivipaium I

Polenlilla replens

Kliinonlbus oledoiol.

Sesleiia olbkons

Ilicsium olpinum

liilolium monlonum

p l n c e l l e B

Diyos odopelolo

(esluio lubio

Planfago olpino

Anlhyllis vulneioiia

Bailsia olpino

Biiia média

Bupltuium ronurnu).

Coiex semperviient

(oïlino ocoulis

(enloi/ico vnilloio

Euphiasia birlello

Genliono Iuleo

dominée

Helionlbemum numm.

Hypciiium liibcii

loseipilium siler

teuronlbcmum (un.

linum (olhailkum

Onobiyibis ïhiilolio

Oitbis pollens

Pediculaiis dislola

Polygolo ïulgoiii

Polygonum vivipoium I

Polenlilla leplens

Piunclla vulgmis

Puliolillo olpina

Khinonlbui oledoiol.

Seslcilo olbimns

Iiaunsleineio glob.

Iiilolii/m monlani/m

Tiollius euiopoeus

placetle 9
Diyos odoptlolo 3

Fesluca rubm 3

Plonlogo olpino 1

Anlhyllis vulneioiio I

Aster olpinus 1

Barlsia olpina

Biiio mejio

Bupleuium lonumul.

(oiex semperviiens

(oïlino oioulii

(enlouiea unilloio

[upbiosio bidello

Genliono oioulis

Genliona Iulea

Giominie I

Helionlbemum numm.

Hippotitpis lomoso

llypeiicum rkbeii

Junipeius (ommunls

subsp nona

luseipilium siler

leuionlhemum (un.

linum (olborticvm
Pediculaiis (lislola
Ficea obies
Polygalo vulgoiii
Polygonum viviposuml
Polenlilla replens
Piunella vulgoiis
PulsoliHa olpino
Wiinonlnus oledoiol.

Sesleiia olbkons

IFiesium olpinum

liounsleineio glob.

liilolium monlanum

p l a c e U e 1 0

Diyos oclopelolo

fesluio rubio

Pulsolillo olpino

Anlhyllis wlneioiia

Aller olpinut

Aslianlia minor

Badiio olpina

Biiia medio

Bupleuium ronuniul. I

(oie» sempeiviiem

(oïlino ocoulis

(enlaurea uniûoia I

[«pbioiio liidello |

Genliono Iuleo 1

Giaminèt I

Hclionlbemum numm. I

Nippocrepis comoso I

Hypeikum rliheii 1

loseipilium laliFolium I

loseipilium siler

leuionlbemum (un.

linum colboilicum

Nigiilella nigra

Onobryibis yiciilolio

Oichis pollens

Pediculaiis (ilslola

Plonlooo olpino

Polygalo vulgoiis

Polygonum vivipaium I

Polcnlillo replens I

Prunella vulgoiis I

thinonlhus oledoiol. I

Seileiio otenni 1

Ilieiium olpinum 1

liaunsleinera glob. 1

IiiFolium monlonum I

AFEa

espositioo: w

orientation : W - H
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Arpont 6-9 (2) : transect de friche à zone entretenue
p l a c e l l e 1

Piieo obies
Biothypodii/m pion.
Oiyos otlopelolo
losetpilium liler
Agiostis sp
Anthyllii vulneruiio
Adionlio minor
Borlsio olpina
Biim média
lupleuium tonuntul.
(orlino DtauTit
(enlouiea «nilloio
Calium boieol»
Genliona otoulis
Cenliona luTea
Genlionella (ompest.
Gymnnilenia (onopt.
Helionlhemum numm.l
Hyperltum rkheri
Hypothoeils roditala
lunipeiui (ommunis

lubip nang
lasetpilium lolilolium
leucanlhemum (un.
Unum talhaitîcum
Unum peienrn sp olp. 1
Pedituloris «islolo
Flanloaa olpina
Polygolo vulgoiii
Polygonum mipoium

Polenlilto replens
Piunello vulgoilt
Pulmonoiia anguilil.
Puliolillo olpina
Seileiio olblions
Trifolïum monlonum
liollius eutopoeus

p l a c e l l e 2

Pkea obiet
Brotlrypodium pinn.
Calium boitille
loserpilium siler
Pulsolillo olpina
Anlhyllis vulnetoiio
Aller olpinus
Bailsia olpina
Eupleuium ronuncul.
Coilino otoulis
Dryci otlopelala
Genliono Iuleo
Genlionello (ampest.
Helionlhemum numm.
Hippotrepis (omoio
Junipeius (ommunii

mtip nona
laieipllium lolilolium
lotin (omliulalui
Pedituioiis trhtola
Planlago otpino
Plonlago major
Polenlillo reptent
Piunella vulgoiit
Seiteilo olbitons
liifolium monlonum
liollius europoeus

p l a c e l l e 3 p l a c e l t e 4 p l a c e t l e 5

4 Biothypodium pinn.
3 laseipilium siler
i Piceo obies
1 Agioslis tp
î Anlhyllis vulneraiia
1 Bailsio olpina
1 Eupleurum lanumul.
1 (oiex stmpeiyiiens
1 (ailino oiaulis
1 Cenlauieo stotioso
1 Diyot oilopelala
1 Calium tenue.
1 Cenliono Iuleo
1 Cenlionella campest.
1 Gymnadenia (onaps.

Helianlheimim numm.
1 Ilippotiepis (omoio
1 Hypoinoeiij matulnlo
1 Junipeiut (ommunii
1 subip nano
1 tolus (omiiulolus
1 Onobmhii viiiilolia
1 PeJiiuloiii diilola
1 Planlago olpino
1 Polygonum viviparum
1 Polenlillo teplens
1 Piunella vulgaih

Pulmonoiio anguslil.
PulioliUo olpina
Seneûo doioniium
Seilelio albiioni
Tiiloliura monlonum
Tiolliut euiopaeut

BioihypoJium pinn.
loierpilium lilet
Pulsalilla olpino
Anlhyllii fulneioiia
Boilsio olpina
Ciiia média
(oiex sempeiviient
Coilina oioulii
(enlouiea onilloio
Composée laineuse
Diyat odopclolo
Galium toieote
Genliona oioulis
Cenliano Iuleo
Gymnadenia (onops.
Helionlhemum numm.
Hyptiiium licnttl
Hypochoeiii mntulolo
Junipeius (ommunis

subsp nano
Lasetpilium lolilolium
teu(onlhemum (un.
Pedkuloiis dislolo
Picea obies
Planlago olpina
Polygonum vivipaium
PolenliUa replcns
Piunella «ulgaiis
Senedo dmonhum
Sesleiia albkans
liilolium monlonum
liollius tuiapaeus

1 Biailiypodium pinn. '.
1 Calium boieale !
1 Helionlbemum numm.l

loseipilium silet i
Puhalillo olpina î
Borlsia olpino 1
t i i io média 1
(upleuium ronumul. 1
(OICK sempeiviiens 1

{ailino oioulis 1
Dtyas odopelala 1
Fesluio rubio 1
Cenliona Iuleo 1
Gymnodenia (onops. 1
Ilippodepis (omosa 1
Hypeiitum liiheri 1
Junipeius (ommunis

subspnona 1
leu<anlhemum (un. 1
Pediiuloiil dislala 1
Piteo obics 1
Pinus uniinala 1
Polygonum viviporuml
PolenliUa leplens 1
Piunella vulgaiis 1
Rhinonlbus alecloiol. 1
Senetio doionicum 1
Setleiia olbitons 1
Jliîsium olpinum 1

. liilolium monlonum 1
Tiollius eutopoeus 1

p l a c e l l e 6

Fesluto tulra
Colium boieale
tiatbypodiuin pinn.
Cocex sempeivirens
Giaminée
Sesleiio albkans
Anlhyllii ïulneioiio
Aslrngalus puipuieus
Bailsio olpino
Biiio média
Bupleuium lonumul,
(mlina acnulit
Diyos oilopelola
Genliono Iuleo
Gymnadenio (onops.
Helionlhemum numm. I
leuianlhemum (un.
Onobiycliis tkiilolia
Poinastia polusliis
Plonlogo olpina
Polygonum vivipoiuml
PolenliUa teplens
Piunclla «ulgoiii
Kbinanlhus oîetloiol.
liilolium monlonum

p l a c e l t e 7

Galium boieole
feslmn tubio
Grachypodium pinn.
(oiex scmpciviieni
dominée
Gymnodenia (onops.
Onobiydiis vhiilolio
Sesleiio albicant
Anlliyllis vulneiotia
Boilsia olpino
Biiia média
(ailina moulis
Gcnliana Iulea
Genlionello (ompesl.
Helionlbemum numm.
llypeiicum liiheil
lljpodioeiis mo(ulalo 1
FedituTarif dislolo
Plonlogo olpina
Polygola vulgaiis
Polygonum vivipaium 1
Polenlillo replens .
Prunella vulgaiis
liilolium monlonum

p l a c e t t e 8

lioihypodium pinn.
Colium boieale
dominée
Pulsolilla alpina
Sesleiio olbitons
Asler olpinus
Bailsia alpina
Biiio média
[oiex sempeiviiens
Coilina atoulis
(enlauiea siobioso
(enlouieo uniFloia
fesluto lubio
Gymnodenio (onops.
Helionlhemum numm I
Hypoinoeiismatulolol
HypDiliociis todicolo
loseipilium siler
Unum (olhoiti(um
Onobmhis vidilolio
Peditulaiis trhtola
Flanlogo olpino
Polygonum vivipoium)
PolenliUa replens
Ihesium olpinum
liilolium monlonum
liilolium piolense
liollius cuiopaeus

p l a c e l t e 9

Boiliio olpino 2
dominée 2
Helionlhemum numm.2
laseipilium siler
Bioibypodium pinn.
Biiio média
Bupleuium ranumul.
(oiex sempeiviiens
(ailino atoulis
(enlauiea stabioso
Dia(O(epliolum ruys.
Fesluia rubio
Galium toieale
Genliona Iuleo
Gymnodenio (onops.
Hypothoem moiulalol
Hypothoeiis roditala
leutanlhemum (un.
L'num petenne sp olp.
Onobrythis viliilolio
Painassia polusliis
Peditutoiis (rislota
Pinus untinolo
Plonlogo alpins
Polygalo vulgaiis
Polygonum vivipoium I
Polenlillo replens
Pulsalilla olpina
Rhinanlhus oietlorol.
Sesleiio olbitons
Ihesium olpinum
liilolium monlonum
Tiollius euiopaeus

AFEb I

p l a c e t t e 1 0

(enlouieo stobioso 7
Pulsolilla olpino
Boilsin alpina
Biathypoaium pinn.
Biiia média
Bupleurum ronuntul.
(ores sempeiviiens
(oïlina atout»
(enlauiea unifloto
Composée laineust
Dryos oclopeloia
lesluto ruiio
Gymnodenia (onops.
Helionlhemum numm. I
Hippoticpis tomoso
Hypoihoeiis motulolol
laseipilium siler I
linum peiennospolp.l
lotus (omltulalus
Onobrythis viliilolio
Pomossio polusliis
fediiuloils (rislalo
Pinus (indnalo
Planlaga olpina
Polygala vulgaris
Polygonum vivipoium 1
Polenlilla replens
Prunella «ulgaiis
Rhinanlhus oledoiol.
Sesleiia oitiions
Ihesium olpinum
liifolium monlonum
liollius euiopoeirs

0 1

T

exposition: S

orientation : NW - SI-
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Arpont 6-9 (4) : transect de forêt à zone entretenue
place t ta 1

tiotbypodium pinn.
U w p f t m lilet
Tiiiilum flottsiens
Rhînonlfivs oledorof.
AltlOllOpIllIot IV.
l i i » tnedio
lupfamvm lonantvl.
(oïlino ocoulit
(enlouito eniHoio
Fesluca lubio
Golium lenu».
Genliono ruito
Helionlhtmuin nomnv I
Hypotboetis motulolol
Onobryttth »liiilolio
Pkeo obies
ilontogo tipin»
Polygonum vrvp
Polenlillo teplens
Pi/lioliHo olpino
liilolium monionum

placetle 2

Biochjrpodium pinn. 3
lateipilium silet 3
TrHelum (laveictni 3
RMnanrhus ofecloroJ. 2
Aitloilopbyloj «V.
l iho média
liomui oietlui
lupleuium ronuncui.
(enlouieo stobloso
tenlsuraa «nifloio
Oiyoi odopetolo
Feiluto rubia
Genliana Iulea
Canltonella (amptst.
Gymnodenia (onopi.
Helianthemvm nvnvn. I
Hypotliouis motulotal
Jonipuvi (ommunb

suosp non»
levtonlhemum un .
Pedkul
Pkeoobiei
Ffcfitogo olping
Pelygonutn vnipoiuml
Polenlillo teplens
Piunella vulgoih
Pubolillo olping
Ttifoligm nwnton

p l a c e l t e 3

Biotbypodium pinn.
Piieo ob'wt
loieipilium lilet
Ttnolum Ilomtens
Anlbyllis vulneioiio
Aidoslopliylos «t.
loiliio alpins
Biiia rrwaia
Bupleutum lonuntul.
(oïlino otoulii
(enlouiM stobiota
(enlouiea oniHoio
Diyai otlopelolg

p l a c e t t e 4

Ftslixo tulia
GenKano luleo
CenliontHo tompeil.
GymnaJenlg (onopi.
Helionthcmum mimm. I
Hippocreplt tonwn
Hyptrltum liilieil
Hypodioirh mmuloloi
Junipttui temmunli

w bip nono
lastipilium lalifoRum
Uiconlhimum (un.
linvm (alhoiikum

P(Ji(»lom gyioDtxg
Tinin gnônalg
Fionlog» rnijoi
Folygolo diOTOtk»«. 1
Folygonum viiipoiuml
Poljnlillo lepltni
Piunelia vulgaih
Fuholillg olpino
IMnanlhui okloiol.
S<olioig (olumbciio
SWxtd albitont
Ttifolium monlongn)
Tiilotum ptoltma

ium pinn.
otiopetolo

Eilto beiloteo
tosetpilium lilet
Puliolilla olpino

tihtlum doveitent
lotlsig olping
Briio mtoio
Bromoi eietlut
lupleutum lonuntul.
(oïlino oioulit

(tnlovito unilloio
Festuio poniiulolg
F«ilu<o lulio
Colium lenut.
Ganlnno luleo
Genlionello compesl.
GymnoJmio (onopî.
Htliontliemum numm. I
Hippotieph (omoig
Hypodioeik moiulolo I
leiKonlhermim (un.
t'nummlnoilitum
OnoltviMi vkiifolio
Pediniloiit gyioN«o
hm «lits
Honlogo olpino
Folygolg (homoetui.
Polygontinthripoiuml
folenlilio replem
Fiunello VUIJOIB

Seileilo ollkoni
Hintum olpimim
Ttymui leipjHum
Tiholium mnlonum

p l a c e t l e 5

loieipilium jiler
ItotdypoiSium pinn.
Dryot odopelolo
Miinonlliut oledoiol.
Anlhyllii vulneioiio
Ailionlio minor
loi t ih olping
l i i n meoio
lupleuium lonuntul.
(nilino otaulrt
(enlouieo uobioio
Cenlouieo unitioio
tt i lwo lubio
Genliono luleo
Genliono veing
Genlionello tompest.
Ciominè»

Nelionlhgmum numm.
Nypeilivm lidieil
Hypo<hotiit motulolo
Juniperui lommunii

lulip nono
teutonlnemum (un.
linumultioilidini
linumpeienne jpolp.l
OnoliytliK vkiilolio
Piiiiuimii gyiolleig
Flonlono olp'mo
Folygolo vulgom
Folygonum vhrlpoivmi
Folentillg replem
Fiunello vulgoih
Puliolillg olping
Seileilo olbiconi
liilolium monlonum
Iiiielum lla>K(eni

p l a c e l t e 6

loiaipilium filai 3
Htl'nntntmum iramm.2
lotus (oinhulolui 2
WiinonlUl oledoiol. 2
Attet olpinn
Ailionlio minoi
lioiliypodium pinn.
l i i io madio
lupleuium lonuntul.
(oïlino otoulii
Centoureo icolioso
(enlouieo unilloro
FKIUIO pnhutolo

Feiluio lutta
Genliang luleo
Giominêa
rlypeikum lidieil
Kypoilioerii imtulolo I
leutonlhemum (un.
linum (olhoilkum
Onobiychit viiiiloU
PcdiiulaiK gyioUtxo
Polygolo vuTgoih
Poljgunum Y p
Polenlillo itplem
Fiunello vulgailt
Pulsolillo olping
Senetio Joionkum
Setleiio olbiioni
Ihesium olpinum
Iiilolium monlonum
Tiilolium piolent»

piole
IloveiTihelum Iloyeuim

placette 7

loieipilium lilet 3
Hdionlnemwm numm.2
OnobiychK «klilolio 2
JiodiypoJium pinn.
l i i io imdig
lupleoium tonumul.
(o ie i samparviiam
Canlourao nobioio
(enlouieo unilloio
Fesluio ponkulolo
Fesluig lobio
Ginliono luleo
CtnliontHo (ompnl.
Hippooeph tomoio
Hypeikom liineil
Hypoidoeiit moiulolo I
loseipil'ium lolilolium 1
leuconlhemvm (un.
lolut (omiiulolut
FeJilulolil gyioUng
flonlogj olpino
PoK/golo vulgoiô
Folygonum «ivipoiuml
Folenlillo; npleiw
PluneRo vulgoilt
Pukolillo olpino
thinonlbui oledoiol.
liilolium nwnlonum
Tiilolium piolensi
Iiiselum IlovjHeni

placette 6

Genliono luleo 2
Hetionlliemum numm.2
Ineipilium liltr 2
lotuMOtnVulolus 2
Pulsolillo olpino
Ihinonlhus oledoiol.
lioihypod'wm pinn.
l i i ig média
lupleuium tonumul.
Cenloute» itobioio
(tnlouieo unilloio
Diototepholum ruyi.
(ntuio mbig
Golium tenu».
Genlionello (ompetl.
dominée
Hippotieph (omoia
Hypotboeiii momlolo
loieipilium lolilolium I
leu(onlnemum (un.
linum ptienne ip olp.
Onobiychii vitiilolio
FedkuloiH gyiollexo
Honlogo olpino l
Polygonum vivipoium I

Polenlillo icpteni
Ptunello «ulgaiii
Stnedo doionkum
Tiilolium monlonum
Iiiselvm Floveuen!

p l a c e t t e 9

Helionlhemum numm.2
lotus lomiiulolui ?
Onobiytbh vitiilolio 2
KhinonlUs oledoiol.
Anlnoxonlbum «Jot.
Anlbyll» vulneioiio
Atlionlio minoi
Biotbypodium pinn.
l i i io média
Biomut eiedui
Bupleuium lonuntul.
(oie i lemptiviieni
(enlouieo nobioio
Cenlouieo tnidoia
Diototepnolum luyi.
Fesluio lubto
Golium tenut.
Genliona luleo
Hypeiitum ikheil
Hypotnoetii nwtulolol
loieipilium lilet
leoranlhemum «in.
linum (olhoilkum
Feditvioih jy io l ln
Flonlono olpino
Polygolo vulgoiii
Folygonum vivipotum)
Folenlillo icplens
Fionello vulgom
Puliolillo olpino
Senetio doionkum
Tiilolium monlonum
Ttolliui euiopoevs

p l a c e t t e 1 0

Helionlbemum numm.2
loioipilium lilet 2
thinonlbui oledoiol. 2
Anthoxonlhum odot.
Anlhyllis vulnoioiio
Ailionlio minoi
Biotbypodium pinn.
Biiio medio
Bupituium lonuntul.
Coilina otoulii
Cenlouieo itobiosa
(enlouiea uniHoio
Diototepholum luys.
[uphroiio niilello
Fesluto ponkulalo
Feiluta tubia
Golium tenue.
Genliono luleo
Genlionello (ompnl
Ciominée
Hypeikum ikbetl
Nypotboeils inotulolo I
loieipilium lolilotum I
lotus toinWulolui
Onobiytbh vkiilolio
PiJituloiis gyiollexo
Plonlogo olpino
Polygolo vulgoiis
Polygonum vivipoium I
Polenlillo lepltni
Fiunello vulgoils
Pulsolillo olpino
Ttilolium monlonum
liilolium piolen»
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Arpont 6-9 (5) : transect de friche à zone entretenue
p l a c e l l e 1

fiito oWs
Brachypsilium plnn.
(oïlino Dtoulii
Genllono lutta
Piunello vulgaiis

p l a c e l l e 2

Biothypodium pinn.
Anlliyilis vulnerorin
Aslionlia minoi
Avenulo veisitolor
fif io média
Biomus eiedus
Bupleuium ronuniul.
(otex sempeivkens
Cotlino oinulis
(enlouieo scobiosa
(enloureo unilloro
Dryos odopelolo
d k a keilotea
Fesluto rubto
Galïum lenue.
Cenliono acaulis
Cenlîono luTea
Genlionello (ompesl.
dominé»

GymnorJenlo canapt.
Helionlhemum numm.l
Hypeikum ikWrl
Hypoclioeris maculais I
Icifpillum lalilolium "
leutanlhemum tun.
linum talhailicum
linum perenne sp alp.l
talus (omitulolm
OnobiyiMs vkiilolio
Pkeoobies
Pinm cembro
Planlogo olplno
Planlogo mojor
Polygolo vulgaiis
Polygonum vivipotum I
Polenlillo ftplem
Prtnella vulgoiis
Pulmonniio onguslit.
Pulsolilla olpino
Rhinonlhus olectoiol.
Sesleilo olbkons
Irilolium monlonum
Irilolium piolense

4

p l a c e l l e 3

Biochypodium plnn. 3
Tiilolium prolense 3
losetpilium lalilolium 2
Anlhyllis vulneiaria
tri io meifia
(ompanulo (oiniia
(amponula ihyisoiilcsi
Centaurea stabioso
Composée
(répit !B

Dtyns odopelolo
Fesluta rubio
Ginliano tulea
Gtnlianello (ampetl.
dominée
Gymnadenla conopi.
Hclionlnemum numm.
llypeiiium ikheri
Hypocnoeiii moiulolo I
leuconlhemum (un.
linum (oltioiliium
lotut (oinkulolus
Onobrychii vkiilolia
Flanlogo olpino
PlanlDoo majoi
Folygolo «ulgoiii
Polygonum vivipotum I
Polenlillo lepleni
PiuneDo yulgoiis
Pulmonmio onguslil.
Puliolilla olpino
Rnnumulus ouikomuil
Rninonlnuj nletlotol.
Ihetlum olpinum
Irilolium monlonum
Trolliui euiopoeus

p l a c e l l e 4

fesluco rubio
loseipilium lolilolium
Tiilolium prolense
Khinonlhui oletloiol.
Anlliyllii vulnetoria
Aslionlia minw
Biiio média
Coilina acaulis
(enlouteo itobioso
(tepis sp
fesluio poniiulala
Golium borrate
Cenliono Iulea
Genlionella (ampesl.
dominée
GymnooVnio conops.
Ilelianlnemum numm.l
Hypoinoeils moiulolal
Ifuionlnenwm (un.
linum (olnnrliium
PediiuTaih gytoflena
Planlago olpino
Flanlogo major
Polygonum vivipaiuml
Potenlilla leplens
Piunello «ulgoiii
Pulmonoiia onguslil.
Pulsolillo olpino
lonumulusauiiiomuil
Sesleila olbliont
Iheslum olpinum
Tn'lolium monlonum
liollius euiopatut
Veronico oivensis

p l a c c l l e 5 p l a c e t l e 6

Fesluio tubia
liilolium piolense
Biomus eieilus
Anlhyllit vulncioiio
Asltonlio minor
Biiio média
Buplcuium lonumul.
(ailino aioulii
(cnlauieo itobiosa
Cenlouien uniHoio
(ifpis sp
Golium tenue.
Genliano Iulea
Cenliono veina
Genlionella (ampesl.
Ciominée
Gymnodenio lonops.
llelinnlhemum numm. 1
Hypeiitum tkheii
llypothoeiis matulolo I
loseipilium lalilolium
leutanlbemum tun.
Onobiydiit vitiilolio
Pbnlogo olpino
Planlogo mojoi
Polygonum vivipoiuml
Polenlillo leplens
Piunello vulgaiis
Pulmonmio onguslil.
Pulsolilla olpino
Ranuntulus auikomusl
Shingnlhus oleclotol.
Sesleiio olbiions
Ihesium olpinum
liilolium monlonum
liollius euiopoius

Fesluta tubia
liilolium piolense
Biomus eieclui
Anthyllis vulneioiio
Ailianlia minor
Biiio média
(omponulo tomiio
(ailino oioulis
(enlouieo siobioso
(enlouieo unidoia
depis sp
Fesluto ponkulalo
Golium tenue.
Genliana Iulea
dominée
llelionlrtemum numm. 1
llypeiitum litticii
Hypochoeiis moiulolol
loseipilium lalilolium
leuionlhemum (un.
Linum peienne sp olp.
lotus (omiiulatus
Onobiyihis vkiilolia
Plantogo olpino
Polygonum vivipoiuml
Polenlillo replens
Piunello vulgoiis
Pulmonoiio onguslil.
Pulsolillo olpino
Ronumulus nuikomusl
Rhinonlhus aleiloiol.
Sesleiio olbiion!
liilolium monlonum
liollius euiopoeus

placelte 7

Fesluio lubm 4
loseipilium lolilolium 3
liilolium prolense 3
Biomus eiedus J
Anlhyllii vulneioi/o
Biim medio
Bunium lulboiosl.
(omponulo (oiniio
(oiex semperviiens
(oïling otoulis
Cenlouica siobioso
depissp 1
Diatoteplialum tuys.
fesluio poniiulala
Golium tenue.
Genlionello (ompesl.
Ilelianlhemum numm.
Hypeiiium lilbeil
Hypoihoeiis moiulolol
loseipilium silcr
leuionlliemum (un.
linum peienne sp olp. I
lotus (oinkulolus
Onobtycbis viiiilolio
Pbnlogo olpino
Planlogo mojot
Polygonum vivipoiuml
Polenlillo leplens
Piunello vulgoiis
Pulmonmio onguslil.
Pulsolilla olpino
Ronumulus omkomusl
Rninonlbus otedoiol.
Ihesium olpinum
liogopogon dubius
liilolium monlonum
Veioniio oivensis

p l a c e t l e 8

Fesluia rubio 3
loseipilium lolilolium 3
liilolium ptalense
Biomus «edus
Fesluio poniiulolo
Agioslis sp
Biiio medio
(oiex sempeiviiens
toilino otoulis
(enlouieo siokioso
Dioioiepnolum luys.
Golium boréale
Golium lenue.
Genlionello (ompesl.
Ilelionlhemum numm.l
llyperkum licheii
Hypoinoeiis matulalol
lewanlbemum (un.
linum (alhailkum
lotus coiniiulolus
Plnnlogo olpino
Plantogo major
Polygonum vivipaiuml
PolenliUo leplens
Piunttlo vulgaiis
Pulmonoiio onguslil.
Pulsolilla alpino
Ranumulusouinomusl
Rhinonlhus oledorol.
Senccio doioniium
liifolium monlonum
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Esseillon 6-7(1)
placet le 1 p lacel le 2 placet le 3

Fesluca volesioca 2 lolus toinkulolus 3 Phleum nodosum
Golium vjrum 7 Ailemisio olbo I Achilleo millelolium
lolus (oinkulolus 2 Bromus eiedus I Ailemisla obsinlh.
Prunus spinosa 2 (olchicum oulumnole I Arlemisia alba
leutiium thomoedtys? Fesluca valesioco I Biomus eiedus
Ailemisio oksinlh. l Helionlhemum numm I Biomus squonosus
Biiio média I Hieiocium pilosello I (oiduus delloialus
(enlouieo scobioso I Hippociepis comoso I Doucus coiolo
(olchicum oulumnole I Hypeiicum peiloiol. I Hieiacium pilosello
Helianlhemum numm.l Plonlogo Iomeololo I Hypeiicum peilorol.
Hicipouepis comoso I Prunus spinosa I locluco épineuse ?
Muscoii negleclum I Ronumulus bulbosus 1 lolus coinitulolus
Pimpinello soxifrogo 1 Songuisoibo minoi 1 Meditogo minima
Poo olpina I liilolium piolense 1 Muscoii negleclum
Ronumulus bulbosus I Viclo sotivo 1 Plontogo lanceololo
Rbomnus olpinus I plante petite leuilles
Songuisoibo minor I Poa olpina

Piunus spinosa
Ronumulus bulbosus
Songuisoiba minor

- . Senecio sp
•̂  ' • l i i lol ium monlanum

. l i i lol ium piotense
; - ' ; Vicia soliva

Viola Iricolot

p l a c e l l e 4

liilolium monlonum
Biomus squoiiosus
Phleum nodosum
Plonlogo lonteolala
Achifteo millelolium
Aitemisia obsinlh.
Biomus eredus
Coiduus dellorolus
(enlouieo s(obiosa
Convolvulus oivensis '

DoiKUS COIOlO

Hietaiium pilosello
Plonlogo sempeivii.
plante petite feuilles
Poa alpina
Sanguisoibo minai
Senetio sp
Iiagopogon dubius
Vicia saliva

orêt à zone en
p lace l le 5

3 liilolium monlonum ',
! Biomus squoiiosus \
! Phleum nodosum \
? Atleinkio obsinlh
1 (oiduus delloiolus
1 Douius (orolo
1 Eihium vulgoie
1 Feslmo ovino
1 llieioiium pilosello
1 Lotfuio épineuse ?
1 Plonloqo lameolola
1 plonle petite leuilles
1 Poo olpino
1 Songuisoiba minoi
1 Senecio sp
1 Iiagopogon dubius
1 Vicia saliva

déprise
p l a c e l l e 6

Biomus squoiiosus \
Phleum nodosum \
liilolium monlonum '
Tiilolium ptolense
Ailemisio obsinlh.
Boidone
Biomus eiedus
(oiduus delloiolus
Oouius coioto
Golium opoiine
Plonlogo iomeololo
plonte petite leuilles
Poa olpino
Sanguisoibo minoi
Silène vulgmis
Iiagopogon dubius
Vicia saliva

p lace l le 7

Biomus squoiiosus 2
Plileum nodosum 2
Plonlogo lomcololo ?
liifolium monlonum 2
liilolium piolense \
Achilleo millelolium 1
Aitcmisio obsinlh 1
Boidone 1
(oiduus defloinlus 1
Oodylis glomeiola 1
Medicogo solivo 1
Plantago sempeivir. 1
Poo olpino 1
Songuisoibo minoi
Senetio sp

1 Silène vulgaiis
1 Vicia saliva

p l a c e l l e 8

Mcdkogo minima
rhlcum nodosum
Achilleo millelolium
Boidone
Biomus eiedus
Biomus squoiiosus
(aiduus delloiolus
Eihium «ulgaie
Medicogo solivo
Plonlogo Iomeololo
Foo olpino
Songuisoibo minor
Scabioso columboiia
Siondis peden vend. 1
Senecio sp
Silène vulgaiis
Iiagopogon dubius
liilolium piolense
Vicia saliva

p l a c e t l e 9 p l a c e l l e 10

7 Biomus squoiiosus \
2 Phleum nodosum \
I Silène vulgoiis '
I liilolium monlonum '
I Biomus eiedus
I (aiduus defloialm
I Echium vulgoie
1 [ngeion allkus
1 Medicago minimo
1 Plonlogo lanceololo
1 Poa alpina
1 Songuisoibo minoi
1 Scobiosa columboiio
1 Senecio sp
1 Seseli onnuum
1 Vicia soliva

Biomus squoiiosus 1
Phleum nodosum 2
Ailemisio obsinlh. 1
(aiduus dellorolus 1
Dodylis glomciolo 1
Dautus coiolo 1
Echium vulgoie 1
Fesluca volesioco 1
locluco épineuse ? 1
Plonlogo Iomeololo 1
Plonlogo sempeivii. 1
Poo olpino 1
Songuisoibo minoi 1
Senecio sp 1
Silène vulgaris 1

1 liogopogon dubius 1
liilolium monlonum
liilolium piolense
Vicia soliva
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placelte 1

Beibeiis vulgoiis 4
leutïlum tfiamaediyt3

Esseillon 6-7 (2) :
placelte 2 placette 3

transect de forêt à zone en déprise
p l a c e t l e 6

dominée
Aihilleo millelolium
Aitcmitio cbslnlli.
Bunium bulbocoilon.
[<hium «ulgatt
Festuio evino
RhamniK olpinus
Stndiys recla
Vertosium lhapius
Vicia laliva

Beibeiis ïutgarii
Ailiilleo millelolium
Cenlouiea stobioso
Claminèe
Slocbys («la
Teutrium (homoedryj )

Beibeiis vulgaris 2
Helionlhemum numm.2
Onobrychis vkiilolio
Rosa ip
Solïia piolensis
Adiilleo millelolium
Aiobidopsis iholiana
Arlemiiio obsinlh.
Ailemisio olbo
Asperulo cvnnnchita
Bunium bulboioslan.
Caiex sempeiviiens
(enlnuieo stabiosa
Dodylis glomecala
Koeleiia mationlha
lolut (ornkulolus
rlonlogo lonceololo
Poa prolensis
Senedo lylvalicut
Silent nulans
lemiium chamaediyi 1

p l a c e l t e 4

Adiilleo miTIefolium I
Ailemisio olbo I
Bunium bulbotoslon. I
Helionlhemum mimm. I

plncelle 5

Koeleiia tnacranlha
linum tolhoilitum
Meditngo mlnimo
Onobrychis vkiilolio
Fhlcum nodosum
Plonlogo lanteolnla
Polenlillo leplen
Solvia ptolentii
Slipo pennnln
l i l

Ailemiiio olbo
Onobrychis vitiilolio
flilcum nodotum
Aihillea millelolium
Atpeiulo (ynomnko
Atliogolut puipuieui
Biomul etedui
Bunium bulboioslon.
Dadylii glomeiola
Crominée argentée
Ilelionlhemum numm. I
Koeleiia maironlbo
linum (olhoili(um
Mediiogo minimo
Foa piolcnsis
Polenlillo icplenl
Seneiio lylvolicus

Dodylis glnmerola
Ailemmo otiinlh.
Ailemisio olbo
Atliogalut puipureui
Bunium bulboimlan.
(enlaurea itabioia
dominée orgenlêe
Ilelionlbemum numm.
Hypeilcum perforai.
Medkogo minimo
Onobiyihis vitiilolia
PMeum nodotum
Pltinlogo lameololo
Poo piolemii
Senc<io tylvoliius
Icunium monlanum
liilolium piolense

p l a c e t l e 7

Ailemiiio obiinlh-
Giominie argentée
Phleum nodosum
Planlogo lomeolola
Ailemiiio olbo
Dadylis glomeiola
[ligeion ol lkui
llycerirum peiloial.
Melompyium sylvai.
petite plante oigentéel
Plonlogo sempeivir.
Poa piotemis
Seneiio lylvolkus
Silène olba
liogopogon dubius

p lnce l tG 8

Scnccio sylvolhus 3
Ailcmhio oliinll i.
Dadylis glomeiolo
A(hillea millelolium
Arlemiiio olba
Medkogo solivo
Musrorl negledum
pelileplonle oigentéel
Fhleum nodosum
Plontogo lameololo
Poo piolensis
Tiogopogon dubius
liilolium monlanum
liilolium piolense
Yeibosium Ibopsus

p l a c e t l e 9

Arlcmisio obsinlh.
Dodylis glomeiola
Plantogo lomeolola
Aihilleo millelolium
Bunium bulboiotlan.
Eihium vulgore
llelianttiemumnumm.l
Melompyium sylvol.
PMeum nodosum
Poa piotensis
Senecio sylvolkiis
Silène vulgoiis
liagopogon dubius
Tiilolium piolense
Vicia saliva

p l a c e t t e 1 0

Ademlsio obsinlh.
Dodylis olomeiola
PlanTago tanceotala
liilolium piatense
Adiilleo millefolium
Aitemislo olba
(onvolvulus oivensil I
Melompyium sylvol.
Phleum nodosum
Poo piolensis
Rumen oblusifolius
îiogopogon dubius
liilolium monlonum
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p lnce l le 1

Globuioiio coidilolio 3
fesluto ovino 2
Fesluto vofesioto 2
ltunium thomotdiys2
Ainillea mîllelolium
Allium olernteum
Asppruta (ynontbito
Dionlhut sp
Ilelionlfiemum numm.
Helionthemum ccion.
Hieiodum pilosello
Hyperiium peifoiol.

lolUS (OfflitulolUl
Mediiogo saliva
tlelompyium sylvol.
Oïobamne puipurea
Polenlill» leplens
Fiunus splnosa
Itiymus ittpjHum

Esselllon 6-7 (3) :
placetle 2 placel le 3

Custulo epilhymum 2 fiunui spinoso 3
plante Imonnue. 2 planle intonnui 2
Prunus spinos» 2 Teutrium cnamoediyi7
Teuctium cnomaediys2 thneioptiyllum hiu. I
Aihilleo millefolium I Fcstuto ovino I
(enloutca jtabiosa I Phyleuma oibitulote I
fuphoibio typatisiiat I
Festuto ovino
feiluio volesiaio
Cnlium tenue.
Clobulaiio (OiJitolii
Helionlhemum numm. I
ffieracium piloicl.'a
llippoiicpit (omoia
Melompyium sylvot.
Mimoil ncgledum
fhylcumo oibituloie
Pimpinello saxidaga

transect de forêt à zone en déprise
placelle 6p lace l te A

Fesluio ovino 3
CoUhicum oulumnale
Piunus splnoso
Aihilleo milMolium
Ambidopiii llioliona
Biiia média
Bunium bulboiotlon.
Fetiuia voleiiaca
Colium tenue.
Golium veium
Hypetuum peitoiol.
lolus (Oinidilolui
Plifltumn oibkuhie
Pimpinello taxidago
Rosa sp

Solyio piolensis
lotoxoium officinale
Teudium (hamacdiysl
Thymus jerpyllum
Tiilolium piolcme

p lace l te 5

Coliniium oulumnale
Fesluia ovino
lolus (omiiulalui
Piunus spinoto
Aitiilleo millelolium
Brtia média
Bunium bulbocaslan.
(enlouieo monlono
Festuta «oleiiaco
Golium veiunt
Ilelianlhemum numm
Palenlillo teplens
UUia pralcmis
Sanguhoibo minai
Toiaxoium officinale
Iiilolium monlanum
Iiifolium pialense

Colium veium 3
Colthicum outumnale 2
fesluia ovina 2
Helianlliemum numm.2
lolus (oiniiulolus
Polenlilla oigcnteo
Piunus spinoso
Avilira millcfolium
t i i io média
Biomus eiedus
Bunium lulboioilan.
Fesluto vnlesiaio
fnlita viripofo
Hypeiiium peitoiol.
Potygolo vulgmis
Ranumulus auikomuil
Salvio pialensii
Songuisoiba minoi
Tnioxocum offiiinole
Tiifolium pialense

p lace t l e 7

Calium veium 3
(olchkum oulumnnle
Fesluto ovino
Festuta «olcsioio
lolus (omitulalus
liilolium pialense
Biiio meoio
Bunium bulbotoslon.
Helianlliemum numm.
llypciiium peiloiol.
Medkogo saliva
Polygola vulgoiis
Polenlilla oigcnleo
Piunus spinoso
Songuisaiba tninoi
Taioxatum olliiinale

p lace t l e 8

Fesluia valesioto 3
feiluco ovina 2
lolus (oiniiulolus
Ailemisio olbo
Bunium bulbotaston.
CoUiium oulumnale
Golium veium
Globulaiia (aidilolia
Hippotiepis (omoso
Koeleiio vollesiano
Polenliflo aigenleo
Polenlilla leptens
Sanguiiorba minor
laioxoium olliiinole
liilolium piolense

p lace t l e 9

Fesluio volesioio
lolus (omitulalus
Anlhyflis vulneiaiia
Bunium bulbotoslon.
(olihitutn oulumnale
Fesluto ovina
Koeleiio vollesiana
Mcdiiago saliva
Polenlillo leptens
Songuisoiba minor
Senetio sp
laiaiotum offitinale

3

placelle 10

Fesluia «alesiata
Calium veium
Achilleo millelolium
Anlhyllii vulneiaiia
Arlcmisia alba
Bunium bulbotoslon.
(ohhicum oulumnale
Fesluta ovina
Globuloiio toidilolia
lotus (oinkulalus
Meditogo minimo
Meditoga saliva
Ronumi'lui ouiicomui I
loioxatum offitinole I
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placetle 1 placelle 2

Beiberïi vulgoiis
Biomui cieclvs
feiluio valcslmo
Ribei uvo «ton
A<bill«a millelolium
Ailemiiio olbo
Bunium bulboioilon.
(uphoiliu typoiinios I
Galium veium 1
Koeleiia volleslono I
linum (olboilkum 1
Itutrium cbomiiediysl
lhfospf ifUliUt 1
Vicia solivo I

Esselllon 6-7 (4) :
placelle 3

transect de forêt à zone en déprise
p l a c e t l e A p lace t te 5 p l a c e l l e 6

empei
Feituio volesloio 2
Medifogo minimo 2
Teutiium (homoediyi2
Thymol lerpyllum 2
Arlemiiio albo
Ajperula rynombiia
Biomus eierius
Bunium bulbomslon.
(eniouiea Jtobioio
Euphorbia typatissiot 1
Globuloiia (oïdilolia
Helianrfiemiim mimm. I
Xoeleiio voitestana
llnum (alboilkum
Oiobombe puipuica
Polenlillo icpleni
Ranuntulus bulboius

Vida saliva

Uymus tetpyllum
(orex lempetïirens
feituco vo'esiaco
tiotnus tiedui
Gloluloiio (oïdilolio
llrlianlhemum numm.l
Hclianlhemum oelan. I
llippoiftpls (omoso 1
Meditogo minima I
Onobryihli viiiilolia 1
Vintetojifum hlrund. 1

Bromus etettus 2
Catex sempervirent 2
fejliKO valcsiota 2
llclianlhcrmim oelan. 2
Acliilleo milleWium
Aspciula cynanchica
Beibeiis vulgmit
Bunlum bulbouslon.
(enlouiea icabiom
Crépît olbida
Euplioibio seguier.
Galium vetum
flelianlliemum ni/mm.
Ilieiadum pilostlla
Melampytum sylvat.
Onobiyinis vîciifolia
Polenlilla teplens
fiunus tpinosa

Raio tp
Ihymul seipyllum
Veibouum Ihoptus

Biomus eieclut 3
tdiillto mitlcfolium
funium bultocoilon.
Caiex lempeiviteni
resluco valciiom
Caliutn veium
Hieiaiium piloicllo
lolui tornitulalut
Medkago minimn
Onobiyihii vifiilolia
Ononli (ihtola
flonlago Inmeololo
Solvia prolensit
Ibymui seipyllum
Veioniio ollionii
Viiio saliva

tiomus cietlus
AchiUea millelolium
Anlhyllis vulneroiia
Atlemilio olba
Cenlduiea scabiosa
fesluio valesiato
Colium veium
Globulmio (oïdilolia
Ilelionlhemum numm.l
llicioiium pilûsella
lolui cainiculatut
Mediiago soliva
Onobfytnfl ïitiifolio
Onanis (liilnlo
Flaniogo sempeivit.
Ranumulus bulbosus
Solïio piolensis
Sanguisaiba minoi

p l a c e l t e 7

Biomus eiettus
Plnniogo lempeivii.
AIIIÎIICD millclolium

Anlbyllis vulneioiio
Centouiea scobioso
Feslmo volesiaio
Glotuloiio (oïdilolia
Hierod'um pilosella
lotus (oinkulolus
Medkaga minima
Onotiydiii vkiilolio
Ononit (liilolo
rianfaga lamealala
Kanuntulus bulbosus
Solvîa piolensis

p l a c e l t e 8

Biomus eieclus 2
Plonlogo sempeivii. 2
((Mien millelolium
Anlbyllii vulneioiio
Ailemisia aHo
Cenlouiea stobiosn
Eihium vulgaie
Fesluio volesiota
Globulaiio (oïdilolio
Helianlhemum numm.l
lotus (Oiniiulnlus
Mcriicaga minima
Ommis (lislolo
rlileum nodosum
Ranumulus bulbosus

place l te 9

Biomus cieclus
Aihilleo millelolium
Anlbyllis vulneiaila
Bunium bulbotoslan.
(enlouiea scobiosa
ffilmo valesiato
Gilium veium
Globulaiia (oïdilolia
liciiinlbemum numm.
Ilieiotium piloicllo
Koeleiia vallesiana
lolui (oinkulolus

g
Medkago sativa
Ononis (liilolo
Flileum nodosum
Plonlogo sempeivii.
Xonunculus bulbosus
Rosa sp
Siobiosa columbailo

p l a c e t t e 1 0

Biomus eierim
A(billea millelolium
Anlhyllis vulneioiio
Aiobidopiis Ihaliano
Echium vulgaii
Fesluca voleiioio
Galium veium
Ilelionlnemum numm.l
Ilieiodum pilosello
Junipeius communis

subsp (ommunis
lolui (omiiulolus
WeJkogo minimi

Ononis (lislolo
Flileum nodosum
Plonlogo sempeivii.
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p lace l te 1

Aiiemliio otsinth. 2
Bromus tieclus
Hieratium piloiella
lolus loinicuiolus
Plonlogo lonteolola
Sangulsoiba tninor
Aihilleo miltelolium
Aitcmiuo otbo
Aipeiulo tynancbico
Bunlum bulbocoslan.
(enlauieo scobioso
Dionlhus sp
liysimum grondiîl.
Calium feiiim
Clobuloiia cotdilolio

Koeleila vcHetiana
Medicogo minimo
Onobrychls «ùiilolio
Fhlevm noJoiutn
Flonlogo sempeuir.
Rominculus bulbosus
Rhomnus olpinus
Rota ip
leuiilum thamoediyii
Vida toliva 1

placel le 2

lolus tomicilolul
Achillea millelolium
Biomui eieclus
Aitemisio obsinlli.
Aîpeiula cynomnico
Centaures scobioso
Dianlhui sp
[rysimum gtondiH.
[uphacbia (ypoihsioi I
GtobuTaiia (aidiMio
Hictaiium pilosella
Koeletia vollniana
Meditago minimo
Medicago taliva
Onobijihli viiiilolio
rhleum nodosum
rlsntngo lamcolola
Flantogo sempervir.
Samimulin bulbotui
Foin sp
Sangulsoiba minot

Esseillon 7-9 (1) : transect de zone en déprise
p l a c e t t e 4 p l a c e t l e 5p lace t te 3

Aihilleo miMolium
lolus (omiculolus
Onobiychis viciilolia
Biomus eiedus
Bunium Wbotoslon.
(enlouieo scobiosa
[rysirnum giandill.
Fesluca lubia
Ilieiaclum pilosella
Koeleiia vollesiona
Medicogo minimo
Mediiogo soliva
Plonlogo lomeolola
Poo pmlemis
Senecio sp
Vicia saliva

Achilleo millelolium
Agtopyton sp
Onobrychis viiiifolio
Ailcmisio olbo
Bunium bulboioslon.
Cenlouiea stobiosa
Eiysimum giondid.
Hieioiium pilosella
Knoulia piolensis
lolus (oirticulolus
Meditogo minimo
Mediiogo saliva
Plonlogo lomeolola
Poo piolensis
Ronumulus bulboius
Sangulsoiba minor
Vicia sotiia

Medicogo saliva 3
Achilleo millelolium
Agiopyion sp
Bunium bulbocoslon.
(enlouieo scobiosa
(onvolvulus oivensis
Ciucilèie I
Eupboibia ryparissios I
Knoulio pialensis
lolus loiniculalus
Muscmi (omosum
Onobtyctiis vkiilolio
Ranunculus bulbosus
Janguisoibo minor
Senecio sp
Vicia jaliva

à zone entretenue
p l a c e l l e 6 p l a c e t l e 7

Medicogo saliva 4 Medicogo soliva
Agiopyion sp 2 (apsella bursa pasl.
Sunium bulbocoslon. 2 Destuiainio sopriio
(opsella buiso poil. 2 feslmo viviporo
Aihilleo millelolium I
Ailemisia obsinlh.
Ailemisio olbo
Crucifère
(rucilcie I
Destuioinia sophio
Colium vtium
Muscoii comosum
Fhlcum nodosum
flonlogo lanccolala
Poa piolentis
Senecio sp

p lace t te 8

Medicogo solivo
Copsella buisa poil.
Ftsluco vivipaia
linurn calhoilicum
Achillea millelolium
Bunium bulbocoslon.
Dwlylis glomeiolo
Dticuioinio sopbia
Poa piolensis
liogopogon dubius

plncolle 9

Mcdicogo soliva 6
(opsella bursa pasl. 3
Fesluco vivipoia 2
linum (olnarlicum 2
Buglossoides oivensis 1
ïiodium ciculoiium I
Muscoii negleclum I
Poo piolensis I
loioxocum officinale I
Iiagopogon dubius I
Veionico oivensis I

p l a c e t l e 10

Medicogo soliva
(opsella buiso poil.
Fesluio vivipaio
llnum colhorliium
Buglossoides aivensis I
Bunium bulbocoslon.
FMeum nodosum

Poo piolensis
Senecio sp
Silène olbo
laroxacum ollicinole

EDEa 1
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p l a c e i l e 1

Aihilleo miltelolium

Plonlogo sempsivir.

Aspeiulo cYnonchito

(oium (oivl

Ccnlourea monlono

Hieioilum pilotelto

KocFeira mocmnlha

lalus comiiulolut

Medkogo solivo

Melompyium jyl»al.

Melilolus olluinalii

Ononii dislolo

Flonlogo lomeololo

Poo piolensis

Folfnlillo itplcm

Rosa ip

Jeneilo sp

Siachys ie<lo

liilolium pioltnsi

Vida saliva

p lace t te 2

Achillea millelolium

Medkago solivo

Aiobidopsis llioliana

Atlemisia olba

(enlouieo monlano

Crépis oibido

Hierotium piloselta

Koeletio mocranlho

lolus (ornlculolus

Mecfitogo minimo

Melompyrum sylvol.

Ononis (lislala

Flonlogo lanceololo

flonlogo sempervir.

Sonauisorbo mlnoi

StacTiys leila

liilolium piolens»

Esselllon 7-9 (2) : transect de zone en déprise à zone entretenue
p lace t te 4 p l a c e l t e 5p l a c e t l e 3

Achillea millelolium

Cenlouteo monlona

lolui (omkulalus

Medicogo minima

Aspeiulo cynanchica

(oium (oivi

Hieioiium pilosella

Hypcritum perforai.

Koeletio maironlha

Wtditogo solivo

Ononis dislala

Orobomrie puipurea

Monlogo lonreololo

Plonlogo sempervir.

Poa piolemis

Rhinanlhus oledorol.

Songuiioiba minor

Senecio sp

Senolula lincloria

Viiia solivo

Achillea millelolium

Medicago minimo

(tntomeo monlano

Artemttia alba

Colium veium

HypeiKum peiloiol.

lotus toiniiulolus

Medkogo solivo

rhleum nodosum

Plonlogo lonicololo

Poo pialimis

Songuisoibo minor

Veibosium thopsus

Viiia saliva

Medicago saliva

tihilleo millelolium

tilemisia albo

(enlouiea monlono

Adonis onnuo

Aiobidopiis ifioliono

Bunium bulbacotlon.

Cenlouieo stobiosa

[ihium vulgore

[lyiimum giondiD.

Colium veium

llypeiiium peiloiol/

Knaulia pralemis

Fhleum nodosum

Poo piolpniii

Ronumulus bulbosus

Songuisoiba minor

Slainys ledo

Vcibosium lliopsin

Viola ttitolor

p l a c e l t e 6

Achillea millelolium

Cenlaureo monlano

(oium caivi

(enlauieo stolioso

Ethium vulgoie

Goliom verum

llypeiitvm peiloiol.

Knoulia prolemis

Koclerio mononllio

Icluî (orniiulolus

Fhleum nodosum

Plonlogo sempeivir.

Poo piolemls

Songuiioiba minor

Vîiio solivo

Viola liiiolor

p l a c e t l e 7

Adu'lleo millelolium

Poa pialensK

Atinos olpinus

Alyssum (uneilol.

Aspeiulo (ynondiiio

Bunium bulbocoslon.

(hoerophyllum hiis.

(onvolvulus oiveniis

fdiiom vulgoie

Iliciadum pilosella

Hyperitum peiloiol.

Knoulio piolensis

Kocleiio macrontbo

lolus (omiiulolus

Mcdiiago minimo

Medicogo saliva

MuHoii negledum

Flonlogo lomeololo

Planloga stmpervir.

Ronumulus bulbosus

Sanguisoibo minor

Stobioso (olumboiio

Senedo ip

Tragopogon Tes lines I

Trilolium pmlense

Veibasium lhapsus

Vitra saliva

p l a c e t l e B

Medkogo saliva i

Irogopogon des (mes 2

Achillea miDetolium

Bunium bulbotoslan.

Cnoeiopnyllum riiis.

Convolvulus oivenilj

[ihium vulgare

Musiari neijledum

petite ptanie oigenlèel

Phleum nodoium

Poo piolensis

Songuisoibo minor

Scobioso (olumboila

Senerio sp

Iiagopogon dubius

p l a c e t l e 9

Vedirogo saliva

Achillea millelolium

Bunium bulbocostan.

(tnlaureo scabiosa

(onvolvulus orvensis

Poa piolensis

Sanguisoibo minor

Taroicacum officinale

Tiogopogon dubius

Tiogopogon Des lines 1

Veiboscum ihopsus 1

p l a c e l t e 1 0

Medicogo solivo

Achillea millelolium

Bunium bulbotaslon.

Fesluio vivipoio

Ilierocium pilasella

Toioioium officinale

Tiogopogon dubius

Veiboscum thopsus
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Esseillon 7-9 (3) : transect de zone en déprise à zone entretenue
placelle 1

fesluco voiesloio 2
Cnlium veium 2
lolus tomitulolus 2
Fiunut spinoso 2
Tiuciium <homo!diy/s2
Ailemisio obslnlh. I
Biito tnedio I
(enloureo jcobioso I
(otdiicum oulumnale 1
Helionlnemummmim.1
Ilippocrepit comosa
Munoii negteclum
Fimpinttla soxilioga
Foa o'plna
Konumulus bulbosus
Khomnus olpinus
Songuisoito minor

p l a c e l l e 2

lolui (oiniiulolus
Ailcmiiio olbo
Biomus eredus
(olilmum oulumnole
fesluco valesiaca
Helionlhemum numm,
Hietaclum pilosella
Ilippoctepis lomoso
Hyptricum perforât.
Plantage lomeolola
Piunui iplnosa
Ronuntulm bulbosut
Sanguisoibo minor
Tiilolium piotense
Vida saliva

p l a c e t l e 3

Phleum nodoium
Achilleo millelolium
Ailemisio obiinlh.
Ailemisio olba
Biomui credo!
tiomus squoiiosus
(oiduus dellotolus
Doucus toiola
Kietotium pilosella
Hypeciium perforai,
laduta épineuse ?
lolui carnïiulalus
Medicogo minium
Muîiari negleclum
Planlogo lamealala
piaule pelile feuilles
Poa alpina
Piunui spinoio
Ronunculus bulbosui
Sangultoibo tnlnor
Sennio ip
Iiifolium monlonvm
Irilolium pialente
Vida lolivo
Viola liUolor

p l a c e l l e 4

Irilolium monlonum
tiomus squorroîut
FMeum noJosum
Flanlogo lameolalo
AthiNeo millelolium
Ailemisio absinlh.
Biomus eiedus
Carduut detlorolus
(enlauteo «abiosa
Canvoivulus orvensit

Doutus caiola
Hieroiium pilosella
Flontcgo tempeivii.
plante petile feuilles
Poa alpina
Sanguisoiba minor
Senetio sp
Tiagopogon dubiui
Vicio lolivo

p l a c e t l e 5

fiilolium monlonum
Biomus squarrosus
Phleum nodosvm
Ailemisia obsinlh.
CoirJuus delloiolui
Dooius CDIOID

[chium vulgnre
Fesluto avino
Hierorium pilosello
Lacluca ipineuse ?
Planlago loraeolola
planlt pelile feuilles
Poa alpina
Songulsorba minor
Senetio sp
Tiagopogon dubiui
Vida saliva

p l a c c l t e 6

Biomus squnnosus
FMeum nodosum
Tiilolium monlanum
Iiilolium piatenst
ftrtemiiio obsinlh.
Boidone
Biomus (icdus
Caiduus delloiolus
Daucus (aiota
Galium apaiine
Plcnloga loraeololo
plante pelile feuilles
Poa olpina
Sanguisoiba minoi
Silène vulgaiis
Tiagopogon dubius
Vida saliva

p l a c e t l e 7

Biomus squnnosus
Fhleum nodosum
Planlago lonieololo
fiilolium monlanum
Irilolium ptalense
Adiilleo millelolium
Ailemisia obsinlh.
Baidane
Caiduus defloiolus
Dadylis jlomerolo
Mcdùoga soliva
Plonlago sempeivit.
Poa olpina
Songuisoiba minor
Senecio sp
Silène vulgoiis
Vida soliva

p l a c e l l e 8

Mcdiiogo miniino
fWeum nodosum
Aihilleo millelolium
Boidane
Biomus eredus
Biomus squonosus
(orduus delloiolus
[ihium vulgare
Mediiogo sotivo
Plonloga lanieololo
Poa olpina
Songuisoiba mlnoi
Siobiosa (olumboiio
Scondis peden «ener.
Seneda sp
Silène «ulgoris
Tiagopogon dubius
Tiilolium pialense
Vicio soliva

p l a ç e l t e 9

Biomus squonosus
Phleum nodosum
Silène vulgoiis
Tiilolium monlonum
Biomus eredus
(oiduvs delloiolus
(cniiim vulgare
tiigcion ollkus
Medkogo minima
flnnlogo lonteolala
Foo olpina
Songuisoibo minor
Stobioso (olumbada
Senedo sp
Seseli onnuum
Vicia soliva

p l a c e l l e 1 0

Senecio jacoboeo
Biomus sauoirosus
Medicogo lupulina
Flonlogo lanceolola
(chium vulgaie
Eiigeion ocei
liogopogon dubius
Achilleo millelolium
Ailemisio olba
(enlouiea scobiosa
Convolvulus arvensis I
Doutus cotolo 1
lolium peienne 1
Taroxacum ollicinale 1
Veiboscum ibopsus 1
ViiKcloxitum hiiund. 1
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placette 1

PMeum nmïaium
Ailemfsio alla
(olomogtoslil sp
Cchium vulgaïc
llymus itpens
Hepeto nepetello
Alyssum tuntilol.
AttemisFo tbslnlh.
Biomus souoiiosus
(OIKOII'S plolpoipos

lotluto saligna
linaiia tepetis
Medicago minlmo
Ononil splnoso
Plontogo scmpervit.
Flanli gluante
Pou piolemls
Senetio {acobaea
Tfogopogon dubius
Viola liicoloi

Esseillon 7-9 (4) : transect de zone en déprise à zone entretenue
placette 2 placette 3 placetle 4 placetle 5 plncetle 6 placette 7

Ailemisio olba
Phleum rodosum
linario lepens
Ononh spinoso
Ailemislo obsinlh.
Biomus squaiiosus
(enlouiea siobioso
fdiium «ulgate
Hedkogo minlma
Flontago lomeololo
Pou piolensis
Senedo facobaea
Iragopagon dubius
VeitoHum thopsut
Vitia saliva

Ailemisio olbo
rhleum nodosum
linaiio lepens
Alyssum (uneilol.
Ailemisio obsinlh.
Biomus squanosus
(ouialis plalyioipos
(enlauieo icabiosa
Dauiui taroto
[chium vulgaie
digcion oiei
Hieiauum pilosella
Mediiogo minima
Nepcta nepelelli
Ononis spinosa
rianlago sempetvlf.
Plante gluonle
Sanguisaiba minoi
Senetio jocobaea
Tiogopagon dubius
Veihscum rhaptut

3 Doilylis glomeialo
I Hieraiium piiosello
1 Phleum nodosum
1 rlanlogo sempcivii.
1 Alyssum (uneilol.
1 Arlemitia absinlh.
1 Aitemisio olta
1 Biomus squonosus
1 (ouiolis plalyiaipos
1 Doimn toiota
1 ffigeton oiei
1 tinoiio lepens
1 Unum tolnoilitum
1 Meditogo minimo
1 Onobiyclris viiiilolio
1 petite plante oigenlèe
1 toso sp
1 Senecio [aïohaca
1 Vicia soliva
1 Viola likolot

Dailylis glomciala !
Onobiyihis vùiilolia î
Plantogo sempcivii. i
Alyssum (uneilol. 1
Ailemisia obiinlh. 1
(ouiolis plalytoipos 1
(onvolvulus aivensis 1
liogopogon dubius 1

1
1

Dodylis glomeiola S
Onobiwhis viiiilolio J
(opsello buisa posl. 1
Caucntii plalycnipos 1
(henopodium olbum I
(onvolvulus aivensis I
(lodmm (iiutoiium 1
flanlago sempeivii. )
Senecio jacoboen 1
Iiilolium monlonum I

Dodylis glomecolo S
Onobiychii viiiilolio 2
Ailemisia obsinlh.
(enlttuieo icobioia
(onvolvulus oivensis
[lodium (iculaiium
Flaniago sempervir.
liilotium monlonum

placelle B

Dodylis glomeiolo
Onobmhis yiiiilolia
(opsella buiso posl.
(onvolvulus oivensis
[lodium ciculon'um
Plontogo lomeolota
loiOKOCum olliiinale
liilolium monlonum

placel le 9

Dodylis glomeiota 5
Onobiyihis viciilolio 2
Ailemisio obsinlh. I
(onvolvulus oivensis 1
Eiodium ciculoiium I
Medicogo sotivo 1
Silène olbo 1

placet le 10

Dodylis glomeiolo S
Onobmhis viciilolio 1
(opsello buiso posl. I
(onvolvutus oivensis I
dodium (kuloiium I
liilolium monlonum )

EDEd
/// 1

55%
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30%
-̂ .
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orientation : W - L
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placetle 1

fctloilopliylos n .
yp p

Polygulo ch«naebi«.
Piuwllo «utgoih
(fnloiiiM K O I H I I I
Ftslutt » i M
Colium tniim
Kippontpli nmno
Junipeiui communs

subipfommimii
loierpilium u1«
PimpmtBa saxifioga
firniirl .ol. i l
Bmoniniis OIKIWOI.

placelle 2

tiiloilophyloi n .
limita nilgoiil
inlhyllis nlnuoiin

Moulin 5-6 (1) : transect de forêt à friche
placelle 3 placelle 4

Inlhyllis n _.. .
BiBihypodium pina I
( t n l w H Kobioio I
Feflucs ovins \
Colium vtiim I
NypotliMiis mwulatol
Junioeius [ommenh

subip tommunrs 1
Imerpitiom vief 1
Onobry<lils «kiilotij I
Punis tylveitrà I
PcJygota ihomitt». I
Rhmmlki» 0U1U10I I

Airittlophyloi ut.
AnlhyUis vvlnciorio
Iroihypodiom pian,
(«nioureo «obioio
IKIUCO cvino
HiUlh.miutiwmm.1
Hippotceph comosu I
Hypnhoeili moiuloiol
Onobiy<hh vkiiMio '
Ononii hulicova
Pmus tylvlilris
Fsfygala chomothui.
PinMllavulgiris
Siltnl ««tara
Thymus urp)rllum

Srathypôdium pif
Bromwi netlirt
FI I I IKO evino
HypwhotiH motuIolDl
Laserpiliuii ulir '
Ofiobrydifl viùifolifl
Onomifiulkon
folygolo ihomoetiin. 1
PiuntHa rulgotb f

Sempiivivum Iwtor.
Sitint nuiom
Ihïmwnrpj'llum
ViiKCloikura turund.

placelle s

Failvta tvlna
Atohii hinuu
BiathypcHliuni pinn.
tupliutifii lonumuL
Euphoibio cypariuloi 1

Clabuiôria fofililaria
Graminéi
Hibonlhemunl numi, .
Httionlhtmum «Ion. I
Hierotium pitosello
Hippwicpii tomoM
lottipilivin siler
Melampyium syfwol.
Polygalo (homacbui.
Polenlilla iiplcns
rmnelli nilgoro
SempervJvum liclof.
Siient nulom
Thymus strpyltum
VimeloiKum hiiund.

placelle 6

Aitloilaph/)os uv.
Fntwo ovino
GloWoiig iwdilcta
Hilimilhtmin « lo i . ]
twhrpoilivn pion.
Briia midio
Btomui tfKlus
Dianlhus sp

p Tp
Colin vtrun
Ciominlt
Hinoiium piloielg
Hippo(r»pis «moia
Polintlo leplins
Pruiwllo vvlgoiil
Simpervitum ledor.
Itifflius icipylluni
Yinccluituni hiiund.

p lacel le 7

Ar*sloph(l<n in. S
Ailiogatus mompi». I
BrachriMxfium pinn "
Buplcwun ramimd.
tuphotbio typariuiat I
Ftilun M M
Ktlnnthemum otlon.
Hiiioiim piloulla
KoeleiiomllKkiw
lo»ipitiun «1er
Oiwbrydià vkiiFotis
OnoMonlolo
Ononh liulitoto
Pinin sylnitris
PofenriUa fvpiens
Thymus sirpyllum

placette 8

p y
Ailiogolin monspett. 2
Fiituio ovim
Hippotnpls tomova
CiDlouiifl Mobina
Euphoibio typoiissios
Helioftlhcmum numm.
Kitiotium gpi bilid.
Hypochotris nJiiola
Juniperin nmmunis

subtp imni in i
Kodttio nflniono
losnpiliwiibol«<
Mtdiiogo minmu
OiHiih nhlalo
Polenlilb itplcns
Ihùnnllii» iklotol.

tl

placette 9

FnltKl ovinl
Btiinonlhus dedoiol.
« I M I M miWium
Aiims olpinn
Aidotloptiylos uv.
Bfftmus irMius
Buniun Ubotonon.
Cinloutn srobitto
Iihium »ulgon
[uphoibio lypoiisiios
Golivm Itmw.
Clobuhritradilolil
Cromin»!
Kil iKhn p
Hippocitpis tomosa
lotus i»i»k»lolm
Onwih nislBlo
Hontogo mojof
Fnolfino
folyBob «ulgoris
KonuKutm butboms
Sonjuoôibo mlnot
SrobioiD (olumbario
Silent flulaiu
Thymus uipyflum
Viola likolor

p lace l le 10

Ihlunl lm olxtoiol
Ftslixi DVI'M
Onomnhioti
iiinos alpinui
Biomus «Htus
Bunium bulbouHloo.
Cantowes Kobioso
Etfphoibio [ypoiissia 1
Colium km».
Hrai i im gpi M i l .
ttlppouepis cornoin
H b r i ndiiolg

place Iteit

«iMInmllifoliimi
Ftslun mill ion
Plonlago lempervir.
B-ammidus bulbosus
Bunwn lulbodnlan.
(inlflUIH ItobiOSD
(okhinn oulumrali}
Ediium fulgart
Golium m m
Hitfaciun pilostHa
Medicago lolira
Mtlompyim sylvol.
pil i l lpioiiKiigti i l t i l
P b U d -

Scneiio sp
Stothysmia

placette 12

Ihimnlhus olxtord. !
I n t m oiiin
MilkuniilleUiuii
Aiinos alpinus
Btomn irertvs
Buniun bulbotoilon.
(entoureo Mobioso
Euphofbit cyporisHos I
Colium knw. I
Colium mum
Hiimium piksello
lolus lomuuhlus
Onob^ibb mnlolio
Ononhcmlolo
Poo olpioo
Polygoli nlgorls
KonuniiiKjs bulbosus
Songulsoibo mira
Siler» nilen
Thymus wrpyflum
ïiolo Irkoloc

p lace l l e 1 3

Rhtnonrhirt altctorol. 3
Ci nioureo Kobio«
Onobrychis vitiilolki
AdiitlH fcnilltlolium
JUirm olpinui
liomus «cr in
Buniun bu&otailan.
((hJum ?ulgari
Eufriioifcio qrporiiua
hiliKO ovina
Calium tenu.
Colium vtiurn
lolus (otnkvlalut
OnonB crislala
Haniojo mojoc
rooolpino
rotygoto mlgorfi
XanuncultA bilboiw
Sanguisorbo minât
U Ï M lulora I

Vioh trkolor 1

MBFa

0 1

O n
f
6 ni

- * ^ ^ 2 5 %

orientation : H -W

16 m

0 1

26 m

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



MBFa

• à " , . .•«,

R
ic

he
ss

e 
sp

éc
if

iq
ue

p—
 K

) 
U

) 
4^

 
U

D
 

O
 

O
 

O
 

O
 

C
1 

1 
1 

1 
1

•

• • •

- 6 - 4 - 2 (

W
' • . . •

• . .. :-

m

i 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Distance à l'interface

r
• 4 ,

occ
CS

oo
•8

a 1

•

•
•

•

• • . •

•

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Distance à l'interface

1

« 0,8
o

s 0,6

£ 0,4

0,2

A

1

A

A

A

A A

A

A

A

A

A

-6 -4 -2 Q 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Distance à l'interface

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Moulin 5-6 (2) : transect de forêt à friche

placelle 1

Imttamttin ovoîii

yp f
Gtratwn wnguta.

Jwnipeiwt nminvi»

ubtf rommuM

[otirpitiumloliloliin

ihHio erala

Mttorupyrvm sybat.

Mauiu

FtWtJonvrl WMIl l 1

finus qfhtiUl
rdyjolD fnomotbux.
llfnmnw slpinn
ftnitp
JotbiA mougtolH

placelte 2

lro.hrpod.uin pfel. 3

Atahi l I

(p
Euphoibii typariiiiai 1

Dtnniun ungvin. 1

lolhyiin prilinil 1

Usina onia 1

ftHwfonwa ormtli.l

finvi Ffïitf ifit I

ta li I
Him ollkinoii I

placens 3

li«hrpgJiiin pm.

Ctioniwm wnoua

(tniouito Kobmo

Ir in mtfJu

lioniut t retint

lunium kulbowlon.

p

((fltflWH

Mm nnm
tt*lianlb«i)un n

Ptwedamni w

tim qtrnlib

r l i

placelle 4

Itondl m i l i l

( inlwni Mpbiota

droniun wguit

Solrio promu

tiiia nnha

luikm bvlmnln.

(empanulo tainin

(DiJun d.Ho<olu!

(inlawM mwlono

(inKM ipithymun

DKlyh glon»rolo

Eiptwibia «rpaiHùoi 1

COIIM \um. I

Col™ nnm

louipita krnliji.» I

Unhynn pnhmll '

r l i

placent 5

un wnguin.

l l

B tttfilH

tiobtnf

[otthitvm

\auffi\im loiitoliwn t

Sok» praltreb

Irinnmlio

luniun bvfbwoihm,

Companulii tainift

fi i lwi tvbra
C«liM ItflVI.

Xr*\#a entmii

lottiyrvt proirnùt
phii Tk

RwMiKli«a
Songunoiio rHnor
S<1IM vwlgarit
Trogopofl» prekmii 1

placerte 6

G«Mivn Mngwa. 3

iMrpiliun lolilofium 3

A<hdl«a RidUlolium *

IruniA litclM

Irl i l Mdn

limim butlmnlon.

(onponula cornn

(tnlsufei uobiou

Iol<tHiim BiilumiwU 1

Salium h m .
Golium nrvm
HilJeirihtmum nwnun,

l

RnouNowvtKft

lolhyrws ptaTtiuà

tiwonlhdnwn «a .

gj
tomnKwin luriiann

liiir» ntgorii
l u u n i m clhinali 1

placelle 7

I . .Wà nlgoib

Ctronkim tongvm.

IdKipilum hllotim

Iromut KHIul

AshMio miim

lnKl.rpodl.mphA.

Iriii médit

liNitBm butbomloa

{ompanulo ranko

( « H O«tl

{«nliMH uobioil

(olil...» wlumnoll I

Eupltsibifl uguitr.

fnlwa tubr*

Muni l.n«.

NyptiKwn piHoiBL
Iwdro ommis
Uttipw pismufa
litKonlhtmum om.
Naitnwn potliiH

t l J l

lanuMyln niwomu
IhiiKMbiAolHlotgl.

bnguhorbo nmof

i i lro tvlgwh

Sh l
hraiflcum oUklncli j

Irogoprçon proltmii 1

liitftum Dovram I

piacetie 8 P l a c e l l e »

CHnmwguiK. « «"»«!• « «
tnciplium klifabim 3

I r in mdit

Itomui H

l

twil ï ««
(f
(«kUcin imunnli I
l.pkottw iigulw.
hitun nAn
dlitunkiu.
Mum nnm
CiMkiMllIH
vtfonwfn fyfvsnivt

ff p

Jinipeiirt canninil

ufcp mnmiifiis

Ik lm mlg

r poilkut

k

M
Soworobl mlM

lfogopogoft pfiun
Mt*»» mwlamm

likilnmlUloliai
«ipMtln Mphia.
iitrogolnl pwpuriA 1

I h dIrKypo

ttomiB trtflw
l twiiio

luphorbt» cn»iiuin I

l h b

Gokurn tan.
(rftim vfrwn
Ciimlnli

Hrpn»«i ptifont.
i M l

•oimwi poeliin
rtwcdanum «rHi

ntmtrii
i ^

Sotràprolmb

languhorbt mim

Stabioui nUb«fw

Ihniun olpûim

t u
iriÛn

plBcelle 10

ln«(Khnni iMifoliim
t>phodilvld<lpl>l.

Geranitn UflgMl.

Ihinonlbn «Itilo.ol

liiia mtm
(ompod i

(« IJBIB oVIIoiol

( •nlwi io Hibio

tupborb

Gi
M m
Htliinlhmun BHWI

ttyptmum ptrfoiil.

( l

l
rotrooli nlgoril

RBdiHMulutoimfwiivil

g«rba RinM
trogifogiiii ptm

MBFb

.10%

301*

v^positîo» : SU

orientation : N W • SU
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p l a c e t l e 1

Broinypodium pinn.
(otoncosler Integtr.
loseipilium lolilolium 3
lolhyitis ptolensis
Adnoi alpinut
Golium sylvolkum
Hclionlhemum numm. I
Junipeius (ommunis

subsp (ommunil
lolul (Oinkulolus
Meiompyium sylvol.
Piuo obiei
Poa oiptna
Prunella vulgniis
Songuisoibo mlnot
Silène nulant
Ihesium alpinum

Moulin 5-6 (3) : transect de forêt à friche
p l a c e t l e 2 p l a c e l l e 3 p l a c e t l e 4 p l a c e t l e 5

Biachypodium pinn. 5
loserpilium lolilolium 3
Aslrogolus puiputeus ~
Beiberii vulgoiii
Biiia medio
(oloneoslei Inltgci.
tuphoibio (ypaiissios I
Fetluca rubia
Golium sylvoliium
Helianlhemum numm.
Juniperui (tmmunii

lubsp (ommunil
lalhyius piolensis
talus (oinicutolus
Melompyium sylvol.
Piimula «eut ip veiis I
Ptunello vulgoiis
Fulmontuia monlono
Sanguisoita minot
Silène nulons
Ihesium alpinum

Biothypodium pinn.
(oloneosler Inleger.
laserpilium lolilolium 3
Pivnello vulgaris
Pulmonoiio monlono
Rhinonlhus oledorol.
Asliogolus pmpuieul
Biira medio
(oiex nratconolo
(enloureo unilloio
(eroslium oiveme
tuphoibia (ypoiissloi I
Fesluco tubio
Golium sylvoftum
Gymnodenio tonopi.
Helionlhemum numm.
lotus coinhulalm
Melompyrum sylvol.
Onobtythii vliiilûlio
Folygola vutgoil)
Piimulo verii ip veiii 1
Silène nulant
Iheiium olpinum

BioinypoJium pinn. S
loseipilium lolilolium 3
Ilelionlhemum numm.}
Melompyium lylvot. 2
Piunella «ulgoils
Rhinonlhui oledoiol.
Acinos clpinui
Ailiagolut putpuieus
Biiio medio
Caiex mutionolo
Coiex pollesiens
(enlouieo unilioio
Eupboibig (ypoiissioi I
Junipetus (ommunii

lubsp (ommunil
lotul (Oinkulolus
Onobrythis viiiilolio
Phyleumo oibkuloie
Plonlogo lomeolala
folygola (homoebux.
Fulmonaria monlono
Silène nulont
Thesium olpinum
Trifotium monlonum

Junipetus (ommunis
subsp (ommunis

ttoihypodium pinn.
loierpilium lolilolium
Biiio medio
(oiex palles(em
[upho iU (ypomiiot I
Fesluto tubio
Golium verum
Ilelionlhemum numm.
Knoulio otvensit
Melomppum sylvol.
Poa o'pino
Pulmonatio monlono
Rhinonlhus oledoiol.

p l a c e l l e 6

Junipeius (ommunis
subsp (ommunis

BiodiypoJium pinn.
loseipilium lolilolium 2
Rhinonlhus oledoiol.
Anlhyllis vulneioiio
Biim mcdio
fuphoibio (ypoiissiot I
fesluio tubia
Giominie
Ilelianlhemum numm.
lolui (omiiulolus
Melompyium sylvol.
Onotlytnil «hiilolio
flonlogo otpina
Polygola (homoebux.
Polygolo vulgaiis
Piunello vulgoiis
Puimonaiia monlono

p l a c e l l e 7

Biothypodium pinn.
toscipilium lolilolium
Rhinonlhus oledoiol.
Adiillco millelolium
Anlhyllis vulncioiio
Asliogolut puipuieus
Brïio medio
Buplcutum tonumul.
(oiex pollesiens
tuplioiolo (ypoilssios I
Ffiluto lubio
Golium sylïoliium
Ciominfe

Ilelionlhemum numm.
Ilieiotium pilosello
IlippocTcpîi (omoso
Junipeius (ommunis

subsp (ommunis
lolui (oinkulolus
Melompyrum sylval.
Onoliycnis viiiilolia
Plontogo mo]or
Polygola thomoebux.
Polygalo vulgaiis
Piunello vulgaris
Pulmonoiia monlono
lhesium olpinum

p l a c e t l e 6

BiochypoJiuin pinn.
Melompyium sylvDl.
Piunello vulgoiis
Rhinonlhus oledoiol.
Aspeiulo (ynomhùo
B I Î I D média

Siomus eiedus
Bupleuium ranuncul.
(oiduus delloialus
(aiex pollesiens
(enlouieg uniflota
[uphoitio (ypaiissias I
Fesluca lubia
Golium veium
Giomine'e
Ilelionlhemum numm. I
Ilippoiiepis (omosa
loserpilium lolilolium
lotus (oiniiulolm
Onobryihis «idilolia
Piceo obies
rlanlogo lameololo
Plonloga mojor
Polygolo (homoebux. 1
Polygola vulgaris
PulniDnoiio monlono
Solvio piolcnsis
Songuisoibo minor

p l a c e l l e 9

Agroslis otpino
Melompyrum sylvol.
Onobmhis viiiilolio
Piunello vulgoiis
Rhinonlhus oledoiol.
Aspeiulo (ynonihka
Brita medio
8iomus eiedus
(aiex polleuens
[uphoioia rypoiissios I
(eiluio rubio
Golium verum
dominé» )
Ilelianlhemum numm. I
Hippoirepis «moio
Hypoihoeris ladicalo
loserpilium lolilolium
lolui (oinkulolus
Clonlogo olpino
rlonlDgo lomeololo
Flanlogo mojor
Pulmonoiia monlana
Solvio prolcnsis
Silène nulons

p l a c e t t e 1 0

Agioslis olpino
Piunelio vulgniis
Rhinanlhus aledoiol.
Biiia média
(orex pollestens
Euphorbia (ypoilssios I
Fesluia tunro
Giominêi
Ilelianlhemum numm.1
loseipilium lolilolium
lotus (omitulolus
Melompwum sylvat.
Onobrydiis viciilolio
Flonlogo lomeololo
Plonlogo mo[or
Piiinuln veiis sp veiis I
Pulmonoiio monlono
Salvia piolemis
Irilolium monlonum

MBFc
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Moulin 5-6 (4) : transect de forêt à friche
p l a c e t l e 1

Hciotleiim spbondyl. 3
Veialmm olbum 3
DeichampsTo toespil. 2
Genliono Iulea 2
Fimpiticllo mojoi
M i l i e u * xonlochl.
Ailiantio minor
(oiex pollestens
(hoeiopliylliim m'il.
Oactylif rjlomeiala
feiluta tubra
Ceionium sylyoliium
Hieiotium gpt bilid.
Hyptiltom moiulol.
Pkeo obiet I

Polygonum billorlo I
Polygonum viïipoium I
Polentillo ereilo 1
Ranuntulm aurNamuil
Iiollim euiopoeut I
Vicia Incano I

p l a c e t t e 2

Herodeum spbondyl. 4
Verolrum olbum 2
AlthemilTa xonlodil.
Ailronlio minor
Belulo pendulo
( a u x pollestens
Doilylis gtomtiola
DcKnnmpsio coeipiT.
feslmo lubia
Gatîum tenue.
Ctnliano lutea
Hclîanlhemutn numm.l
Nietotium gpe bilid.
leutonlhemum (un.
Oriobrydiil vkiilalia
Pimpinello mojor
Planlogo major
Polygonum listoilo
Pulmonorio monlona
Ranuncultis ouritomuil
Snlvio pralensit
Toroxorum ollitinole
Tiollius euiopatus
Vicia Imona

p l a c e t l e 3

Kelionlhemum numm.3
folygonum billorlo
Atcfiemillo xonlodil.
Astronlio mrnor
Biiio média
Caret sempciviicnt
(enlourea stnbioso
DacTyliî glomtralo
Desdiompsio coespil.
Fesluca lubio
Golium lenut.
Cenliana Iulea
Keimleum sphonjyl.
Hieiaiium gpe bilid.
leuianlbemum (un.
lotus coiimulaliK
Fimplnella mojor
Plonlogo major
Polygonum viviporuml
Piunella vulgotls
Puimonorio monlano
Ranuniilui ouiiiomusl
Tiollim euiopoeus
Veialtum olbum
Veionim olliiinritis

p l a c e t l e 4

Heioileum sptiondyl. 2
Salvio piolemii 2
Iiollius cuiopoeus
Yerotma olliiinolii
Alihemilla xonloihl.
(ompanulo (oinko
Carex pollexem
(atex scmpervircni
(enlauiea ttobioia
Doclïlis glomerola
Destdompsia (oespil.
Fesluio tubia
Genligng Iulea
Genlionella (ompcil.
Iletionlhemum numm.
Ilieiatium gpe bilid.
Hypothoeiii rodicala
leucanlhemum (un.
luiulo mullillaia
Otiobrydili vliiilolio
Pimpinello major
Plonlogo lonceolalo
Planlogo major
Polygonum bislotlo
folygonum vivlpmuml
Piunella vulgoiis
Pulmonailo monlano
Ronumulusouiicomusl
Rumex oieloso
Veralium olbum

p l a c e i t e 5

Salvio piolemii
Iiollius eutopacut
Aldiemilla xanloiM.
Anlboionlhum odoi.
Anlbyllii vulneroiio
Ailianlia minor
Siito média
Bunium bulbaiatlon.
(aiex palieicent
(enlouieo siabioso
Choetephyllum bin.
Dailylii glomeiola
Desinompsia (oespil.
fetluco rubto
Cotium tenue.
Gentiano Iulea
Genlionello tompcil.
Géranium lylvatiium
Helionlnemum numm.
Heraileum îpnonoVI.
llïeioclum gpe bilid.
Hypotboeiis lodiiolo
(euionlhemum (un.
linum cathartiium
Piceo obiei
Pimpinello major
Planlogo lameoloto
Planlogo mojor
Polygonum bisloito
Ronuniulus ouikomuil
Rumex oitloio
Sanguhoibo minor

p l n c e l l e 6

Cenlouieo Kobiosa 2
llclianllipmum numm. 2
Aiinos olplnut
(libemillo «onlodil.
Anlbyllil vulnciario
Ailionllo minor
Biiro média
Bunium bulbatoilon.
(oiex pollcuem
Cbaeiophyllum liin.
[oldiilum oulumuole
Desihompiio (oetpil.
Colium lenue.
Golium veium
Genliono lutea
Genlionella (ompcsl.
Ceionium sylvoliium
Heradeum sphondyl.

Illeiotium gpe bilid.
Hypodioeiis radiioto
leutanthemum (un.
linum «llioiliium
lolus (oiniculalut
Piieo obiei
Pimpinello mojor
Planlogo lomeolota
Plonlogo mn|ot
Polenlillo replens
Piunella vulgaiit
Pulmonaiio monlano
Ranumulus ouiitomusl
Rumex otcloio
Silène nutaiK
Silène vulgoiii
liollius euiopoeui

p l a c e l l e 7 p l a c e t l e 8

Cenlouieo nobiosn
Solvia prolenslt
Alchemilla lanlodil.
Anlhoionlhum odor.
Anlbyllis vulneroiia
Aslinnlia minor
Briio média
(hoeropbyllum hin.
Doitylii glomeioto
Desdiompsio toespil.
Golium lenue.
Geianium tylvnlitum
Helionlhemum numm.l
llieroiium gpi bilid.
llypoihoeiis rodiiolo
lolus (omiiulalus
Onobiydiii viiiilolia
Pimpinello mojor
Planlogo lonceololo
Planlogo mojor
Folygonum bisloila
Prunella vulgailî
Fulmonoiio monlona
Ranuntuluiouritomuil
Tiollius euiopoeus I

(enlouiea iioliosa
Solvia pialeniii
Aiinos olpinm
Alibemillo xonlodil.
Anlhyllii vutneiaiia
Ailionlia minor
Biiia média I
(hoetopbyllum biis. I
Dcsibampsia (oeipil. I
Golium lenue. I
Genlionello (ompesl. I
Gemnium iylïnliium 1
Helionlhemom numm.l
Ileiaileum sphondyl. 1
Hypeihum moiulal. I
llypocboeiil lodiiolo I
loseipilium lalilolium 1
Onobryihil vitiilolia
Pimpinella mojoi

FlanlDgo mojor
Polygonum bisloilo I
Polygonum vivipoiuml
Piuncllo vulgaiit 1
looxiKum olliiinolt 1
liolliut euiopaeus I

p l a c e t l a 9

(enlouieo itobioso 2
Soliio pralensit
Aldiemillo xonlodil.
Anlbyllil vulneioiio
Ailionlia minor
Biiia média
Bunium bulbotojlon.
(hoeiophyllum biis.
Dodvlis glomeiala
Desinompsia (oespit.
Golium lenue.
Genlianello (ompesl.
Ceionium sylvolitum
Helionlhemum numm.l
Keiadeum sphondvl.
Ilieiotium gpe bitia.
llypochoeiit loditala
Knaulio oivensis
linum cotharliium
Onobrychis vitiifolia
Fhyteuma oibliulaie
Planlago mojor
Poo olplna
Polygonum bislorla
Polygonum viviporuml
Polenlillo replens
Piunella vulgoris
Ronuniulus ouiùomusl
Tiifolium monlanum
Irollius europaeui

p l a c e i t e 1 0

Alinos olpinm
Alibemilla xonlodil.
Anlbyllis vulneron'a
Aslianlio minoi
Bu'ia média
Bunium bulbotaslane.
(orex sempervirens
(enlouiea siobioso
Cnociopliyllum hirt.
Desihompiio (oespil.
Golium lenue.
Genliana Iulea
Genlionella (ompesl.
Geionium sylvolkum
Helionlhemum numm.
Herodeum sphondyl.
llypoiboeris loditolo
Onobrydiis viiiifolio
Pimpinello mojor
Planlogo lonieololo
Plonlngo mojor
Polygonum bisloila
Polygonum viviporuml
Piunello vulgaris
Salvio piolensli
liilolium piolense
Trolliut euiopoeus

MBFd
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p l a c e l t e 1

Bioibypodium pinn. 3
loserplfium lolilolium J
luphotbio typoihiioi 1
Jutiipeius tommunît

subsp (ommunis 7
AchilTeo miltefolium
Anlhaxanihutn otfol.
Asiiagalui puiputeus
Biuulello taevignlo
Biomus ( i « l m
(enlauieo sioliosn
Cenlauico unifloia
Dadylis glomeiolo
Colium vetutn
Geianlutn lylvalicom
Giomlnf»

Itelionihtmum numm. I
Cnobryifils vkiilolia
Oinilhogotum umbell.
Piieo obin
Flanlogo olpino
flonlogo mn|ot
Piimulo veiit ip vetii I
Salvlo pcolensil
Itilolium monlonum
Veronlto ihamocdiyi

Moulin 5-6 (5) : transect de forêt à friche
p l a c e l l e 2 p l a c e t l e 3 p l a c e l l e 4 p l a c e l l e 5

Btothypodium pinn.
Golium tenue.
loseipilium lolifolium 3
Golium veium
Ilelianlhemum numm. 2
Rhinonlhus olettorot.
Anlhoxanlhum odor.
AilrogaTus putpuicut
Bistulella loevigolo
Bunium buTbocaiTan.
tenlautea stobioso
Composée jaune
Dodylis glomciala
Feslum rubis
Geianium sanguine.
Giamlnte

Hypochoeiis todkata
Melompyrum sylvatîc. 1
Onobiyinis vitiilolio "
Omllhogolum umbell.
fhyleumo oibituloie
Planlogo mojor
Polygonum biiloilo
Piunella vulgotis
Trilolium monlonum
Solvia piatensis
Biomus tietlus

CiDchypadium pinn. 3
loserpilium lolilolium 3
Rhinanlhui oledorol. ~
Iiifolium monlonum
Anlhoxonlhum odor.
Anlbyllii «ulntioiia
Antienolbeium elol.
Biomus eieilus
Cotes sempeiviiens
(enlouieg xobioio
Euphoibia (ypoiissios 1
feiluio lubio
Colium lenue.
Colium «eium
Geianium songuin.
Giamiaée

Cymnodenio tonops.
Helianlhemum numm.
luiulo mullilloia
Melompvtum sylvolic.l
Onobiyinis «Itiilolio
Omilhogolum umbell.
Fhyleumo «ibhuloie
Polygonum viviporum]
Prunella vulgoris
Pulmonoiia monlona
RonumulusouiKomusl
Silène nulons
Tiollius euiopotus

Btocbypodium pinn. 3
tosetpilium lolilolium 3
Cote» sempeiviiens 2
Festuio lubia 2
llelionthemumnumm.2
Ailtogolus putputeus I
I t i ia média
Biomus eiedus
Cotduus delloiolus
Cenlauico unilloio
(uphotbio (ypatissios 1
Golium lenue.
Gnanlum sanguin,
dominée

Hypochoeiis todiiolo
leuionlliemum (un.
tolus cotnltulalus
luiuta mullilloio
Melampyium sylvolic.
Planlago mo|ot
Polygonum bisloila
Fiimula veiis sp vêtis I
Piunello vulgotis
Rhinonlbvs oledoiol.
Satvio ptalensis
Silène vulgatis
Ttilolium monlanum

Btoibypodium pinn.
loseipilium lolilolium
Piunello vulgotis
Caiex sempeiviiens
fesluto paniiulola
fesluto rubio
Colium tenue.
Itilolium monlanum
Aihillco millelolium
Asliagolus putpuieus
Bisiulello luevigola
Btiro medio
(enlautco siobioso
Cenlouieo unifToin
tupboibia typotissios I
Cetonium sanguin.
GtominSe
Helianlhemum numm. I
llippoaepis lomoio
Nypoiboeiis loditolo
Onobiyinii vitiilolio
Otnilnogolum umbell.
Plonlogo mojor
Rhinanlhus oledoiol.
Solvia ptalensis
Sanguisotba minot
Silène vulgotis

p l a c e l l e G

lesluto pnnkulola 4
loseipilium lolilolium 3
AiMlleo millelolium
Alinos olpinus
Asliogolus putpuieus
Bhculello laoigolo
Bitubypodium pinn.
Biiio medio
Biomus eiedus
Cenlouieo siobiosa
Cenlouieo uniHota
Dodylis glomeioto
fupbotbio (ypotissiof I
Colium lenue.
Golium veium
Groininée
Kelionlhemum numm.l
leuionlliemum (un.
Mctompyium lylvolic.
Planlogo major
Polygonum bisloilo
Piunella vulgmis
Rbinonlhus oledoiol.
Solvia ptolensis
Sanguisotba minot
Itilolium monlanum

p l a c e l l e 7

fesluto ponitulolo 3
Junipeius (ommunis

subsp (ommunis 3
loseipilium lolilolium 2
tis(uiello loevigolo
Biothypodium pinn.
Biito média
Biomus eiedus
Bunium bulbotaslon.
Cenlauieo stohiosa
[uphotbio (ypoiissios I
festuio lubio
Golium tenue.
Galium veium
llclionlhemum numm. 1
Myosolis sylvalim
Pbleum pialense
Songuisoibo minoi
Itilolium monlonum

p l a c e t l e 8

Fesluto ponitulolo S
Btoinypodium pinn.
loseipilium lolilolium
Anlnoxonlbum odor.
tisiulello loevigoto
Biomus eiedus
Bunium bulbotoilon.
(enlouieo itobioso
Ceioslium aivense
Eiysimum oiienlale
[upboibia lypmlssins I
Fesluio tubto
Golium lenue.
Helianlhemum numm. I
luiula olpinopiloso
Piuncllo vulgaiis
Songuiiotbo minoi
Tiilolium monlanum

p l a c e t l e 9

Fesluio poniiulolo 4
Junipeius (ommunis

subsp (ommunis 3
Biocbypodium pinn. 2
loseipilium lolilolium
Biiio média
Biomus tiedus
Bunium bulbotaston.
Cenlaureo siobioso
tupnoibia (ypoiissios 1
fesluto lubio
Calium tenue.
Ctominêe
Ilelionlhemum numm.l
Hypochoeiis lodiiolo
Planlogo mojor
Polenlillo deda
Piunello vulgaiis
Songuisoibo minor
Itilolium monlonum

p l a c e l l o 1 0

Fesluio poniiulolo 4
Junipeius (ommunis

subsp (ommunis 3
BrochypoJiifm pinn. 2
losetpilium lolilolium 2
Biomus eiedus
Cenlouieo siobiosa
Golium lenue.
Golium veium
Géranium sanguin.
Helianlhemum numm.
Polygonum bislotio
Piunello vulgoiis
Itilolium monlanum
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Moulin 5-7 (1) : transect de forêt à zone en déprise
placet te 1

fesluio rubio 7
Dartylis gTomerolo I
llypoiloeiis motulolol
Pinui sylvesliil I
Silène vulgmls I
Soibus mougeolii I
laioiocum olliiinale I
liilolium piolensi I
Vicia (mono I

placel l f i 2

Feiluio lubio
' Dodylis gfomeiDlo

Golium opaline
Pinus sylveslm
loroiotum olluinole

2
1
1
1
1

p lace l l e 3

fesluto tubia
Dailylil glomeralo
Golitmi opaline
Pinus sylvesliis
Foroxoium officinale

2
1
1
1
1

p l a c e l l e 4

[esluio tubra
Pinus sylvesliis

p l a c e l l e 5

2 Fesluco rubio
1 Anlbyllis vulnetoiio

lolus (omiiulolus
Mcdicogo saliva
Pinus sylvesliis
Ihesium olpinum
liilolium piolense

2
I
1
1
1
l
1

p l a c e l l e 6

Fesluto tubia 2
Ilelianlbemum numm.2
liilolium ptalenst
Aibilleo millelolium
Anlhyllis vulneiaiia
Atobit (uneilolium
Dailylis glomeioln
Euphoibio (ypoiissio
Onobtyihis vkiitolio
Plonlogo mojot
Salvia piolensis
Silcne vulgaiis
liilolium monlanum

p l a c e l l e 7

liilolium piolcnse
AihiDeo millelolium
Anltiyllis vulneioiio
Aiobis (utieilolium
Erigcion olliiui
[eiluio rubio
lotus lomlcuialus
Mpjîcogo saliva
Flanlogo lomeoiala
Plonlogo major
Poo olpinn
Rbinonlbus oleiloiol.
Solvia piolensis
Silène vulgoiii
liilolium monlonum
VciloHum ihopsus

p lace l l e 8

liilolium piolense 7
Acinos olpinus
Aïolii (uncilolium
fcilma (ubio
llicioiium pilosello
lolus (oinkulalus
Mcdiiogo minimo
Hediiogo saliva
Onobiychis viciifolia
Plonlogo mojot
Poo olpino
Piimula vois sp teiis 1
Salvia pialensis I

p l a c e l l e 9

Acinos olpinus
liilolium monlonum
liilolium prolense
Aiobis diisulo
(enlauieo stabiosa
Fesluio tubia
Hieiatium pilosello
leuianlbemum (un.
lotus (Oiniiulolus
Mediiogo minimo
Plonlogo mojor
Poo olpino
Ronumulus ouikomusl
Salvia ptalensis
Silène vulgaiis

p l a c e l l e 1 0

Pon olpino
Solvia pialensis
liilolium monlonum
Tiilolium pialense
Atinos olpinus
tnlbyllis vulneiaiio
Aiobis niisulo
tunium bultotoslon.
(enlauiea scobioso
Echium vulgais
llieiociutn pilosello
lolus (Oiniiulolus
Mediiogo salivo
Myosotis sylvatka
Pimpincllo soxilioga
Plonlogo lomeolola
Scobioso (olumbailo
Silène vulgaiis
Iheiium olpinum
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Moulin 5-7 (2) : transect de forêt à zone en déprise
placel te 1

GloUoiio toidifolio 2
li lcr olpinos I
(itpit ip I
fpipoilii purpuiDla I
tuphoibia (ypoiissios 1
Gtnliana verno 1
llelionlhemiim otion. I
Hierofium piloselln I
Hinponepis (omoio 1
Hypoihoeih matu'ola I
Junipeiui (omniums

subip (ommunis I
Finus sylvesliis I

p lacet le 2

Aihilleo millelolium 1
Amelonthier ovolij 1
Anthytlis vulneioilo I
Aller olpinus I
Bupleuium ranumul. I
(repis sp I
tpipadis purpuialo I
tuphoibio (ypoiissios 1
feslufa rubra 1
Golium veium 1
Globuloiio (oïdilolia 1
Helionlhemum Delon. I
Hieiocium piloiello 1
Ilippottepis tomoia 1
Hypothoeiis motulalat
Ononit tiuliioso 1
Moselle laineuse 1
Plonlogo olplno 1
Polygala (homoebux. 1
Polenlilla replens I
Plimuia veris ip veiii I
Rhinonthus oletlorol. I
Rusa rubiginoso I
Icutilum chomoediyll
lhymw seipyllum I
Vinteroxlcum tiiiuni). I

p lacet le 3

Euphoibia (ypaiissias 2
Helionlhemum numm. 2
leutiium (homoediys2
lhymus seipyllum
Aihillea millelolium
Anlhyllis vulneioiio
Beibciis vulgoiis
Bioihypodium pinn.
Bupleuium ronumul.
(oiduus delloialut
Cenlauieo «obiosa
Ciepls sp
Feiluio rubio
Galium teium
dominée
Hieioiium piloiella
Hypoihoeiis maiulolal
loieipilium lolilolium 1
lolui coinriulalin 1
Mediiogo minimo
Ononis dislolo
Ononis dulkoia
Onhis uilulola
Pinui sylvesliis
Flonlogo olpina
Polygala (homaebux.
Polygalo vulgoiis
Polenlilla replens
Piimulo veiis sp veiis 1
Rhomnus olpinus
Rklnonllius oledorol.
Roia rubiginoio
Solvia pialensit
Songuisoiba minor

Vmielomram filiund.

p lacet le 4

Ononis ciislolo 3
AnlbyMis vulneioiia
Ambii hiisula
Asperulo (ynandika
Bioihypodium plnn.
Cenlauiea jeabiasa
Fesluio rubia
dominée
Htlionlliemuni numm.l
Hieioiium piloiello
linum (olUliium
tolus (oinkulalut

g
fomJiitn lilioilium
Flonlogo lonceolala
Polygolo vulgoiis
Polenlilla leplent
Ranumulusouiiiomusl
RMnanlbus oledoiol.
Solvia piolensh
Songuisoiba mlnor
leudium (hoinoeJiyll
liilolium monlonum I

p lace l te 5

tupfioibia (ypoiissios 2
llittcui™ pilmello 7
Ononis criilola
Adiillea millelolium
Anlbyllis vulneioiia
Aiobis hiisulo
Biotbypodium pinn.
(enlouiea stobioso
Fesluio lubm
Calium veium
Ilelionlhemum numm
lolui (omkulolus
Meliiogo minimo
Ononis tiuliioso
Flonlago hmeololo
Polygolo vulgoiii
Polenlilla replens
Ranunivilus ouikomuil
Rliinonlhu! oledoiol.
Roso lubiginoio
Solvio piolcnsii
Songuisoiba minor
Silène «ulgoiis
lhymus seipyllum
Irilolium monlanum

placel te 6

llieioiium pilosella 3
ïuphorbid <ypaiisslas2
Ononis dislola 2
Adiilleo millelolium
Anlliyllis «ulneiaiio
Cenlauiea tiobioso
Feilwo tubio
Calium veium
linum callioiliium
tolus (omkulolus
Mediiogo minimo
Melompyium sylvat.
Ononis liuliioio
Folygola vulgoiis
Folenlilla leplens
Ranuniulusouikomus)
Koia iiibiginoso
Solvio piolensis
Sangulioibo minor
Silène vulgoiis
lhymus seipyllum
liilolium monlonum

MBDb

p lacet le 7

Eupboibio rypoiisslos!
Polygolo vulgmis
Solvio piolensis
Aililleo millelolium
Anlhyllis vulneioiio
Aiperulo cynonthiio
Coien sp

(enlouieo itobiom
(oKhiium oulumnole
(esluto rutio
Golium veium
Ilelionlhemum numm.
IlieiDtium pilosellg
linum (olhoiliium
lotus (omkulolus
Mcdimgo minimo
Ononis diilolo
Ononis liuliioso
Flonlogo lomeololo
Poo olpina
Polenlilla lepleni
Ronunculus ouikomusl
toso lubiginoso
Songuisoiba minor
Silène «ulgoiis
lhymus seipyllum
liilolium monlanum
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placelle 1

yp pinn.
Gcfonium longvin.
CtnToureo H O U W
luphoibig typoriiuu
Hipponeph (wnow
Md i
Onobrychu viiiilolifl
Ononil ip
ftnui lylvtiirh
Polygols chomaibux. I
PotentiHo repims
T l l l â
loto ip
Solvio proltmil
Soibn mongrel»

Moulin 5-7 (3) : transect de forêt à zone en déprise
placelle 2 placelle 3 placelle 4 placetle 5

Brodiypodivm pinn, 3 liochypodiiHn pinn. 3
ttroniurn unguin.
folygolo (homotbui. 2

Biothj'pwJium pinn.
Géranium songuin.
Pot)ga1a ihomoiboi.
Ailtogalui monipeii. I
liomw iml i»
Ccnlovrea Kobioii
fuphorbw cypoilnwi I
F«iu« ovina
Coliim wrvra
G(omin«t
HippMiepli (omoso
Mtdxogo ninlrna
fimpintlto saiifiago
Prwella Wgorfî
Pyrola medio
SoKlo proKmlt
TriMum montonum

Doclylofhflo mK
ruphoilia cypoihiiM I
FtilMt «vino
Colium ftrvm

l
Ciominii
HiBtorium pilmtHa
Hippmrtph urne»
O b d h r Ky
PimpiMlfl loiiliaga
PotenliDa repUm
Pfuntllo vulgorn
Pyrola me4«

yp p
C«fonium sanguin. 2
FOIYDOIQ [homoebux. 2
AmtlaiKhiir «nlit 1
liomn «reflux 1

p Yp
dominé! I
Hiliodum pilolello I
Hipp«rc«i fomoM I
Pimpinello nuliooa I
Pi l l b I

Bioihypodiinn pinn.

tmtliMliitr onlii
Crepii »
Dotryloiniio mo(ul.
Feiluco inno
Ciranium longuia
Junlptm «mniinil lukp fmoi syhnlrii

n i f n I
TeiKiium chamotdryii

(ommunii
Piieo abin
Pimpinello laxifrogo
Pinn lyfvHlrit
Solrio prolenûi
Ituirium (hamocdryil

placelle 6

liwhypMlium pinn.
»m.lo«ki« onlit
Aidniophylgi m.
Ctioniun sanguin.
Juniperus tommunit

lubip cwnnunil
Pnpmllo miliigo

Pfundlo vulgoris
Sorbus mougeolil
liHfium ihomstilryil

placelle 7

•iDrhypoJiurn pion.

pr
Hclionlhcmum rnimm.
Sromus i n d u
(olcbkum oulumnaU 1
Fctluto ovino
Cormm vnum
CironiMn languir).
Hippotiepit comoui
Onobrfdiis vitiifolio
Onon'i ip
Pin» lylmlrts
Prunello vulgarH
SonguiiMbo minof
Ummun I
Tiutrimn (homoiaTyil

placelle S

IwhypotJium pinn.
Helionlhcmum nvmm
Kippwrtph (omno
Pruntllg vulguris
Biwnm I I H I B I
fupbofbii (yporliviat I
TKIMO oiino
Galium Hum
dominé!
OnokryiWi w . U i
Ononif sp
Pot/gola vulgais
Sangiiiurbo ninor

placetie 9

[uphoibio lypoimiot 7
f o U i h nlgorii '
AnlhyQit lulntrono

liomus Itulin
Cinloui» subioio
fnlu(s ovin
Gironium longuin.
Giominéi
Kilunilhtnun nmm.
Hippocrepît (omoio
Knniilio omnil
Onlryddi mfiUio
DIKW'I ip

Piiinrllfl i ulgorii
Songuiiorbo ninor
U t H Hloni
lUfhMi olpiftsm

plaçons 10

PorygaTa vulgoris
Ifomus iiKtui
Fwphorbfa (ypariulu I
Ciomiaii
HiInnlSwium numai.
Onobnrihis miilolio
Solilo prol.mii
hhilln milbldiuni
A/obn tumifolium
ârobb binill
Irtu nia
lunlui bultwoilo».
(•nlown Kabfon
Dorlyln glotnnoli
FMIKO trma

Kippocrtt̂ s fomosa
InoulM intMli
lolncomltuliiw

Hyisolii sylnlki
Onoris nblohi
Pl«ilogobn«olohi
Ronvnculirtflitikomuil
Sanguiwfba minor
Tiagopogoft dubius

placslle 11

liothypodium pinn.
lionws HKlul

Onobrnhn ikiiUkl
Polygoh nlgorà
W<n oroltnsil
Aiobii hinutit
I r iu Ditdii
lunium bulbooisloa
(«ntoufH HflbioM
tuphoibia cyparistiai I
Cromintl
UliBrernkulolin
Mcdûogo minimo
M>OIDIII sylnlin
OnWiip
PlontogoloKHlolo
Polentli npltm

placette 12

lifl(hypoo'iun) pinn.
BiMnui inclut
Hitionlhcmum numn
Ombrythii ïkiWi»
ArakH lunilolium
Aïokii hinuig
Clnlon» scobini
[gphoibii typoriuios I
F I I I I H I ovtng
Galium ntum
Giominét
InoulioimfijJi
Lahn cnritulalui
Mynolll sylvolko
Omnk ciktolt
Ononiisp
Planlago lonctolalQ
PcJygolo wlgoril
Salvii pioltnùl
Sittnt flulon
Iiogopogon dubiin

placelle 13

Onobryihis ««loi.»
Itomui ««lui
F»lvto ivino
Solm piGlmil
« C U I H milltFolium
Aiobis mntMum
Imium bulboniloo.
Ctnlouren uobio»
OmljSi glomnou
Gnoniun songula.
Giomlnli

h
lonumulusiurlionrail
Siitni nulonl
Tiogopogoi Jvbius
Irilolium montonuffl
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p l a c e l l e 1

Biochypodium pinn.
Aidoslophylos m.
Gclulo pendulo
tompanuta «ainita
feituca lulio
Knaulia orvensii
Pinus sylvesliii

placelle 2

Moulin 5-7 (4) : transect de forêt à zone en déprise
placelle 5 placelte 6

Biothypodium pinn.
Asler olpinus
Belulo pendulo
Biomus eieilin
Colium veium
Ilelianlhemum numm.l
Hypoihoeiii lodiialo
Knaulio orvensis
linum (alhartiium
Pinus lylvesliis
flanlogo otpfno
Folygolo vuTgarit
Polentillo teplens
Ronumulus amitomusl
Ihymjt setpyllum I

p l a c e l l e 3

Biachypodium pinn. 5
Hypoihoetit radicala 2
AnthyTIîs vulneraria
Asler olpinus
Belula pendula
Biiio média
Biomus eiedus
Fulum lufaio
Golium «eium
Gramlnèe
Gymnadenia (onops.
Ilelianltiemum numm. I
Junipeius tommunis

jubsp tommunis
linum catharlitutn
Pinui sylveiliis
Flonlogo olpino
Polygolo vulgoiis
Sangulsarbu niinor
Tiilotium monlonum

p l a c e l l e 4

Biochypodium pinn.
Hypoihoeiis lodicolo
Anlhyllis vulneraria
Belulo pendula
Biiia média
Biomus eitduî
Fcsiuca rubia
Colium veiun
Ciamlnêe
Cymnodcnio (otiop.
Ilelianlhemum numm. I
linum (alharliium
Pinui sylvetliis
Polygnlo vulgaiii
Ranuntului auriiamuil
Trilolium monlonum I

8ia(hypo<{ium pinn 3
Hypoihoeiii radicala
Belulo pendula
Briza média
Fertuto futia
Colium veium
GioininSe
llclionlheniumnumni.l
Knoulia oivenm
lolui (oiniiulalus
finus lylvesliii
Polygolo vulgaiit
Konumulus ouiicomusl
Iiifoltum monlanum I

BioihypoJium pinn. 3
llypoihoeiis rodiiala 2
Polygalo vulgaiis 2
Feiluio lubio I
Colium veium I
dominée 1
Cymnodtnio conops. 1
Hrlianlhemumnumm.l
Knoulia oivenm I
leuianltiemum (un. I
lolui toinkulolui I
Pinui ly lml i i l I
Ranuntulu) ouikomui I
ii iUium monlonum I

p l a c e t l e 7

Siochypodium pinn. 3
Hypoilioeiis lodiiolo 2
Polygolo vulgaiit
Adiilleo millelolium
Asler alpinus
Calchicum aulumnale
fesluia IUDIO

Golium verum
dominée
Helionlhemum numm.l
leuionlticmum cun.
Pinus iylvesliis
Sonumulus auikomusl
Sesleiio oltiiant
iiiloWm monlanum

p l a c e l l e 8

Bmdiypodium pinn. 3
Hypoihoeiii lodiiolo 2
Airhenoltierum elol. 1
Biiio média 1
Biomus eieclus
(okhiium aulumnale
Colium verum
dominée
Helionlhemum numm. 1
Knoulia otventis
Polygala vulgmis
Ronumului ouiiiomui I
Sanguiioito mlnoi
Scslciio olbiians
Ihaliclrum loelidum

placelle 9

Biochypodium pinn. 3
Ailiagolus puipuieus 2
Colium veium 2
Ranumulus auritomus?
tolchkum oulumnole 1
dominée I
Cymnodenio (onopi. I
Helionlhemum numm.l
llypoihoeiis rodicala I
Knoulio aivensis
lolhyius piolemii
teutonlhemum (un.
lotus (omiiulolus
Polygolo vulgoiis
Songuhoibo niinor
Inolidium [oelidum
Itifolium monlonum

p l a c e t l e 1 0

Asliogolus puipuieus 2
Biothypodium pinn. 2
Ronuniulus ouiiiomus?
Anhenolheium elol.
Biomus tiedus
(olcnitum oulumnole
Colium veium
Helionlhemum numm. I
Hypoihoeiis lodiiolo
lolhyius piolensis
lolus (oiniiulolus
Plonlogo lomeololo
Polygolo vulgaiH
Sanguisoiba minor
Tholidium loelidum
Tiilolium monlonum

p l a c e l t e 1 1

Bioihypodium pinn. 3
Iholklium (oelidum
Arthcnalherum elol.
Asliogolus puipuieus
CoKhiium aulumnoii
Dodylis glomeiola
Golium veium
Ceionium songuin.
dominée
Helionlhemum numm.l
Knoulia aivensis
loseipiliuin filer
lolhyius piolensis
lolus (omiiulolus
Ronumulus ouiiiomusl
Sanguisorba mlnor I
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Moulin 5-7 (5) : transect de forêt à zone en déprise
p l a c e t l e 1

Biochypodiurn pinn.
Doclyfainiiii moiul.
Cetonium tonguin.
Ileioileum spbondyl.
loclmo muiolis
McJiiogo minïtno
Moneses unifloio
Pinut sylicilils
Fubusidoeui
Sotbuî mougeolii
Vitra imono

place t te 2

Biocbypodium pinn. 3
lolbyws piolensis 2
Ooclyfoihiio moiul. I
Eupnotbio cypaiisslos I
Fesluta rubia
Géranium sanguin.
Geianium sylvalinim
Junipeius (ommunii

subsp (ommunis
laduto tmtiolis
rinus sylvesliis
Rbamnus alpinm
Ribes «va crispa
Rubusidaeus
Soibus maugeolii
loioxocum olficinoïc

placette 3
Bitubypodium pinn.
Geionium innguin.
lolfivm piolensls
Amelanthicr ovolis
Belulo penduTa
Brizo média
Geianium sylïolitum I
Heiorieum sphondyl. I
Hypofhotris lodkata I
Finus sylvesliis I
Piimula veiis ip veili I
Raniimului ouricomusl
Rubus idaeus I

Toioxacutn ollkinale 1

p l a c e t l e 4

Biocbypodium pinn. 4
Aîliogolus puipuieus 2
Hypoiboeris indkoto 2
Anlbyllis vulnetoiio I
Daclylorhita mmul. I
Golium leitue. I
Galium veium I
Geianium innguin. I
Geianium sylvnlkum I
dominée 1

llclianlliemum numm.l
Knaulio oivensis 1
loseipilium lalifolium t
lalbyius piolensil 1
Ranuncului ouilcomus I
Solvïo pialensis I
Sanguisotbn minoi I
Tiilolium montanum I

placette 5

BioiliypoJium pinn. 3
llypadioeiis radicolo 2
Palygolo (bamacbux. 2
Aslei alplnus 1
(ompanulo tainka 1
Coliniium oulumnole I
Gnlium tenue. I
Golium vcium I
Geianium sylvoliium 1
Graminèe 1
llelianlhcmummjnim.l
Ileiodeum spbondyl. I
llypeiiium perforât. I
lotus (oiniiulalus I
Onobrychii viiiilolia I
Piimulo veiis sp veris I
Ronunculus ouikomml
Sanguisotba minai 1
loiotacum olliiinole I
lUirt ium loetidum 1
liilolium monlanum 1

placette 6

Bioibypodium pinn. 3
llypothoeiis mdiiolo 2
Anlbyllis tulnciaiio I
Asliogolm puipuieus 1
Biomus «reclus I
(ompanula roinica I
(olinkum oulumnole I
Dmlytoiliiio mmul.. 1
[upboibia (ypoiitsias I
Calîum tenue. I
Golium veium 1
Geianium sylvolkum 1
Ciominêe I
Gymnndcnio (onops I
llclionlhemum numm. I
Keiadeum sphondyl. I
Knoulio aivemis t
loieipilium lalitolium I
rlanlago lomeolola 1
Folygola (homoebux. I
Primula veiis sp veiis I
Ronumulut ouiiiomusl
Sanguisoibo minai I
loioxotum olficinole I
Ihalidium loetidum I
liilolium monlanum I

p l a c e t l e 7

Binibypodium pinn. 3
Asliogolus puipuieus 2
Golium veium 2
Ibolklium (oelidum 2
(olibicum oulumnole I
Dodylis glomeiola I
[upboibia (ypomsioi I
Golium tenue. I

dominée I
Ilelionlbemum numm.l
llypoiboeiis lodiiola I
Piimuln «eiis ip veiis 1
Ronumulus ouiiiamusl
Sanguisoiba minn I
loioimum oflkinole I
Tmgoppgon piolcnsls t
îiilolium montanum I

p l a c e t l e 6

Biochypodium pinn. 3
Asliogolus puipuieus 2
Iholklium loelidum 2
Biomus eieclui 1
totchiium oulumnole I
[uphoibio [ypaiissios 1
Golium Icnue. I
Golium yeium I
Giominèe 1
Hclianlhemum numm.l
llypochoeiis loditalo I
Knnulio mveniis
leuianlhemum (un. I
lotus (omiiulnlus I
rlonlngo mojor t
Polygnla vulgmis 1
Ranuntulus auiicomusl
Sanguisoiba minai I
loioxoium olliiinale I
Tiilolium monlanum 1

p l a c e t t e 9

Bio(hypodium pinn.
Asliogolus puipuieus
Biiio média
Biomus eietlus
(ompanula cainica
(olibkum oulumnole
Dailylis glomeiola
Golium veium
Geionium sanguin,
dominée

Ilelionlnemum numm.
llypoiboeiis lodiiolo
lolhyius piolemis
leu<onlhemum (un.
Pinus sylvesliis
Polygalo vulgaiis
Ronumulus ouikomuil
Songuisoilo minoi
loiototum officinale
Iholidium locliJum
Tiagopogon piolensis I

p l a c e t t e 1 0

Bioihypodium pinn. 3
(olinkum oulumnole 2
Golium veium 2
Biomus eiedus 1
dominée I
Gymnndenio (onops. 1
Ilelianlhemum numm. I
Kypadioeiis IOJKOIO I

Knoulio oivensis
lolnyius pialensis I
leuianlhemum (un. I
lotus (ainkulalus I
Polygolo vulgon's I
Piimulo veiis sp veiis I
Ronunculus ouikomuil
Sanguisoiba minot I
Toioxacum olliiinole 1
IMk l ium loelidum I
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Moulin 5-9 (1) : transect de forêt à zone entretenue

placetta 1

p y m.
(melonctiitr tvolii
(oiJuut defloiolus
(enloiuoo nigio
[uphoibia cypomiiot I
FKIUIO futio

Hifpociepii (omoio
Jgnipilul (ommunis

jubsp (ommunis
Imiipilium uler
lolui <atnkutalut
Finui lylmtiis
Khinonlhui olttforoL
Rota ip
Stiliiio olbkont

placette 2

Hdionllicmum numm.3
Onobrychit «iiiilolio
AnloiiDptiyioi uv.
Asliogolus moniptii.
Corduus delloiolus
(eioilium tuvcnsa
F«lu<o rulio
lolui (ciniii/lotui
Myoiolis tytvalieo
Pinui ivlveiliis
Polyjofo vulgoiit
Kanuncului bulbasus
Rhinanlhus «luloiol.
Seilaiio albiiont
loioioium olliiinolt
Tiifolium mnlonum
Iiilotum pioltuii
Iiinlum llaveiiem

p l a c e t l e 3

Helionlliemvm numm 3
Feiluio mbio
Onobrythis viciilolio
Bromui eredvt
(erostium oiven»
[uphoibio cjrpoiissios I
Culium veiuin
lolus coinkiilolui
Mcdicogo minimo
PtJiiulalil commit
Plonlago toncsolola
Plantogo mojoi
Rhînonthui oleiloiol.
Silène vulgaih
Ioio»o(um olluinol»
Tticsivm olpinum
Iiilolium pioltiiM
Iiiielum ilovetcent

placel le 4

Helionlbtmum flumm 3
Foluca lubia 2
Onobiychii vkiilolio 2
T/ifalium proleni» 2
Biomul tiedui
Hippoictpit coinoia
lolui (oiniiululul
Myoïolil iyl>oli(O
Pkiipinelta lonliogo
Plantons moior
Pal/gola vulgaia
tonuniulm bulloiui
Rhinanlhus olaloiol.
Tiilolium nionlDfwm
liiielum llûïtuens

placelle 5

Helionltamum numm 3
lioihypoJium pinn. 2
Ftsluia rubio 3
Onobiyitin v'uiilolia 2
Ailiogaltii puipuieus 1
Biiio média
Biomui i i t i lut
(inlouico Kobiojo
Didylii glanioiolo
Ilippocrepis tomoia
lolui cornùutalui
Moditaga niininia
Planlaga loiueololo
Pkintogo majoi
Polygulii vulgain
Romiiuului bulloiul
Khioonlbui oledoiol.
Songuiioibo minoi
Toioxotum oliiùnole
lijlolium niontonudi
Tlifclium pialemo
Iiisolum Iloteuens

MBEa
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Moulin 5-9 (2) : transect de forêt à zone entretenue
placet le 1

tiocfiypodium pinn. 3
(omponulo ip
OoTwm »eium
G(ioni»m songuln.
talTifrin ptaltmk
Pinut sylvtstiis
l'Ikei uio tr'npo
Ykio Imono

placet le 2

IrocTiypoJium pinn. $
Cofchlcum outumnole 2
Dnitylis glomeiolo 2
Géranium songuin. 2
Geronium tylvoliium 2

placet te 3

Viiio iniono
»l<bemiHo lonloiM. I
Attinnlio minor I
l i i io média 1
liomus (latrui I
[upboiblo leguleiio. 1
Golium veium 1
Grominé» 1
Heiodeum spliondyl. 1
Hypeiitum peiloiol. t
rlypoilmeih lodUoto I
toMipïlium lalifoTium I
lolbyiui ptolensh I
Plonlog» mo|or I
Foo piolensis 1
Folygunum vNipotuml
Itoso ip )
Soliia piolensh 1
Sanguharba minor t
Toioxotum ollklnola I

BiDcfiyfKxfium pinn. 4
(oknliom oulumnola 3
Dodylis gtonwiolo 2
Geioniiim sylvotiium 2
Flnntogo nwjor
Akhemillo lonloriil.
l i i io meJio
liom»s ([((lus
(omponulo (oinlio
Euphoibia leguieiîo. I
Fesluio lubio I

Goîwm IWIUI.

Coliom vetum
Geionium longuin.
Giomint»
Hypeikum ptiloiol.
Hypotboeils lod'uolo
Knoulia orvensis

I
1
I
1
1
I

Imeipifium lolifolium 1
lolhyius niolensis
linum lolfioilkum
Ikleio ovolo
Flonlogo lonieololo
Foo piolensh
Folygonum vivipoioml
Folenlillo leplens 1
Fiimub mis sp veiis I
Itoniinculvsouikorfiusl
Solïio piolensis I
Songulsoibo minoi I
loioioium olliiinola 1

Iragopogon dubiui
Tiilofium piolenK
Tihetum Iloveueni
Vnoltum olt>um
Vkio Imona

placet le 4

tiodiypoilium pinn. 3
(olihitum aulumnol» 3
li i io nwlio 2
Gotium vdtim 2
Hypochoeih mJkolo
idinonlhut aleclaiol.
Iiomvt ntclui
lupleuium tonvmul.
(omponulo toinito
Dotlylit glomeiolo
Doctyloiliiio motul.
[vphoibio seguieria.
Feituco ruoio
Golium tenu*.
Gcronium sanguin.
Gtrnnium sylvolicum
Gtomlnts

Knoulio onemis 1
lostipilium lolilolium 1
leuionlhemum <vn. 1
linum cothoilicum
lil«co o«olo
lolus (oiniiulolus
Onotrydiii fliiilolio
flonlogo lomeoklo
Flonlogo mojor
Foo proleni'n
Pol/golo vulgoiis
Folenlillo replent
Fiimulo »«iti ip ïti'n 1
ionuMulusoviicomusl
Sok'n piolensh
Songultoiot minoi
Totow(«m ollitinoii
Tiifolium monlonum
Tihtlum UnisKns

placet te 5

Khinonllius oletlorol. 4
lii io melio 2
(oUmum oulgmnoit 2
Hfpotkoeiij loJiiolo 2
liochypodium pinn. I
liomus «(dus 1
(omponolo (oiniio 1
Doitylii glomeiolo 1
Egphoibio teguieiio. I
tupliioiio hiilello I
Feilvio lutio I

Golivm «eturn I
Geionitim songuin. I
Geioniom sylioliium 1
Ciominét 1
Helionlhemum numm. I
Hypciiium pailoiol. 1
Knoulio orvemii I
lauipilivm lolilolium I
th I

p
teutonlhemum (un.
linum calKoMUvm I
Himmui poelims I
Fliyleumo oikiiulon 1
Flonlogo kmeololo 1
Flonlogo mojoi I
Piimulo veiti sp Ï«I'PS I
Salvia piolentls I
Songuiioibo minoi I
Ioioio(um olliiinolt I
Tiilolium monlonum I
Tiiselum IW<en> I

MBEb

placet te 6

RhinonlKus oladoiol. 4
Biiio medio 2
Anlienollieium «loi. 1
liomvt tieilus 1
CoUiium oulumnoli t
Doitytis glomeiolo I
[uplioibio srguiaiio. I
Eupiwosio hiilello I
feilmo lubio I

Golium «eium I
Geionium songuin. I
Gnonium sylvolitum I
Helionlbemum numm. 1
Hypeiiium ptiloiot. 1
Hypoihoeih lodiiolo 1
Knoulio oivensis I
lauionlbemum tun. I
linum colhoilkvm I
lolus tomiiulolirt I
Onobryibis «iiiilolio I
Fiimulo «eih sp veik 1
Sol«io pioltnm 1
Songuisoibo minoi 1
Toioioium olliiinolg I

1

p lace l te 7

Kbinonlbvs oledoiol. 4
Helionlbemum numm.2
Aiitienolbeiom (loi. 1
li i io nwJio 1
liomus (leitus I
(olibiium oulumnolt I
Doitylit glomeiolo I
[upbiotio biilello I
fesluio lutio I
Golium veium 1
Kypoiboeiit todkoto 1
RnotrlÏD oivemit 1
loieipilium lolilolium I
lolui (omiiulolut 1
MedVogo mlnimo I
lonuniulus ouiltomuil
|gm<i oteloio I
Soliio ptolenm I
Songuiioibo minor I
Toiountum olliiinola 1
liilolium piolenso 1

p lace t le 8

Kbinonlbus oledoiol. 4
Golium veium
Aiineftolbeium dot. I
l i i io meJio I
liomvt eiedus I
(omponulo (oinko 1
(oliVnum oulumnola 1
Dotlylii glomeiolo 1
[upVosio biileDo 1
feiloio lubio 1
Heliofilbemum numm 1
Hypoinooik lodkolo I
Knoulio orvlniB I
loseipilium lolifofium I
lolus coin'Kulolut I
Koici»us poelkul I
OnolrydiK «kiilolio I
Flonlogo lomeololo I
Fiimuk veiis sp «dit 1
lumex oidoso
Solvio piolensis
Songuiioibo minot
Tiogopogon dubivs
liilotum prolense

placet le 9

tblnontbus oledoiol. 4
Onobrythh vliiilolio 2
Tiitolium piolenK
Anhcnolherum dot.
li i io medio
Fiomm ««lus
(omponulo coinho
(enlomeo notioio
(okhiium ovlumnola
Doilylis glomeiolo
[updioiio hillello
Feiluio lubio
Golium lenua.
Golium veium
Htlionllemum numm. I
llypoifioeiii lodiiolo
loseipilium lolilolium
leuionlbemum (un.
Noi(iuus poelitus
Songuisoibo minor
TiDgipogon dubius

p l a c e t t e 1 0

Rblnonllui oledoiol. 3
Iiilolium piotensa 3
liomus «(dus 2
Heiodeum spliondyl. 2
Onobrvchh viiiilolio
Jnlfiyllis vulneioiio
Anhenolbeium dot.
lii io medio
(omponulo (omiio
(enlouiea nobioio
(okbiivm oulumnol( 1
Doctylis glomeiolo
tuphioi'ra t'nldlo
Fesluio lubio
Golium lenua.
Golium veium
Geionium tyiVotitum 1
Giomini» I
Helionlhemum numm. I
Hypocboeih rodiiolo I
leutonlliemum (un. 1
Noidssus poelims 1
lonumulutouiKomui)
Songoisoibo minor 1
îiogopogon dubius 1

rigole d'irrigation
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2 m
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exposition : SIÎ
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p lace t te 1

DnctylH glomeiolo
Feilwo tubio
Cenfiono kiteo
Aikillea milleMum
Allivm eleioieum
Biiio medig
Biomui cietfut
luniom bvTbacoston.
(enlouieo uniFlota
Golium tenus.
Golium veium
Geionium tyrVoliium
GiomMa
Hehanliieimim numm.
toieipilRim lotiloliiim
Myoiolit (ylvoliio
Rormtw poelkui

Pinin iylveihh
Plontoge lomeololo
Polygontm biiloilo
Piimula vuh <p veris 1
Ranunciilu] amliomusi
Hume» teeloio
SoMo piolensh
Sanguhoiba minor
Silène vvlgoiii
Tiifolium monlonum
Tiifofium piolenie

p l a c e t l e 2
Moulin 5-9 (3) : transect de forêt à zone entretenue

placeila 3 placetle 4

Holionlhemum numm.3

MBEc

liotnypodium plnn.
Fesluio ruina
Gentiono luleo
dominée
Polenlilh rupeilis
Roio. pimpinellilolio
Solïia piolenih
Achilleo miHtfolium
Alyisum nintifol.
le i te ih vulgtnh
liomut ueitui
lunium bultoioilon.
(enlouieg unillois
Docfytif glomeiolo
Euptioibio typoriiilos I
Golium lenua.
Golium vemm
Geionium îonguln.
Hieiorium piloiello
loieipilivm bMFofium 1
UnumiolhailKuin
Myosolii sylvotiio
Omilhogolum «mlell.
Polygonum Ihloilo
Prlmulo ««h ip veih I
Teucrlvm (homoediyil
Veionlie aivsntit I

lioiliypodium plnn.
Cnlium leium
( n o plmpineDifoln
Idbaih vulgmis
liomoi I I K I V I
(enlouteo «nilloio
Unum cothodkum
Sotvia pioltnm
Iiilolium rranlonum
iunlum buldonilon.
Euphtilio (ypmniiat 1
Feiluca tutig 1
Giroghim sanguin. 1
Htlionlhemum numm. I
Hieiocium pilntllg I
Hypodioeih macuiola I
Knoulio orYsnsà I
loieipilhim lotitolium 1
Myosolit lylvoliia I
OnolryiVi» «idilotio I
PotentiHa luptslih I
Sikm nulon» |
Taunium diomoeJryil
Ttiymui leipyllum I

tiaihypoilium pinn. 4
Golium vtium 3
Helionlhemum numm. 2
Hypothoitk moiuloloj
lolui (oinliolnlw
SoKn piolemh
Songuisoilo mlnoi
Irilotium monlonum
*ly»um (untilol.
Ailrogolirt pvipuitui
Ifomvi tieili»
lunium bulbotoslon.
Cinlouito unifiais
Dodylis glomtmlg
Fesluio tubio
Golium Imui.
Geionium sanguin.
Giominii
Kieiotium pilostllg
Knoulio oivensh
louipilium lolilolium
FoltnliUo itpleni
Rom pimpinellilolio
Hiymui setpyllum

p l a c e l l e 5

li<i(nypoilium pinn. K
Golium vemm
dominé»
Kelionlhemum numm ?
Silène vulgoin
Ii ilolium monlonum
Aihilleg millelolium
Asliogotui puipuieut
Ashonlio minor
Biiio média
(aiex sempeiviteni
(enlouieo monlono
(enlameo uniHoio
Doilylil glomeiolo
Feiluto lubro
Colium lenue.
Genlianella compeil.
Hypoihaeiii moiulolo I
Knoulio tiveniii
loteipllium klilolium
Onoblyinil viiiiloU
Oinilhogolum umlell. I
Foiodiiea lilioilium
Flonlaga lomeololo
Polygonum «ivipoiuml
Konuntuluiouiiiemuij
Rota pimplneltlofio
Solvia piolemii
Songuiioilg minar
Hiymut teipylium I

p l a c e l l e 6

liniliypoilium pinn. 3
ColiMium oulumnnlt 2
Euohoioio tilllingeii 2
Colium lenue. 2
Golium tiium 2
Ciominfe 2
Hdionlnemum nomm.2
loieipilium lolilolium 2
Silem «ulgoih
Iiilolium monlonum
Agioilii ip
llihemilln lOnlmM.
Anlnoxonlhum «Joi.
l i i ia medig
(omponulo iliomloid.l
( o u i i«mpei»ii«ni
(enlouieg monlono
(enlouno inilloig
Ciepii pyienoito
Ooilyrn glomeiolg
fnl»<o IUDIO
Hypochoem mmulolol
Knoulio orvensit
luiuTo mulliUoio
PoioJiîto lilioilium
Flonlogo lomeololg
Poo alpins
Polygongm tisloilg .
Polygonum vivipoiuml
Piimulo veih tp vei'a I
Sotvia piatenih
Songuiioibo mlnoi
Silena nvloni
Slainyï nwniei!
Inymus leipyllum
Iiogopogon dubius
Iiilotum pmleiKa
Iikelum llovtscen

p l a c e l l e 7

Agtoslii ip 2
(olihicum oulumnola 2
Feiluio ivbio 2
Golium Itnug. 2
Colium veium 2
dominée 2
Helionlhtmum numm 2
Knoulio aneniii 2
loieipih'um lolilolium 2
Songuhoibo minoi
Tiilolium monlonum
AlthemiUo «anloiM.
AnlIiOKonlhum oJot.
Btaihfpodium pinn.
Componulo inomloid.l
( o i t l semptiviiem
(enlouiea monlona
(inlouiei unilloio
Cieph pyienoico
Doilylii glomeiolo
[upnoilio biillingeil
Genlionellg (gmpnl.
Hypoidoeiii imiulalol
lolul lornitufatui
Noitmui poeliiui
Onobiydiii viiiilolio
Oinilhogolum umbcll.
Plonlogo lomeololo
Plonlogo mojot
Poo olpino
Polygonum vivlpoioml
Konuniulut ouiliomuil
SaMo piolenth
Silena nulont
Silène «ulgoiit
Tnetium tlpinum
Tiogopogon dubiut
Trilotium pioltme
Tikelum llovtutim
Veiolium olbum

p l a c e t l e B

Louipilium lolilotium 3
liodtypodium pinn. 2
(oUiium culumnole 2
Feilucg lulio
Golium tenua.
Golium vetum
Giominêa
liilotum piolemo

g p
Aliliemillo xonloiM.
Alpium tuneilol.
AnlKoxonihum odor.
Atlionlio minor
li i io medio
liomut «recrut
(omponulo ihomboid,
tenlouieo vnilloio
luphoibia liillingeil
GenlioneHa campeil.
Gymnodenia (onopi.
Hetiontfiemum numm.
Hypotnoeih moiulolol
Knoul'ra arvanih
lolvj «m'Kulotui
Hyoïol'n lylvoliio
Hairiiiut poetkus
Oinitnogolum vmtell.
Poiodiieo lilioilium
Phyleumo oibiiuloie
Plonlogo lomeololo
plonlogo mojor
Poo olpino
Piimulo veih jp veih 1
Konuniului ouikomuil
Solïio piolens'u
Songu'naibo minor
Silène ntitoni
Inymul uipyltum
Tiogepogoii Juliul
Trilolium monlonum
IioHiut «uiopoeui
Vetohom olbum

p l a c e t l e 9

loMipilium lolilolium 3
Songuiioibo minor
toUiiom ouliimnola
Gorium tenta.
Ciominéi
Icilolium monlonum
Alihemillo xonloitil.
IminypoJium pinn.
I i i io medio
liomus eieclui
(omponulo inomloid.l
(enlouieg eniHoio
[uphoibig biillingeit
Feiluio lulio
Gtnliono luleo
Helionlliemum numm.
Hypothoarh moivlolo)
Hypothoeiii rodiiolo
Knoufio orveniit
leuconlhemum (un.
lo in coiniivlolui
Myosolit syfvalito
Plonlogo lomtololo
Plonlogo mojor
lonumului ouiliomuil
IhinonlKut oltcloiol.
Solvio piolent'K
Sileno vulgoiii
Uymui leipyllum
Tiilolium piolama
Yetolmm ollum

p l a c e t l e 1 0

louipilium lolilolium 4
Golium lenua. 3
lioihypodium pinn. 2
Golium vaitim 2
Tiilolium monlonum 2
Anlhyllis vulneioiig
Auhenolkeium elol.
Biiio medio
iiomus eiedui
(omponulo inomloid.l
(oia« tempeivliem
(enlouieo unifioio
(upnoibio biillingeii
Feiluio rubig
Genliono luleo
Giominéa
Helionlhemvm numm.
NypoihoeihmtKuloloj
Hypodioem rodkolo
leutgnlhemum (un.
loi»! (omkulolut
Hyoiolil lylvoliio
Korciisut poalitut
Onobiythii vhiilolig
Plonlogo lomeololo
flonlogo mojor
Solvio piolemit
Songuisoilo minor
Silena nutnnt
Slodyi monieri
Veiolium olbum
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Moulin 5-9 (4) : transect de forêt à zone entretenue
p t a c e t i e 1

PrunelTo vulgoih 4
Artioslophylot vv. 2
trodiypoJium pinn. 2
Cotiurn «eium 2
Junlpeiiii (ommunis

sukp (Oiwronh 2
Hymus seipyllvm 2
leibnlt vulgoiis I
liemut eteilut |
(tnlouieo notîoso I
tuphoibia lypoi'niioi I
loieipil'rum lolitolivm I
laterphhim iJei j
Polygolo tliomoebuK. I
PolenltlTo teplent I
Inomnui olpinin I

p l a c e t l e 2

Aiitoslophylot u». 4
fuploibio eypoïkiloiî
PivneHo «ulgoiii
Uymui mpyllum
Atpeiulo lynondiiio
Biotnypodium pinn.
tiomut «ledus
Bunium tulboioslDn.
(«nhuieo tiotiosg
Doityfit glomtiolo
Oionltim toiyopnyllusl
[lyslmum grondili. I
Globuloin (oïdilolio 1
Junipuui tommun»

subtp lommunis 1
loseipilium siler I
PolenliUa leplens I

p l a c e l t e 3

Arcleitophytot uv.
Biomui eieilvi
Piuntïlo vulgorh
Aiptivla tynnmMiii
lioclypodium pinn.
l i i io meJio
Bunlvm lulbonulon.
CmlouiM notioio
Dianlliui (oryophvllusl
Erpimum gionJill.
Euphsibra typoiiisioi
Fetluio rubio
Cloluloiin (ordilolio
Giomintt

Helianlhtmum niimm. )
lolui tomkulolus
Semptivivum leclor.
Silène nuTani
TTijfmui ixpyllum

p l a c e l t e 4

Piuntllo Yulgmo 3
Aipeiulo cynonihlca 2
l>aih|rpodivm pinn. 2
fcsluco tulia 2
dominée 2

Httionlliemiim numm.2
Thymui Htpyllum
Bitia nwJio
Biomui erect»
tunium lulboioslon.
(enloiiieo iiotioso
Dionllivt (Otyopfiyllu
Euphoibla cypaiissiot I
Hierotium pilosdlo
Laurpitiam tiler
lolui («miiuloliu
Stmptrv'rvum lectot.
Silène nulom
Slipo ptnnola
Teucrivm (namoîdiyil

placelte S
fioinypcJium pinn. 3
Helionlnemum numm. 3
Fesluig lubio
Ciominêe
loteipilium lalifolium 2
Aspemlo (ynanchita
I i i io mejio
Iiomut eitflus
Bvnivm bulbocotlan.
Centouieo iiolioio
Dodylii glomeialo
Euphoilta typoiisiioi 1
Colium »emm
Hieiacium piloialla
loserpilium lilti
lolui comicuialus
Onolnyihh «kiilolio
frunello vulgaih
Suivis piolemh
Siltne nulani
Icilolium imnlonum

MBEd

p l a c e l t s 6

lioihypoJiuiD pinn. 4
(enlnuien nolioia 2
Giominéi 2
HdionlUmum nvmm. 2
Solvia piolenih 2
li i lo meJin 1
Iiomut tiettuf I
[upheibig (ypoiinioi I
Feiluco lubio
Colium «eium
Geianium sanguin.
loseipitivm lolilolium I
lotus tomiculolui
Onoorvdi! vitîitolio
Piunello vulgoiit
Siltne nulont 1

Tiifoliom monlonucn 1

p l a c e l t e 7

tiothypodium pinn. 4
SoMo piolemh 3
topnoihio (ypoihliot 2
Colium veigm
Ciominf»
Helionlhemum numm.?
Antho>onlhum oJoi.
l i i io medio
Iiomut neilut
lunium Dulboioslon.
(enfouito icolioio
FeslutD tubig
lolui (omiiulotut
Onobryinii viiiilolio
Silène nutoni
Tiilolium monlonum

p l a c e t l e 8

BioinypoJium pinn.
Anlhoxonlhum odoi.
Feiluio mbio
dominée
Solvio piotensk
Biomut eieilui
Cenloureo siobioso
(etiulg epildynium
Fnluio poniiulolg
Colium tenu».
Nelionlhemum numm.
loseipilium lolilolium 1
lolui (oiniiuldlui
Onobrydih viiiilolia
Planlago imjot
Sempeivivum ledoi.
Silène nulom
Iiilolium monlonum

p l a c e l t e 9

Biochypodium pinn. 3
Anlnoionlhum odot. 2
Feihico pcniculoto 2
fesluco rubra 2
dominée 2
loseipilium lolilolium 2
l i i ig mtdig
liomus eieitui
Cenlouieo tcobioso
Colium tenue.
Colium yeium
Helionlnemum numm. 1
lotus (oiniiulolui
Onoliyinh viiiilolio
Fionlog» lonteololo
Plonlogo mojor
Solvio piolensis
Iiilolium monlonum

p l a c e l t e 1 0

BiO(hypodium pinn.
ÂnlnoionlnumoJoi.
Festuio poimuloto
Fesluio lubio
Colium teium
loseipilium lolifolium 2
Sol* io piglensh
Agioslis tp
Anlhyllii tulneioilg
ti i io média
liomui eiedvt
Coiduus delloiolui
(enlouno |oteo
(enlouieg icobiosg
tuplioiljia (ypoihiios 1
Golium lenue.
Ciominêe
Helionlhemum numm. 1
Hypoihoeiii lodiiolo
lolui lomiiulohjs
Myosotis sylvolito
Onobiydiis viiiilolio
Plonlogo lonceololo
Plonlogo mojoi
tonun(uluiguii(omuil
Songuiioibo minot
Tiogopogon dubius
Tiilolium monlonum

4m "— 10%
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placet te 1

liottiypodnim pinn. 3
ffemn'ionobils 2
Rubm Idoeut 2
Fesluto ivbio I
Golium m i n )
Pkeo eblei I
Poo inoiii I
lonuntului ouiuomui 1
Toioiotum efliihole I

p lace l l e 2

lioinypodium pinn. S
Hcpolko nobtlif 3
leontodon pyianolcvi

Gawn 1
Piunello vulgoih 2
(omponulo (oinie»
(aiduut delloiolu»
Dotfytrt glomeiolo
tupnoibio (ypoihsloi j
festuu rubia
Goliom mum
Hypirkum imcuiol.
leuionlbemum nn .
Pkeo obin
Fkmtogo major
Poo inouï
Polygalo itiomoelux.
Pulmonorio monlono
Konuntulirt omicomoil
Slothyi monierl
Toioxodim ollicinole

Ortet 5-7 (1) : transect de forêt à zone en déprl
p lace t te 5p l a c e l l e 3

BiO(nypoo"ium pinn.
feiluto rubio
rfnnlogo mojot
MibemiUo doppenno
Anlboxonlhum oJar.
l i i io irodio
Carei ip
Daitylit glorrwiolo
[upnoillo cvpoiiiilot 1
Golium »ei»m
Hepolko notilrt
Hypeikon rnoculot.
laonlodon p/ienokui

Gouon 1
lolui lomkulolu»
Pkeoobiei
Polygolo inomoebux.
Polygonum lisloilo
Polfgonom livlpoiuml
Piunillo vulgoih
Sloidyi monierl

2

placet le 4

tiotnypodigm pinn. 4
Aidoilophylot «y. 3
AihiUeo millifolium 2
[upboibio (ypoihiiot 2
Fesluto tubio 2
Hktiotium pjlostlh
Alchemillo noppeono
Alihemillo lonlo(bl.
Anlnoxonlbum odoi.
Anlnyllii vulneioiio
l i i i i medio
Biomu! eietlui
(oiduvl delloiolu!
(oiex F!o((o
(oiex semptiviient
(oiex ip
[pilobium ongutlll.
Golium vetvm
Junipeiui tommunit

lubtp (omnwnis
leu(onlhemum (un.
lolui (omiiulolui
Milompyium sylvolit. 1
Flonlogo kmeololo
Flonlogo mojoi
Poo olpino
Polygolo (bomoebux.
Polygolo vulgoiit
Pilmulo veih ip veih I
Piunello vulgoih
Pulmonoiio monlono
Khtnonlfiui oledoiol.
Kubuiidoeuf
Thymus seipyllum
Tihelum davatcanc

Brotïiyptxlium pinn. S
Airioilophylos uv. 2
Htiionltitmurn numm.2
Poo clpino 2
Aihilleo milleMium
Alchemilla hopptoao
Anlfioionttium odor.
Coiduui Jtlloiolo!
(oiex (to«o
Dodvlrt glorraialo
(pilobium onguslil.
feilum tulia
fiagatia ve«o
Golium vt i tm
Hepoliio notilii
Hitiotium piloiello
Hypoitioei'n m i «loto 1
lolui (oiniivlolui
Flonlogo lomeolob
Pulmoroiio monlono
Miinontnul olectoiol.
Rubut iJoem
Songuisoilo minot

se
placet te 6
SiottiyptoW pinn.
Calium veium
Poo olpino
Fnluio lubio
Piunelio vulgiiiii
Airilleo nilleloMum
Atinoi olpinuî
(oiduut delloiolut
(oiex IIOKO
Dotlylii gtomeiolo

p l a c e t l s 7

[uphoibio (ypoiiiiiot I

Pulmonoiio montons t
Hblnonlbut oledoiol. I

yp pinn.
Anlhoxonllwm oJoi.
Festutg ivtio
Golium veium
Onoliyirti vidilolio
A(kiHio millelolium
Aihogolut puipuieui 1
Ii l io medio
•upleuiuni mnumul.
Dol^tn glomeiolo
Golium tenue.
Htlionlhenwm numm. 1
Htpolko nolilii
loseipilium lotifolium
L'numnlhoilHum
lolui coinifulaivt
loiuto mulliUoio
Flonlogo major
Poo olpino
KMnonlks oledoiol.
Silini nulani

p lacet le B

lioinyptdiom plan. ' S
Anlnoionlhvm odot. 2
lupleuium rnnun(ul. 2
Junipitut (ommunit

subip (ommonH 2
Adiillea milMotum
Aiinoi olpinuî
Alcliemillo lonlodil.
Arihennlneium «loi.
liiio mejio
(oiduus (MIOIOIUJ
(oiex floHO
( o u i lempeiviiem
(entouieo «nilloio
lopdoibio (ypoihsioi
Fetlu(O lubio
Onlium tenue.
Golium veium
Helionlhemum numm.
loieipilium loliloliom 1
lolui (Oinkulolut
luiulo mullilloio
Onobrycnis vkiilolio
Poo olpino
Pulnwnoiio monlono
Rhinonlbus oltcloiol.
S<obioio (olumboilo

p lace t le 9

i p W pinn.
lupleuium lonuncol.
Golium vetum
Anlboxonlbum odor.
l i i io medio
(oiex lempeiviient
(enlouieo unidoio
Dodylii glomeiolo
Ntlionlnemum numm.
loietpilium lotilolium
loin coinhvlolut
Imulo mullilkio
Onobiyiblt vkiilolio
Phyleumo oili(uloie
Flontogo mo]oi
Rhlnanthui oledoiol.
Siobitio (olumboin
Tiogopogon dubîui
Tiiloliummonlonum
Yiiio loevigolo

OBDa

p lace t te 1 0

liocbygodium pinn. S
Feslu(s poniculolo 3
Golium veium 3
Anlhoxonlhum odor. 2
lupleuigm rsnuncul. 2
(omponulg (omiio 2
(enlouieo unillors 2
Onobry(bh vkiilolio 2
Ainilleo mihViolium
Alihtmilln xonloiM. 1
Biiio medio 1
(oiduui delloiolui I
Feiluio lubio 1
Nelionlhemumnumm.l
Hepoliio nobilis I
Junipein (ommunil

losetpilium lolilolium 1
luiolo muliilloio I
Plonlogo olpino I
Ranuntulut «uiicomutl
Kbinanlfiu! oledaiaL 1
Tiogopogon dubiui I
Yido loeyigolo 1
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placet le 1

Hypoirtairi to.diig.lg 2
Onobiyriih viililolin

Plontogt iwjot

Toioiocum olliiinoli

Tiifolium bodium

Tihetum floveutnt

Troltiut (uiopoeut

Daioiti tp

AMemiUg boppwno

Atdiemilla lonlodil.

Anlboionlnum edol.

Anbenolbeitm «loi.

l i i io medig

Iiomut eteitul

Junlum tulocorton.

(omponulo ifiomboid.

Corel i tmptnl ien

CiepH omis

Doilïtn glornerglg

Deicnomptra (oeiplf.

FnliKO rubio

Cenliono kitea

Ceronium lytvaTicum 1

Halionlhemum numm. I

Ortet
placelle 2

AgrortH tp 2

Anlnoxoninum odor. 2

Centaure» ment™

Hypoiboeih toJitolo

leuronltiemum (un.

Onoltyinii vkiilolio

Plonlogg mojor

himmum ellirinole

Verolium olbum

Adnot otpînut

(iibenalherum «(al.

l i i ia mtilig

(omponulo inomloid.

( o i o W defloiolut

(g ie i ttmpervliens

Coium (gril

Ctsph oureo

DoctylH glomeiota

FeihMO lulio

Golium tenue.

5-9 (1) : transect de forêt à zone entretenue
placetts 3 placette 4 plncetle S placette 6

(oierpilium lolilolium I
leuionlhamum lun.

Unum tolnoilkum

tgtot (otnVulalut

Ffijrleuma oibltuloit

f i i n obiei

Pootp

fofygonum bntorto

Polyggmimvhlpotuml

Ronuocutvt ovrhormn I

Hume» ottbsa

lume» gblnrfotim

Songuharba miner

Seileilo olbltoni

Vtiortumtlum

j
Hilignlliiimim n»mm. 1

lot»! totnicuialus

Myosolh sylvotica

Oinithogolvm tmgtl.

Pbrfsumo ( IDÎ IUIOK

Porygonum thloiig

Pgljrggnvm vivipomml

IsnuiKului ouiKom I

Songuhoila mlngr

Tiogopogon Jublui

Tiilolium boJium

Tiifornim piglem»

Trolliui turepoem

Vida k«vlgg|g

Anlfioxonlfium odor.
l i i ig imJig

(«i tovin mgnlono

Hypodigetii roJiiolo

lautonlhemum (un.

lotus (omiiulolui

Plgnlogg mojoi

Sonjuiioilg minol

Tiolliui «urcpoiui

A(inoi glpinui

Ag p

Aubanglfieium état.

p
Cou» lempeivium

Coiom <oiïl

(gl<M<um automnal»

depli guieg

Ciepii pyienokg

Dgttylit glomtgtg

Fnlutg rulig

Cnfiano lutta

Geienium jflvgliium

GjfmnoJmio tonopi.

Hetionltitrmimnvmm.1

luiulo muliiflora

OnctrytTiis vlnilofio

Cmilnognlum imbel.

Pimptncila mojol

P l ti
Pelygonvrn vMpgiuml

lonuntului guiltomuil

luirai t(tlgui

Toioiotom olfklno!»

flnium ofplnum

Tiogopogen dublvt

Tiifofium piottnn

Vido lomigglg

Hypocfioeiis lojkolo 2

Uu<gntUmum (un. 2

PtonlDjo nwjor 2

PoK/gonum lisloilo 2

fionuntulut guri<gmut2

Songvhatba minol

Atinot olpinot

A/illoxonlUm gdor.

Iiiig tnti'n
(gmponulg i

(oium totvi

(inleuieo mniong

(enlouieg «otioio

Cg|<hi(«m gulumngle 1

deph guieg 1

Crépit pj-reooito j

Doityl'n glomergtg

Feilutg lubu

(nlium lenut.

Cenl'nng Iuleo

Geronium iflyglk.

Halionlhemum numm. 1

Hargdaum rmnlonuml

Ului (oinliulolut 1

Myesetit lylvoliio

Onob/ydii vùiifoJio

Oinilhogolum «mbal.

Timpinalb major

Fofygonuin vivipoiuml

Toioio(»m clliilnole

Iiggapoggn dubiut

TiiloUm prolami

Tihelvm (lovesitni

Tiolliut europoen

Vkig loavigolo

OBEa

HypocboerK loditolo 2

Onobiytbh vluilolio

flonlogo mojoi

Anlboionlbum edor.

Anlbyllii vulneiorto

Aiintnolberum (lai.

l i i ia medig

(omponulo ibomboid.

(enloureg montong

Cenlouiea tiobioio

(okfiitum gulvmnale

Ciepit pyienoiio

Doitylit glomeiolg

Festuig tubio

Genliono Iuleo

Gymnodenio (onopt.

Helionlbemum numm.

Heiodeum monlonuml

leuconlbemum (un.

lolut (on

Pclygortum IBIOI IO

Pelygonum vivipoiuml

lonuncufuj ouricomuil

Rumen oieloio

Songuisoito minor

Toroiaium ellidnolg

Tiogopogon Juliui

Tihelum flo<«»«ni

Tiolliui auiopotui

Vida loivigoto

Gflionium jylvgliium

Hypoihoerii loJiiolo

Onob^rhit vidilolig

Agioitil ip

Anlhoionlhum oJor.

Giiio medig

(omponulo ibomboid.l

Cenlguieg montong

(«nlouu» «abioig

Colihitum oulumnola

Ciapit pyunoiig

Doiljlh jlomsiolo

FKIUIO lutin

Golivm tenue.

Ganligng Iuleo

Cftmoêtnia con r̂pi.

H«lionlnem»m numm. 1

Herodaum monlonum

lauignlnamvm (un.

lolut ninliulotut

Omilnognlum vmttl.

Phfleumg gibiiubil

Timpinellg mnjor

Plonlogg mojol

Polygonum bhbih .

Potyjonum v'niponiml

Ronvntulutomiiomuil

Songuhoibo minol

Tornigtum olliiinoli

Trogopogon dublvt

Trilotum piolense

liitatum Iloieiiens

Tioliui europoeut

Véfoliom glbirm

Vkig loe»lgolo

placelle 7

(«nlouieo ttobigio 2

Heiodeum monlonumî

Hypoinoeiis loJiiolo 2

leuionlnemum (un.

Onobiyihit viiiilolio

Alfnot clpinui

Anlboionlhum odor.

Anlnyllit yulneioiio

l i i ig medig

(omponulo rtiomVoid. I

(gie i hollergno I

(oium (oivi 1

(olibiium gutumnola I

(répit pyienoiio 1

Doitylit glomergtg I

feil«(o robu I

Golium tenue. 1

Genlionello lompesl. 1

Geionium tylrgliium 1

Unum inlnoilkum 1

Omilnojolum umlel. 1

Pbyleumo oibiculore 1

Pimpinellg mojoi 1

Plonlogg mojor I

Polygonum bitloilo 1

Polygonum vlvipoiuml

Pukgtillg olpino 1

lonuniului ouiltomuil

Knlnonlnui oletloiol. I

tumei otelojo I

Songuhoibo minor 1

Silène vvlgniit 1

Torongtiim ellidnoie \

placelle 8

Cenlguieg Kobioio

IfiKonlIiemum (un.

Onobrytbit vitiilolio

Inlolium proleme

Adnot glpinut

Anlnyllii vulneioiig

Id ig medig

(omponulo ibomboid.

(oium coivl

(olibkum oulumnole

(répit pyienoiio

Doclylit glomeiolo

Feiluio lubig

Golium tenue.

Cenliono Iule»

Genlionellg tompesl.

Geionium tylvgliiam

Helionlnemum numm I

Heiodeum monlonum I

Tfogopogon dubivi

Tioumleinaio glob.

lirlolium pigleme

Tihelum Ilovesuni

Yeiolium nlbvm

Poigdisan lilinlmm

Pimpinellg imjn

Plgnlogg mojor

Polygonum bisloilg

Polygtnum viviparvm 1

Konunculu! oviiromuti

Rbingnlbut cltdoiol.

Solïio piolensiï

Songoiioibo minor

Iikelum Ilovetieni

Tiolliii! euiopaeus

Vergtiumolbvm

placetle 9

(«nlouieo «gbfoig

HjrpoctioeiK igdiigtg

leucnnlnemum (un.

Onobiythit «idlfolig

liilolium proleni»

Alihemilîo xontoifil.

Anlbaignlbum gdoi.

AnlbylTn vulnetoiig

lunium bulbgigtlon.

(omponulo ibornboid.

(oium ior»l

(oldiiium outumnola

(répit pyrenoka

Doilylii glomeiglg

[upbigsig biilellg

Feilii» rvlra

Golium tenue.

Gtnlionn Iuleo

Gentionellt (ompeil.

Geionium tylvoliium

Helionlhemum numm. 1

Heiodeum monlonum)

lotui lomitulolui |

Omilnogolum umbel.

Pbyleumg oibiiuloie

Pimpinellg majgi

Plgnlogt rm|oi

Polygonum bhlorla

Pultalillg efping

Rhinonlbut oledgiot.

Solvio piolem'n

Songuiioibo minot

Silène vulgoiii

Ifimium glplnirm

Tigumleineig glob.

Tihelum Iloveuent

Yiiig lojvigolo

placette 10

Cenfguieo «gbioto

HypoiUeih igdualg

leutonlhemum (un.

Onoliydiii vidifolig

Adnot olpinut

Agtoilii ip |

Antboxgnlbum odoi.

Anlbyllit vulndoiio

Aitionlio minor

Biiio medig

Junium liflbonnton.

(gmpgnulg idomloid. 1

Caiex nolleigng

Cokhiciim oulumnola

Ciepii pyrenoiio

Dotlylii glomerolo

Festuig lubig

Gotium tenue.

Geionium lyUli ium

Helionlnemum numm. 1

Haindeum monlonuml

Hyoiolh lylvotiio

Ftiyteumo gilimloit

Pimpinello mojor

Flonlogg mojer

Polygonum b'ntoilo

Polygonum viviporuml

MsDlillo olpino

Solïio piolemis

Sgnguiuibg minol

Sileni «ulggrit

Tiogopogon dubiut

Tmelum (lovesient

Vtrolrum olli/m

Vnlo loevlggtg

T
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Ortet 5-9 (2) : transect de forêt à zone entretenue
placette 1

tracmrfuiattn u n i S
lowpifam lollotvm 3
Ivplioftiia (ypoihins 2

placette 2

fii». 5

W
l i a i rmdki
liomn I IKIVS
Iwiium U
(oioW dilloiohn
CintoutM Kobioio
Ftslni robia
Cofura lanu*.
domina»

yp
J»nip»nl (omimnli

tubifj tommunii
blui (oinkalaln
Onabrychii «kifolie
fVaoobioi
Pranelta «ulgorif
Minonlkul «UitoioL
lubwlda.ul
Sobki praliniB
SiUn* «gloni

• r p f
fuoUka typarum
lubul idoaol
Iromw i m t n
lua'wm bulbofestan.
fKluct rvtva
Hationifiimum avmm
Hiitocium pilowlg
Jwipari» conwnii

lufcip (ommina
Imtipitiuralolitotvni 1
loin «oeniailorui

l
nlgorH

SoMa proton»
Slin« nulom
Tfogopoga* protamii I

placena 3

IrediypooVtt pina. 4
Halionmanwm avmn.2
Itbuiklom 2
Atinos ofpioai t
Aïoki tlrwto 1

Iromut arartui
(uni™ bulboniigii.
CinlooiM uotwia
Eryiimam giondifL
Eupfioibio crpoiisikn 1
Fnluca ivbr*
CoTwni loaiia.
Jvnipaioi tonuminif

nbip nnvnunh
Ittttpilwm lolifoSiim I
linvm alnorikinn
Pwaloim
Prirmi» »orh tp toi» 1
Prinillo vvljoia
RKinanihus olatforoL
Sorvio prolmiB 1
Sanario dorenkiim I

placette 4

IrochypoJiurn pin». 3
Faituco rabta 3
Hatoarliamgm iuimn.2
[isarpih'irm hlifolKim 2
AuaM olg'aïai I
Jvffoffopnyns w. )
I ratm trariui 1
tuniam bvlbotoilon. I
luplwiim fonuniul. 1
Cordwil dlflorotul 1
Eryunwn gromJifl. j
Evpharbjg lyporhliof 1
Gomirn I I K M . j
Grgmiaia I

H'fpMrap's umoio 1
Juniptrui (ommunit

wbipcammuns 1
Onoinyihn vitiifolio I
nnoi lylvaiirtt 1
Final undnota 1
Ploalogo loncaololo 1
Piimulô <nm ip taris I
Prvnalti nlgorii

Sanacb doronkvm 1
Stiletio oliiionl 1
Sltna nulom 1
Ssymbrwm oinlim. I
Thymol utpyflum. 1

OBEb

placena S

Iroiliypod'ium pinn. 3
Grominaa 2
HaTionnSamurfl aumm.2
Saifario albkoits 2
Tnymui larpylum
JUUI» nllalarium
k'nn olpiogf
Ahhamillo lenlodil.
Itito 1W10Itito min
(oui iimptmitm t
( ii I

u i iimptm
( « I O W M xoiioi» I

Evph«ibia cyparstni I
FISIIKO nbig I

Hippottipn amaa 1
Irarpilium lolilolium 1
Unum toriiorrtium 1
OnokiyJi» vkiilolio 1
RAUS sylvulih
Rnui «nc'nolo
Plonlogt IOIKMIOIO
fionlojo imjor
Pu olpino
Pofyjola Kljom
Ihinanlhut alxtaloL 1
Soh'w pioltmis 1
H t m «iitom 1
rnvmlxigm ovitiiot. 1
Tiifolivm imnlanum 1

placena 6

Inarpitiuin I
fupkoibio cyporinios 2
Kii
Polvgola tl>anM«biri. 2
SKMI'KI olliconl

hum «Ipinui
ikliimJlo xonlwM
Icixliypodiom pin»,
tunivin tulfcoctnton.
( a m umptniiifit
Evpliinio tiiliRo
FKIHO lutro

GaTium hnua.
Gollum varuni
Cenl'wnillo (ompnl.
Gnmnit
Hippocrepit temou
Ptdkulom gyioRlxo
Pinin lylïKlirt
fmw vnrioolo
folMlilo t«pl«M

ttiinonlbin olxlvoL
Solvio pfolMiH
Songviioibe minor
Silam YUIJOCB
Itiisiuin olpinum
ftijrnwt urpyllum

placena 7

Imatpilium
GHonkim tyfviliiam
kmt elpimn
Jldxmlii nnlsiM.
Ailragoki pvfpwtn I
IrwhypeJivm p'ni.
Irua imdi*
Doctyrs glomrotg
Evpkinlo Miltllt
hitaio t«lia
Goli»m liovi.
Gotwm vinm
GrominM
Hippotrapn tomota
Ornillsjolom tmltl. 1

rinu viKÏnota
Plontojo biKiolola
Plonkjoo irajol
folygolo Tulgarbs
Palygonum vrviporui
Pvtwttilo nphm
Frimuto m's ip «c'a 1
Pmnilo nlggiii 1
Rofiirotulut Burkonwi I
Khinonlhus olKlorol
Xvfntx ««ton
Sanguiuilo minol
Snltilo olli<iiu
SiltM vvlgois
Tdolklrom equilagif.

placetta S

tniimllial «Wloiol. 3
(oral lampanirant 2

" i»n»2

if'nM olpiaut
Agiaïf» ip
JUkamill
A n A a i n l h i
InhinaAarum «lof.
AHinjaKit purpuim 1
Asiionln minot
•rochjrpeilîum pin».
Iriu min
l»«iwn ExiRiarastaa.
( M I O U I H monlono

l
Da4tyltt glomarala
Eupjiroùj dirialla
Garwm Vinvi».
Gtontini*
ifafionihaflwm nimun.
Imaipilium lotifotum 1
laetoalhanwm cvH.
lolui (oninlolvi
Onobiy<lii> «kiifolio
Oiifiii oflulolo
Poraduo titmltsm
FtJkuloris gyrodi»
Pt(1»imo otokiiloti
Flonhgt loKaolola
ftoologo irajor
Poa olpim

l l tP y j t
Polygamm vivipaiml
Ftimallo niljorli
P l
loniiiHulutanicoiiml
Kiicnal outon
Soti'w piolanis
Soogvhotba nsnar
Snbwio nlvmbona
Slana vglgorit
Ttogopooia prolaasit 1
Trilolinm innilontni 1
Trifotum proUnia j
Tibalmn IlovtHaiii 1

placene 9

Hiiaonllin oUiloral 3
Soh» piolamâ ]
(anloaiM mamoM 2
Ski» rvljom 2
hinat »lpr»n I
i 1io«B.p
Ahhiinina xsnlwM. 1
JUilïioxonlhum ojor. 1
Arihtnathanim «tal. I
titiogolm purpunot I
M o l l i » mtiei 1
l i a i inedn j
Iromut afidvf 1

bU 1lu
(omfonub itumtoiil
( i ]( p
CafltoufH Holkna )
Dottylil glomarolo 1
tvpHroilo kilillo I
FatllKO tolto 1
Golium laniN. 1
Gaionlum tvlvolkora 1
GromMia 1
HaRonlhatTHm Rgmnv I
Hypockwrb loJknlo j
Knoolio onamà I
Imarpifimlgtiloliiim 1

A |l
Umila imllidoio 1
Myoulh lyKolkg I
Noniuui pHlkgi
OM l
O i n g
Pkfltumo orlkiiloig 1
Plonlojo lomaololg 1
Flontog* iraj» 1
roaolpng 1
Palygonum vhfpaniml
PIÙTWIO voril ip vtrà 1
Pulmoaorig imntom I
biwnnlui mrécmwl
Humât K I I O M I

Songu'MiVo minai 1
SigbicM «Vimlnilo 1
ftynwt wpyliini I
Tfogopojoii prolanih I
I»l»t»mmnloii«m I
Tiifotium notant 1

; Triiilum IlovKaM )
' TfoUiin agropoaus 1

placena 10 placena 11

Dortyla jUmola 3
Caionivm lykglkiiffl 1
Ttifofiuni praltmt 3
Min tmnnm t
Imtipitium MtiloTnm 2
Sohia pralamil 2
Atinn olp'mvil I
A91MIB ip I
JUtiafnttg lonlodil I
Anldsionlham gdor. I
AiitxnolSantm «loi. 1
Ashonfia minor I
lunium bulboiniaR. I
(omponvlo rnombokt. I
Comm conl I
(wtlwta tcobfoto )
(okhkvm ooivmnota 1
C/apH pyrtnokg 1
Euptuoiio l>illaltg 1
FMIIKO noig I
Goli»m I » H . 1
KatotUum mnloitumi
Hypafkum paiforot. 1
Hypoikonii rojiiolo I
UuconAimim iga. 1
l u » h multifloio I
My«olb tylvotiig 1
NordlHn po»lk« I
Oinilhogolum imlaL I
Phytaumo arbkulora 1
Plonlojd impr I
Pglygonom bstMta I

b t v
Uiiooalbn oUdovoL I

1(•mai ocalou
SUoa nlgoiis
Sl«liyi moaiari
Tihalum (ImaKim
Vioto tricglor

n prolama ~ 3
Tmalam flovatiam 3
Traita auropoan 3
FHIKO ntra 2

Garan'Him lyKolkgm 2
Hafo<laam rnonroAarn2
Polygonurn bslMto 2
/Uinof alpiain 1
ijrotl» fp 1
AHmilla xonlo<bL 1
Anltioionlkum 0J01. 1
AirtunolUium 1I0I. I
laniam buibotoiloa. 1
ComfWo
(olckkum «uloimola I

)p tp
Dactytit glomarolg 1
EupkrosM hirlillg 1
Golium Unva. 1
Hypodioaiii rorlkola I
louipifinm lolilolium I
lao<anllianwrfl (on. 1
NerMHn poalîtui 1
Onokrytb'ri «kiifolio I
Ornillwo,olgm «mbaL 1
Porygosgm ràiportiml
loooonlui ourkomtli

l L 1
S0M0 protamn 1
Slana vulgaris t
V»la Iricolar 1

placena 12

Trilatum protaru 3
TriHlvrn ilavauaai 3
tupii pyrHoico 2
Harodaiffl moataaani2
PefygaMmbnlorlt 1
JUimolpiaM I
ià I
Akbamfa »al«bL I
talkaualliini OOVK. 1
Àrrkrwlliiim «lot. I
Asluolb minot I

i 1
(ompanuto r!tomboid.l
(oiarn (onl I
(akhkarn avltinralt I
Dodytis |lomarota I
[«pkroiio aiilallo I
Fatlgco lubro I

Gotwm «aiom 1
Gaioniam lyfiolkum I
Hypttlioar's lodkoto 1
Uwonlhamvm (ui. I
OifliAogo(nm grnod I
Konantvlus ftgrkominl
thinonlhn olaclaroL I
(«mai Kamg I
Soliio prolamil I
Silana vufgofn I
Tiogopoggg prolinn I
lioin avrofoa» )

placetta 13

TriUan piataaM 3
(laps pyranoka I
Doctyla glamaroto 2
HamUarri maalaaan2
twioalliamim na. 2
rOfygoavrn oslofta Z
TiBahm flointau 2
Atûws atpiam 1
tarait* i f I
Akbamilt >oah<U 1
Aalkauarbam aaoï. )
ArtkMwVaMim alol. I
Aitronlia mioor I
( a i n f H o a l a r U U . I
(oram torri I
(iflfovraa jnaannt )
(oklikom oainmaU 1
tapliroM kiri.Ho I
Fnlïto lalra 1
Goliim h«ia. |
Hyparimii parfarot. I
tlypadnarii laaVolo I
lonanniInaarkenNil
Ihinanlbal oWbrol I
Solvio probtia I

Trooopagag p
T/cftut awaprms 1

l kalai 1

20%

0 1 .

9 m 10.5 m

exposilion: S

orienlaliun; S - N
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p l a c e t t e 1

Fesluco rubio 3
loseipilium lolifolium 3
Bioihypodium pinn. 2
Hepolico nobib 2
Ttolliui europoeus 2
Aslionlio minor
Dattyl'rs glomerolo
Gonliono Iuleo
Catonlum sykolicum
Herailevm montanuml
PitM obiei
Rufaut idoeui
Snleiio olbicons
Sorbus oucupoiio

Ortet
p l a c e l t e 2

Festuco lubto 3
loserpitium latilolium 3
Trollius tuiopoeu! 3
Brothypodium pinn. 2
Anllioxonlhum odor. I
Giiia meJta I
Corax sampetvirtns 1
Galium verum 1
Genliona Iuleo I
Geianium s/lvolkum I
Heracleum monlonumi
lislero «vota 1
Phyleuma cilkuloie 1
Piceo obies 1
Poa (riviolo 1
Polvgonum viviporuml
Sesleria olbicans I
Soi ta oraipoiio 1

5-9 (3) : transect de forêt
placette 3 placette 4

à zone entretenue
p l a c e t l e S p l a c e t t e 6

loieipilium lotilolium 3
Biochypodhim pinn. 2
Ftîluco rubia 2
Trollius europoeus 2
AnlWanlhtim odor.
Brizo média
Componulo ihomboiJ. 1
(ocex sempervirens
Dattylts glonwfola
Galium verum
Gymnodenia conops.
Knoulia orvens's
lislero ovolo
Ornilhogolum ombel.
Pedicularit gyroflexo.
Pimpinella mojor
Poa olpino
Polygota «utgoiîs
Polygonum viviporuml
Seslerio oltkons
Trifolium monlonum

loserpitïum lalitolium 4
Fesluco rulro 2
Oinilhogalum umbel.
Ajugo gensvansii
Anlhoxanlhum odor.
Brachypodium pinn.
Briio média
(omponulochomboid.l
(orex sempervirens
Galium tenus.
Galium verum
Genlionello tampest.
Gymnodenia conops.
linumtolliarlktim
Usleia ovolo
Utui «rniculotus
Pediculoits gyioflexa
Planlooo major
Porygala vulgoi'rs
Rhinonlhus oleclorol.
Sanguaarba minor
liollius «uropoeus

laserpirium lotifolium 3
(orex semperviiens 2
Gtnlionello (ompesl. 2
Sanguisorbo minor 2
Anthyllis vulnerorio
Bhculella loevigalo
Biachypodium pinn.
Briza média
Oocryl» glomeralo
Fesluco rubro
Golium tenue.
Galium vaium
Géranium lylvotUum 1
Grominês 1

Gymnodenia conopt.
Helianlhsmum numm.
linum talhorticum
Oinilhogalum umtral.
Porodiseo lilioslrum
Phyteuma oibiculart
Monlogo lancealala
Porygala vulgorit
Prîmulo verit ip verit
Rhinonlhui aledorol.
Solvia protensis
Sesleria albkans
Hieslum alpinum
Trollius «uropoeus

Corex sempervirens ' 2
Gentianello tampesl. 2
Gymnodenia (onops. 2
taserpilium latifolium 2
Solvia prolens'rs
Songuisorbo minor
Alchemiila xanloiU
Anlhoxanlbum odor.
Anthyllis vulneroiio
Brachypodium pinn.
Biiio média
Componulo rhomloid.)
[upnrosio hiilella
Feituta rutro
Galium tenus.
Galium verum
Géranium sylvotitum
Grominée

Nelianlliemum numm.l
Nypoihoeris raditalo
leuconihemum (un.
linum lolhaii'Kum
Ihlera ovalo
lotus (ornkulolus
Ornilhogolum umbel.
Paradisea lilioslrum

Plontogo lonuolola
Plantogo major
Polygalo vulgoiis
Rhinanthus aledorol.
Tbesium olpinum
Trilolium monlonum
Trollius europaeus

OBEc

p l a c e t t e 7

loseipitium lolilolium 3
Anthyllis vulneroria 2
(orex sempervirens 2
Hypodioeris rodhola
Solvio prolens'rs
Sanguisorbo minor
Acinos olpinuj
Anthoxonlhum odor.
(rochypodium pinn.
Ir i ia média
Componulo iliambaid.l
[uphrosia hirlella
Feituca lubra
Golium tenue.
Golium verum
Genlionella umpest.
Geionium syrvatkum
Grominé»

Gymnadenia <onops. 1
Helianlhemum numm.l
Herocleum monlonuml
lewanlhemum (un.
Lnum calharlkum
Omithogalum umbel.
Paradisea lilioslrum
Phyteuma orbkulori
Plantogo ma]or
Porygala vulgaris
Ronontulus ourkomusl
th'monlhus olettorol.
Trilolium monlonum
Tr'ifolium piolense
Triselum Ilovescens
Trollius europoeus

p l a c e t t e 8

Anlhyllis vulnerotio 2
(arex sempervirens 2
Kerodeum monlanum2
loserpilium latifoTiom 2
Solvia pralens'rs 2
Trifolium prolensi 2
Anlhoxonlhum odor.
iiathypodium pinn.
l iho média
Componulo rhomboid.
(enlaureo uobiosa
Crépis pyrenolio
[upnrosla hirlella
Fesluco lubra
Galium tenus.
Galium verum
Gsnlianello compesl.
Géranium sylvolitum
Grominé»

Helianlhemum numm. I
Hypothoeris rodkola
leutonlhemum (un.
UnunKolhortkum
Orihis vslulala
Ornilhogolum umbel.
Parodiseo lilioslrum
Pnyleumo oilkuloie
Pimpinella mo]or
Planlogo lanceolala
Fionlaaa rm]or
Poh/golo vulgorit
Porygonum v'niporuml
Ronuneulus ouricomusi
Rhinonlhus oledoiol.
Sanguisoibo minor
Siobioso (olumbaria
Slothys monierl
Thnlum olpinum
Trifolium monlonum
Trhetum Ilovestens
Trollius europoeus

p l a c e t t e 9

Herotleum monlonum3
Agrosth sp 2
Corex sempervirens 2
Cenloureo icobioso 2
loserpilium lolilolium 2
Solvio pralens'rs
Acinos olpinus
Anlhoxonlhum odor.
Anlhyllis vulneroria
Briza média
lunium bulbotoston.
Componula ihomboid.
(olthkum oulumnols
Crépis pyrenoko
Dattylis glomerolo
Euphrosio hlitello
Fesluco rulro
Golium lenue.
Genlionello compesl.
Grominé»

Gymnodenia conops.
Helianlhemum numm. I
Hypochoeib rodkato
leuconlhemum (un.
linum colhoilkum
Onobrychis vkiilolio
Ornilhogolum imbel.
Pimpintlla major
Plonlogo lonceololo
Plontogo mojor
Polygolo vulgaris
Polygonum bislorlo
Konunculusouricomusl
Kumex acelosa
Sanguisorbo minor
Slachys monierl
Thesium olpinum
Trogopogon dubius
Tiifolium praiense
Triselum llovtscens
Vicia Incono

p l a c e t t e 1 0

Heroclaum monlonumî
Polygonum lisloita 3
Solvia piotensis 3
Componulo rhomloid.2
Corex sempervirens
Crep'rs pyrenoko
Acinos olpinus
Agrosfrs sp
Alchemiila xonlochl.
Anthoxonlhum odor.
Aslionlio minor
Biizo média
lunium bulbocoslon.
Corduus deflorolus
Centourea scobino
Colchkum oulumnolo
Doctylis glomerolo
[uphrosia hirlella
Fesluco lubro
Golium lenue.
Golium verum
Géranium sylvolicum
dominé»

Helionlhîmum numm.l
Hypochoeris todicalo
bserpilium lolilolium
leuconlhemum (un.
linum (olhorlicum
linum perenne
Onobrychis vkiilolio
Pimpinella major
Plonlogo lonceololo
Plonlogo mojor
Polygolo vulgorh
Hanunculut ourkomusl
Knlnonlnut olecloiol
Songuisorbo minor
Slothys monierl
Thesium olpinum
Trogopogon dutius
Tiifolium prolenss
Trisetum rlavescens
Vicia k a n o

•1 m

20 %

ciposilion : S

oricnuiion: S - N
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Ortet 5-9 (4) : transect de forêt à zone entretenue
p lace t te 1

Brochypodium pinn. S
Cofium tenue. 2
Loserpilium lolilolium 2
Veronfto cnamoedrys 2
AihiUso millelolium
Biomus tieitus
Buniurn bulbocosian.
Doclylis pjomerala
Epilobium ongustif.
Fesluia rubio
Golium verum
Grominéo
Helionlhemum numm. 1
KypachoeiH radicoto
[olnyrus pralensit
OnDbrychh vkiilolio
Orniltiogolum umbel.
Pinui sylveslris
Pfonlago mojot
Polygonum vivlparum)
Rubus idaeus
Salvio pralensk
Silsnt vulgarït
Trifolium monlonum

p l a c e t t e 2

Brothypodium pinn. S
(enlourea scabiosa 2
Golium tenue. 2
Kolianlhemumnvmm.2
loseipilium klitotium 2
Onobrychis viciifolio 2
Agroslis sp
Alchemillo xantochl.
Arihenolheium elol.
Bromus ereclus
Bunium bulbocoslon.
Componula rhotnboid. 1
Corel sempervirens
Cvroslium oivense
Doctylis glomerala
Festuca tvbio
dominée

Hypochoeiis moculola)
Hypochoeris rodicolo
Knoulla orvensis
Ornilhogalum umbel.
Fhyteuma orbiculatt
Ploniago mojot
Polygonum vivipaiuml
Ranunculus aurkamvsl
Solvio piolensis
Songuisoiba minor
Silène nulcmi
Silène vulgoris
Trogopogon prolensis I
Tiilolium monlonum 1

placette 3

Brachypodium pinn. 3
Golium tenue. 2
Hynochoerh radicolo 2yp
Onoorycnis vltiilolia
Solvio piolensis
Agioslii jp
Akhomilto xontochl.
Anltioxanlhum odor.
Arihsnalherum elol.
Bunium bulbotoslon.
(omponulo ihomVoid.l
Cenlouteo scobioso
Cenloureo «nilloio
Ceioslium otvense
Docfylis glomerola
Euphoibia cypoiissios 1
Fesluco rubca
Grominêt
Helionffiemum numm.
Hypothoetis moculalol
Knoul'n omenih 1
loserpilium lalilolium 1
lolhyius ptotensii
Orchii uslulala
Planlogo mojot
Folygonum viviporuml
Ranumulut auiicamtni

p lacet te 4

(entouioo scobioso 2
Golium tenue. 2
Helionlhemum numm.2
Hypochoeris rodicala 2

placette 5
Cenloureo «obioso 3
(omponulo ibomboid. 2

Silène nulons
Silent vulgoris
Trilolium monlonum

Onobrychis viciifolio
Trifolium monlonum
Acinos olpinus
Agroslis sp
Alchemilla xantochl.
Anlhoxonlhum odor.
Aiihonolherum îlot.
Brachypodium pinn.
(amponulo ihombold.)
(eraslium orvense
Doclylis glomerolo
Euphorbio cyparissias 1
Euphrasii hirlelli
Fesluco rubia
Laserpifium lofifolium 1
lolhyrus ptolensis
luiulo mulliflora
Myosotis sylvaticô
Narcissus poelicus
Planlogo major
Poo olpino
Polygonum bislorlo
Ranunculut aurkomusi
Rumex ocetoio
Solvio pralensis
Songuisorba minor
Silène nulans
Silent vufgarcj
Slachys monieri
Trhetum flovescens

Golium tenue.
Planlojo mojor
Solvio pialensis
A<inos olpinus
Aoroslis sp
Alihemilla xontochl.
Anlhoxonlhum odor.
Afobis hitsuto
Arrhenolherum elol.
Irodiyoodium pinn.
Eupnorbio typorissios 1
Euphrosio biltella '
festuio rirbrp
Helionthemumnumm.l
Hypoihoeris moculalo I
Loserpilium lalilolium '
Lolhyrus prafonsis
luiulo mullilloro
Myosotis tylvolito
Onobrychis vkiilolio
Orcbis utlutala
Ornilhogolum vimtel.
Poo olpino
Polygonum bstorla
Ranumutus ourhomusl
tumex otetwo
Songuisorbo minor
Silène ruions
Silène Yulgorh
Slachyt monierl
Trilolium monlonum
Trifolium nialense
Trlselum llovtsiens
Veroniia (bomoedrys I

OBEd

p l a c e t t e 6

(omponulo rhomboid.3
Acinos olpinus 2
Brochypodium pinn. 2
(enlovrto Kobion 2
Helionlhemum numm.2
Solvio protensis
Silène vulgoris
Arhilleo millsfolium
Aoioslis sp
Alibemillo xonlocbL
Anlhoxonlhum odor.
Anlhyllit vulnerorio
Arrnenolherum «loi.
Disiulello loevigtlo
tromus erettvs
Bunium bulbocoslon.
Cenloureo gnilloro
(okhlcum oulumnole
Doclylis glomeroro
Euphoibia cyparisslos 1
Euphrosio hiilella
Fesluco tubra
Golium tenue.
Genliana Iuleo
Gramlnée
Hypochaeiis maculalai
Hypochoeils roditalo
Knautio orvensis
Loserpilium lalilolium
lolhyra prahnsit
leutonlhemum (un.
laiula mullillora
Myosotis lylvatko
Onobrychis viciifolio
Ornilhogolum timbel.
Planlogo major
Poo olpino
Polygonum bislorto
Polygonum viviporuml
Rumei oulosa
Songuno/ba minor
Silent nulons
tfiymvs serpyllum
Tragopogon protensit 1
Tiifolium monlonum

Trhelum (lovescens
Tiollius turopoeus
Yeronito orvensis
Yeronka thnmaedrys I

placette 7

Anlhoxonthum odor. 2
(omponulo rhomboid.2
Euphrosio hirtello 2
Helionlliemum numm.2
leuconthemum cun.
Polygonum hislorfo
Salvio piolensis
Songuisorbo minor
Silène vulgaris
Adnos alpinus
Agrosth sp
Alchemitla xontochl.
Arabis hirsula
Aribenotheium elol.
Aslronlio minor
Biachypodium pinn.
li/nium Ivlbonslon.
(enlauieo stobiosa
(enlaureo irnifloro
(olchicum ourumnale
Crépis pyienalco
Doctyhs glomeralo
Festuco rubro
Gentionello compesl.
Géranium sylvaliium
Giominéo

Heracleum monlanuml
Hypochoeris motulolal
Hypochoeris rodicolo
Knoulin orttmn
lolhyrus pralensis
loiula mulliflorj
Myosotis sylvolica
Onobrychis viciifolio
Phlevm olpinum
Planlago major
Poo alp'rna
Polygonum viviporuml
Xonunculut auikomusl
lumex acetosa
Trogopogon prolensis)
Trilolium prolenso
Triselum llov«K«ni
Verolrum olbum
Veronko chomoedrys I

20 m

placette 8

Hypochoeih todicoto 3
Anlhoxonlhum odor. 2
Componulo ihomhold.2
Fuphrosio hirlello
lolhyrus loevigotus
Acinos alpines
Agroslb sp
Anhenalherum elol.
Astronlio minor
8Kculello toevigala
(enlnureo tcobiosa
(erostium oivense
(repis pyrenaka
Dactylis glomerato
Fesluco rubra
Galium lenue.
Csnlionollo compest.
Geianium sylvolicum
Helianlneinvm numm. I
Herocleum monlonum I
leuconlhemum (un.
Luzuia mulliflora
Myosotis sylvolKo
Onobrychis vkiilolia
Ornilhogolum umbel.
Polygonum bislorlo
Polygonum viviporuml
Ranunculus guricomirsl
lumex ocetoso
Solvio piotemb
Silène nulons
Silen» vvlgorii
Trogopogon protensis I
Trifoium piolense
Triselum llavescens
Veratiumolbom

W - l ;

placette 9

Trifolium prolense 3
Anlhoxonlhum odoi. 2
Componula rhombold.2
Euphrosio hlrleDo 2
Helionrhemum numm.2
Hypochoem rodicolo 2
lolhyrus laevlgalus 2
Acinos olpinus
Aiihenotheium elol.
Bunium bulbocoslon.
Centaureo scobioso
(eioslium orvense
(rep'rs pyrtnoico
Doctylis glomerola
Festuco rubra
Golium lonut.
Genlionello compesl.
Gtronium sylvalicum
Heracleum monlonum)
lothyrus pratensk
leuconlhemum (un.
luiulo mullillora
Myosotis sylvolica
Onobrychis vkiilolia
Pfanlago major

Polygonum bklorla
Polygonum vhiparuml
Ranuncvlus auricomusl
Itvmex ocelosa
Solvio prolens'rs
Sanguisorta minor
Sileni nulons
Silène vulgaris
Triselum llavescens

p l a c e t t e 1 0

Herocleum monlonum 3
Ttilotium proienss 3
Agioslis sp 2
Anlhoxontbum odor. 2
(omponulo thomboid.2
Cenloureo scobioso 2
Eupbioslo hlrlella 2
Fesluco rubra 2
Hyaachoeih rodicolo 2
[orhytcrs loevigoli» 2
Acinos olpinus
Arrhenolneigm elol.
(eioslium orvense
Doctylis glomeralo
Geionium sylvaticum
Heîiontlemumnumm.l
Knautio arvensis
lolhyrus ptolensis
leuconlhemum cun.
luiulo mulliflora
Myosotis sylïolito
Planlogo mojor
Poo olpino
Polygonum bislorlo
Polygonum viviporuml
Xonunculus ourkomusl
Rumex ocetasa
Solvia prolensis
Sanguisorta minor
Silent vulgaris 1
Triselum llavescens ]

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



OBEd

1 1

o 0 , 8 -
o

S 0,6-

| 0,4 -

" 0,2-

0 -

A A A *
A A A A

A

i i i i . i i i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Distance à l'interface

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



place l te 1

AnlfiOKanrftum «(for.
Astiogolus purpvreus
fiotftfperffum finit,
Hymxnsaih lojltolo
Pofcgontim liilerli
Akhsmillo xonlocM.

loilslo oipino
Biiit medio
(omponolo rKomttoid. 1
(oit* flotta
Corax sempeuiuns
(oiun (civi
(enlouieo tnifloio
dtph pyienolto
Cortylis ahmnli
Gentionello (ompnl.
tymoSfriia tonof!.
H<tianlSemum numm.1
Keiotleummontonuml
[osersllium lolilolium I
leutantlemum (un.
linumnlnotlRum
lolui(otnk»lotus
loii/Fo rmflifloio
Myosolis tvliolito
ftonlojs Dlptio
Plonlogo lanteololo

Ortet
placet te 2

liotnypodium plnn. 4
Anlno«onlh«m edot. 2
Aslrogolus poipoiew 2
Heuanlhemom numm.2

6-9 (1) : transect de friche à zone entretenue
p l a c e t l e 5 p lace t le 6

Foo oipino
Polygonum vrylpciuml
PotentiHo leptens
Fulmortotii moulura
(tontinculuî ouiïtonwil
luron otelon
Dinltiffl clplmm
Tiogopogon piol
Tihetum Fkneitent
Yoleilon» hibeioso

PlonTogo rrn|or
luron siutolm
Aihra m
AliiismiTta «onlotnl.
ArtTienalfiarum elol.
Ashonlio mlnot
listolello ke»lgoto
CampanuTa rnomloia1.
(otduiri (feffaiDlui
Cote» sempemtens
(«ntot/rM vnillcra
Dottylis glomerola
Fiitof» mil»
Golium linut.
Gymnoo'enla lonop».
Herodeum monlonuml
Hypotlioeth raJicoto
loteipilivm tolifoffum I
l«ufonlhimum ton.
Usleta erolg
lohit tornttulotvi
Myosolii tylvoliro
P d i l h lP e d i i n los
Pkyleumo ottituloii
Plonlogo loncaolata
Polyg4i wvlgath
Poh/gonvinthloilo
Fulmonoiio monlona
(onuniulutoinnomiiil
UtsKim olpinum

Tiogopogon piolemis I
Tiilolium looium I
Trhtlvm flovenens I

p lace t te 3

liotfypodium plnn. 4
AnlhoxDnthum «dor. 2
Coin jempervitens 2
Helionldemum numm.2

(nlliyll» vulneiaiio 1
Asliognius purpuiiui
(oïliio olpina
tiMuItlIo Inevigolo
Biiio média
(ompanulo ilomloid. I
(otdiiut rfofToiolui
Datlylii glominlo
Feituio lutta
Coligm tenui.
Csnliirna lulM
Cenlionello (ompnl.
Csianivm )/l»olitum
CymnoJenia tonopt.
Hypstliotth loJitolo
Knaulta omnsis
liutonlhemum cun.
[utula mullidoio
PcJituloih rosliolnp.)
flanlogj moiof
Polygonum biilorlo
P l l l

Ranumutus ouikomui
5totioio (oiumboiio
rt«ium olpinum
Ilirmui seipyltum
Trifolium toaium

placette 4

ftoihypoifiurn plnn. 4
Anthoxonlhum cdot. 2
Corn nmpeoiitnf 2
Helionlhemvm numnt.2
Inupifum hShfom t
Onottythh vltiitolio 2
Flonlogg mcjot 2
AJcFiemilta xonloiH. I
Anlhyllis vulnetoiio I
A l Ig pp
Bitcutella loenigolo I
(omponufo lUmtoiJ. I
(aiduui delloiotm I
fesfixo tubio I
Ggntiono otaulii 1
Ceionium lylrtlkum 1
GymnoJtnio (onapt. 1
KypoihaaiB rodicolo 1
Igiitonlngmvm ton. 1
Unum coltiotlicum 1
Luiula imilliDoio 1
PeJiiiilodj tosliolosp.1
(lontogo ofpina I
Polygonum bhlorlo 1
FvImoncHia monloiu I
lanuniulut auiliomuil
Hieshim olpinum I
Diymus sgipyDum 1
Tinolium prolent* I
Tihtlum tlovgueni I

Tiiielum flovestgns 3
Anttioxanlhum oJat. 2
tioinypodium pinn. 2
Cote» igmpcrviienl 2
Ceionhm lylvaKtiim 2
Heiodeum monlonumî
Onobiychn v'rtiitolio
Polygonum t'isloilo
Atchernitta îonlothl.
Anltiyllii vulneiorio
Aiihenalherum tlal.
IhtultHo Uiigalo
I t i ia medio
(amponulo ingtnUiJ. I
(mvm tonri I

(nlmtt itob'oia I
(okhitvm oulumnolg I
(repii pyienoito 1
Doclyîif glomeioto I
Helionlhemum nvmtn. I
H/pocfioeih farlicolo I
leuranlhemum (un. I
tolut toinîiufatus !
Oinilnogolum «mogl. I
ttêUuhiis (oshaloip. I
Honlogt knteotala 1
fionfogo mojot 1
Polygonum vivipaiuml
RonviKulut Dumomutl
lumen oielno I
Sileng vutgoih I
Trogopogon piolemh I
Tiolliut tuiopoeui I

OFEa

Tihelum [lovemni }
Dottylii glomerolo 2
Géranium iy!votifi/m 2
OnobrytMt «Itlilolio 2
Polyoonum biilorlo 2
I i i loLm ptoltns» 2
Aliligmilla tonloiM. I
Anlnoxonlkum odor. 1
(omponulg rhomboiaM
(arum toivl 1

(enlouieo itobioio I
Cadfikum oulumnol* I
Fnli/to rulio I
Colium tenue. l
Helnnltiemum numm. 1
Heioilrum monlonuml
Hypothoerh loditota I
Uutonlhemum ton. 1
lotui comituloluf 1
Myoiotis lyliolito I
Pnyleurm oitimlaie I
lonuntulut ouiitomuil
thinonthut aletloiol. I
lumei tielgio 1
IioBiur «wopoevt I
Veiolrum olbum 1

p l a c e t l e 7

Geronhim jyfvofitum
Tiiseluni HoMstem
Ootrynt glomerola
Onobiythh «klilolio

yj
Adnei olpinu!
Altnemillo xnnlotM.
Anlhoionlhom eJor.
AnnenolKerum «loi.
Aslionlio minol
(omponulo inomboii).]
(enlnuieo Kotituo
(olthiium oulumnole
Galivm renua.
Heiotlcum monlonum

yp
leutonlhemum (un.
lotus loiniiulolui
Myoïolii lylvolid
Pnnlggo lonteoblo
lonumvlm ouritomuti
Ihinonlhui oletloiol.
rTomtx oteloso
Solvlo pioltmii
Ifolfiuj ewopMui

p l a c e l t e 6

Ceronîum jyNoft'curti 3
Tilselum Iloveiceni 3
loserpilitim lofifolivm 2
Onotrytlik «itlilolio
Ffl/gsnvm biiforlo
Solvio ptolenik
Acinss olpinui
Aldiemillo JonloiM.
Anlnoionllmm oJor.
Arrhenollieium elol.
Aslionlio mlnor
(omponulo iFiomboid. I
(oium IOIV! I

toltnifum oulimmoli I
Dotlylis glomeioto I
Heiodïum monfomiml
Hypotlioeii) loJitolo I
leutonlhenwm (un. I
loin (oinkuloliit I
Myosotis sylvotito I
lonvntulusouikomutt
RKinontliuj oTettoiol. 1
Hume» otefoso I
Tio
T

p l a c e l l e 9 p lace t te 1 0

Géranium sylwlktim 4 Geroniuni fylvolium 2
îiiselum Ilovestens 3 leiKonlUmum (un. 2
Onoliyiliis l'twhfo 2 Atln»s olpintis I
P,Ln«t,iim U l H h 7 AUemilli lontothl. I

Anthoionlfium etfor. I
Aiinenolneium ilol. 1
Aslionlio minot I
I i i n medii I
(omponulo ihomooid. 1
Cote» sempem'iens I
(okMtum oulumnale 1

y
Tiiselum llovntens

y vid'ifolia
Polygonum
Aiinos olpinui
/Utliemillo xonlotM.
AnthoxoniKurn odor.
Aiihenothiium elol.
Aslionlio minor
(omponulo inomUd. I
(oiduus dtllotoloi I
(olthiium otiliimnole I
Doitylis glomeiolo 1
Cotium Haut. I
Htlianlliemumnomm.l
Heiotleum monlonuml
Hypothonii loditota 1
tosdpiliiim lolilolium j
lemonlhemum ton.
lotui (ointttilolus
(uiufo mullifloio
Myoïol'n lylïolico
ftiyleoma oititulan
Flonlogo major
lonuDiuluiouikornus)
Jhinonllios oleilorol
Solvio piolemh
Iioggpogon piolemis I
Iiollius europoeui 1

( « p pi
Doctylis glomeiolo 1
Colium tenu». 1
Gymnodenio (onops. I
Helionlhemum numm. I
Htioil«»m monlonuml
Hypei'Kum maculai. 1
Hypothotiis loditalo I
loxipilium lolilolium I
lotus (omitulolus
Myosotis sylvolko
Onooiycnii viùilolig
Fianlngo lonteolalo
flonlogo mojor
Polygonum bhloita
Poliolillo olpino
Ronunculus ouihomvtl
Solvio piolensis 1
Sifeni vuTgaiit I
liagepogon piolemis 1
Tiifoliunt piolenst I
Tiiselum Iloveitens I
Tiollivi europoeui I

Oui 1.6 n

cxposittuu : S

orientation : N - S 20 m
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Ortet 7-9 (1) : transect de zone en déprise à zone entretenue
p l a c e t t e 1

Cuph pyienoico 3
Feifuca rubra 3
(itloutea uobloia 2
lm«iplliuni lalifotium 2
Huitaut KHI'KUI 2
Anthaxonlhvin cdor. 1
Irlia média I
Iiomut emlui 1
lunium bulbocoslon. 1
(amponula inomboid.l
Doclylii gtomeiata )
Golium tenue. 1
Giominie 1
Nelionlhemum n«cnm.t
Hypocnoerk lodicolo )
Knautia onemit
Uuior.ltieiwim un .
lolui coinkulolut
Mydsalit syhrolica
Cnobrydm vlctifolio
CiJi'n ustulola
Pkyteuma oitiiulol»
Flanlago Uctolola I
filmolo vetii tp voiti 1
RanuiKulus auriiomuil
HVinonlUi cleclorol. 1
Solvio piolemis
ïonguisaiba miner
Sileni vulgoi'e
Tiogopogon dublui
Liiolium montanum

placette 2

lioinypadlum «tan. 3
loieipiliunt talilobum 3
SOIMJ p/olsnsis 1
(enlouieo not ion 2
Hetianlhemum nuinrn.Z
Anlhoxonlhum tdor.
liomat arailus
lonium buftouslon.
(omponulo lUmtoiJ.l
Mcnkum oulumnole 1
Dottyl'n ojomerolo
Cuphioilo hirloffa
Colium tenue.
Giominie
ïïfçoifoeih rodiiolo
Laucanltiemum cun.
Myosolis lyFvalica
Hatùuui poelkui
Piimu'm «tiH ip « l i s 1
lonwuului ODikonwl
Ibinonlliui olertoloL
lumex o<etow
Siltaa vuljorit
tiilolium monlonum
Tibelum Iloveueni

p l a c e U a 3

pinn.
Piunella vulgaik
Solvio pialemii
Bunium bulbocoilon.
Genliana lulea
Giominie
Helionlhemum numm.2
loitipilium lolitoluim 2
Anlhexonthum «doc. \
i'iHukh W l j o l o )
Biiio média
liomui eieclui
(«nlouito stablno
Fettuco lubia

leuconlhemum cun.
totut «rnkololw
Myoiolit tylwlko
OiwbrydVit vkiilolia
Pan olpino
Ronunculuiouikoimisl
Sanguii<i'ba minor
Silène vulggilt
Tiifotium monlonum
li'iiotiuiTi piottnit \
Tihelum iloveueni 1

p l a c e U a 4

liadiypadium pli\«. 3
Polmlilla teplent 3
tunium bulbocoilon. 2
(oiex (lotto
dominée
Vicia Imono

2
2
2
I

> olpino \
liiia média I
Biomut tieilut 1
(oiex nolluono I
(enlouiea |ouo I
(olcbkum «ultimnole 1
Dodylis glomerolo I
Feiluio rubia 1
Cohum veium 1
Genliana lulea 1
Geianium tylvotUuni l
Kelionlliemumnumm.1
Heiacleum montantimi
loseipilium lolifolium I

Hmdutslikla 1
fog olpino I
tumex oietosg 1
Solïio piolensil I
Silène vulgoik 1
Teliogonolobui liliq. 1
Triselum llovescMi )
Voleilont tp 1
Veionico orvensb I
Veionlca thamaadryi \

placette 5

lioAypixIliim pin». 3
Teliogoimliibiit tiliq. 3
(oiex Ilotto 2
(oie< sempenliem
Coldiiium «ulumnole
Ailionlia minoi
Griro média
tiomt» iiedui
Coiduut (Mlorolw
Coin liollorono
(enloutea [aceo
Do(f)lii glamerala
( « t u » lubia
Genliona Iuleo
Giaminée
Helnnlhemum numm.l
Herodeum monlonum I
leiKonlhemum cun.
Usltio «vola
luiulo mullilloia
HorduisliVla
Plonlogo olpina
Plontago lonteolala
Planlogo mojor
Poltnliilo itpttM
fiunefla Vulgon's
Solïio piolcnsis
Tiogopogon dubiut
Tiiielum llovtKent
Yeiolmmoltum
Yùio intona

placette 6

(okflicwn oolumnol» 3
Anlboxonlnum edor. \
Anlfiyl'it vulneroiio I
M i o medio 1
Biomus eieclut 1
Componulo ibomboid. I
(oi«X simpeniient
Centouiea |o(ea
(entaiiieo JioVioso
Cupis pyienalco
Doilylis glomemla
f t
Golium tenue. 1
Genlionello compett. \
dominée I
Helionlheimimnumm.1
Heiodeum monlonuml

UieipitiumklitoVuimj
teuconfhemum cun.
Unumcolnoilkum
liiloio ovula
lolu; toinimlolus

Oulib uslulola
Plonlogo olpino
Plonlogo lonceololo
Plonlogo mojor
Polyjonum vWipoiuml
folenlillo replem I
Sotvio piotensH 1
Teliojonolotui liliq. I
Tiogopogon duoiui
liilolium monlonum
Trilolivm fialtmt
Veiatium nlburn
Vicia Iniona

p l a c e n e 7

Iiotliypodium pinn. 3
W p i l i u m l o l i U u m 3
ti'uo média 2
(entouiea scobioia 2
(olchicuin outumnole 2
Helionthemum numm.2
Anlhoxonlnum odor.
dnllyUis Kulnetoilo
Aslionlia minor
tiomut ciedul
Componulo ifiomboid. j
(oiex temperviiem
(«nlouim i«e»
Festma lubio
Golium tenue.
Golium veium
Genliona kiteo
dominée
Xnoutjo wvensit
Ijnum lolloilkum
Onobrycnk vkiifolia
Plonlogo knteololo
Plonlogo mojor
Pol/gonum vivipoiuml
Folenlillo npltnt
Solvia praltnm
Songu'itoibo minor
Teliogonololut siliq.
Tiogopogoa dubius
V/n Inuna

p l a c e t t e 6

(enlouita «otioso
mlVium oioi. \

\
1

placette 9

Anlhyllit vulnjfoilo
Ashonlia minor
Iiadiypodium pinn. typ
Biiia média
Iiomut « « t u t

d
teniouiea (ono \
(olihicum outumnafs 1
Feiluia tubro 1
Golium Itnut. I
Genliono Iulea 1
Geionium tylvolicunt I
dominée 1
Helionthemumrumnil
H«ia<!«ummonlo(iiiml
Hypotkoem lodiialo I
Knoofio ontnin \
Uii(onl!t«m</m (un.
lifium cortiaiticum
Uitsra ovolo
Loti» comiculahn
fnyieiimo t i W o i
flonlogo Weolola
Plonlogo mo]oi
Polygonum vivipaiuml
Saûio piotemis I
SonguHoito miiwi I
Tjjfolium monlonum I

l p i r a
(enlouieo tcabioso
Minemillo ïonlwH.
Anllioxonlhuin odor.
AnlWlti vulnetoiia
IrotaypaJîuni pinn.
Eiiza média
tmmui iinlut
Componulo iliomloid.l
( « e x «mptiv'mni \
(enlaurea |o«o )
Cokhicum lulumnolt I
t»ptiio»o llilella I
feiluio rubia 1
Golium tenue. 1
Genlionn Ju!«o 1
Gemnium tylvolicum 1
Giominit i
Gymnodenia conopi. )

Heiodeum monlonuml
Hypodioem todiiolo I
Knovlia anenoi
leiinnlhemum cun.
Unumtoltioilitwn
listera ovata
lotus cornlculalut
Koidstut poeliiut
Onobrydiit vkiilolia
Plonlog» knteolota
Plonlogo mojor
Polygonum vWipoiuml
S l l

yg
Solfia piolensli
Songuitoibo minor
Slothyt monieil
Trogopogan dubiut
Tiitatium monlaniim
Ykla lixono

ODE a I
^ \ _ 50%

6.8 m

^ ^

l O n i S ^

lira

«Apusitiun :SW

orieiiuiioll : NU-SW

0%

18 m
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Ortet 7-9 (3) : transect de zone en déprise à zone entretenue
placette 1

Geronium sylvoticum 4
Grominée 3
Hoiodeum monlonum3
Trolliui «uropoeus 2
Componulo rhomooid.l
Cenloureo monlono I
Dailylit gtomeiolo I
bseipilkim lalifolium 1
Polygonum b'nlorto I
Ronuiiculut nurkomus I
Rumex oblusifolius 1
Silène vulgarii I

p l a c e t t s 2

Geionium sylvolkum 4
Grominie 3
Tiolliui europoeus 2
Alchemillo xonlocM.
Mthanatherum «toi.
Bunlum kulbotaslon.
Componulo rbomloid.i
Centautaa icobiosa
Crepij pyranaiio
Do<fylii gloimtolo
[unhtosia hiilallo
Golium verum
Genliono luira
Losetpilium lolifolium
Myosotis sylvolicn
Onobrychis vkiilolio
Polygonum lislorlo
Ronuncolus ouiicomui)
Rhlnonthus oletloiol.
Rumex oblusifolius
SonguisDiba minor
Scobioso tolumborio
Toioxocum olikinolo
Tiilolium pioltnse

p l a c e t t e 3

- Fesluco rubra 2
toserpiliumlcililolium 2
Aktiomilla xonlochl.
Anthyllis vulneraria
Briia média
Componulo ihomboid. 1
Componulo ihyrsoidn 1
Cenlamea jcolioso
Cenloureo unilloro
Cttpis pycenaica
Doilylis glomerola
Euphoibia cypotissios J
Euphrasia Mriello
Golium tenue.
Genliono lutea
Getanium sylvolkum
dominé»

Helianthamum numm. 1
Leuconlnemum cun.
lolus cornkulolus
Myosotis syholico
Onobrychls vkiifolia
Peditulom gyiofleia
Phyleumo cib'uulara
Plonlogo mojor
Polygonum bisloilo
Polygonum vivipotuml
Prunello vulgorh I
Rantinculus auriiamuil
Rhinanlhut oledotol.
Songunorba minor
Siotioia wlumboiio
Silène nulons

Trilolium imnlonvm
Tiifolium piolensa
Iiolliui europoeus

p l a c e t t e 4

Loseipitium lolifolium (
Anlhaxonlhum odor.
Bisctilellu kivigolo
Briio média
Cenloureo siotiosa
Cenlourea vnilloro
Euphorbia cyporissios 1
Euphrosio hiilello
Fesluio ponitulolo
feitmo rubra
Giominée
leuionlhemum ton.
Myoïolit sylvarito
Onobrychis vkiilolio
Phvleuma otbVulote
Polygonum bhloilo
Rninonlhui olttlorol.
Songuisotbo minor
Stosio» (olumboiio
Slene nulons
Tiilolium monlonum

p l a c e t t e S

toseipilium lolilolium 4
Fastuia panitulala 3
Acinot alpinus 2
Grominée 2
Utiinonlhus oleclotol. 2
Aslrogolui mompess.
Itanium bulbocailon.
Cenlouiw tiobioso
Cenlomeo uniHoia
Doitylis glomeioln
Euphoibio fypaiissiot I
[upnroiia hirlello
Pesluco rubra
Golium lenut.
Geronium sylvolitum
Helionlliemum numm. I
Myosotis sylvolica
Onobrydiis vkiilolio
Songuisoibo minor
Sanetio Joronkum
Silena nulont
Ttifolium monlonum

p l a c e t t e 6

Fesluco ponkulolo 3
Atinos alpinus 2
losaipilium lalifolium 2
Rhinonlhus oledorol. 2
Silena vulgoth 2
Akhemillo xontotM.
Anllioxonlhum odor.
Antienolfietum îlot.
Bunium bulboioston.
Componulo ihomboioM
Cenbmeo unilloro
Chatrophyllum Mrs.
Crépis pyrenaica
[uphorbia cypoiissias 1
Euphioslo hiilella
Fesluio rubra
Genliono lutea
Geronium lylvotkum
Gromini»

Hernnlhamumnumm.1
Myosolis sylvolico
Onobrydiis vkiifolia
Polygonum bislorlo
Polygonum vivipoium
Ronumulus ourkomusl
Songuisoibo minor
Seneth doronkum
Triforium monlonum
Trifolium prolense
Trollius europaeus

p l a c e t t e 7

Fesluco ponkulolo 3
Acinos olpinus 2
Componulo ihomboid.2
loserpitium lalifolium 2
Rhinanlfios oletloiol. 2
Trilolium piolensa 2
Alibemilla xonlodil.
Anlbyllis vulneioiio
Aiihanolnetum elol.
Cenloureo siooioso
Cenlourea uniflora
Cieois pyienoko
Eupharbia typomsias I
Euphtosia biilollo
Fesluio tubia
Golium tenue.
Genllanella tompesl.
Geionium sylvoliiom
Gtominil

Helionlhemumnumm.l
lolnyius loevlgolui
lohii cornkuloli»
Myosolii sylvalko
Onobrychis vkiilolia
Porodisao lilioslmm
Polygonum bisloilo
Polygonum viviporum I
lonuncului ouiiiomosl
Sotvio prolensis
Songuisorbo minor
Silena nulons
Silena vulgorh
Trollius europoeus

p l a c e t t e 8

Acinos olpinus 2
Componulo rhomboirJ. 2
Ftsluia ponkulolo 2
Geronium sylvolicum 2
Trilolium piolensa 2
Akhemilli xontochl.
Anlnoxonlhum edor.
Anhenolbeium elol.
Biiio média
Bunium bulbocoslon.
Cenloureo scobioso
Cenloureo uniliota
Crépit pyrenoito
EuphOfbia [ypoilssias j
Euphrosio hiitella
Fastuca rulra
Golium tenue.
Giominée
Helionlnemumnumm.l
loserpilium lolilolium j
lolhyrus loevlgolus
Polygonum bisloito
Pulsolilla olpina
Konunculusaurkomus)
Kbinonthus alodorol.
Songuhoibo minor
Silène vulgoiis
Tragopogon dulius
Trollius euiopoeus

p l a c e t t e 9

Geronium sylvotkum 3
Aiinos olpinus 2
Componulo ibomboid.2
Choerophyllum Mrs. 2
Puliolillo olpina 2
Trifolium pralense
Aliliemilla xontoclil.
Arihenollierum «lof.
Cenlouieo scoliosa
Cenlourea unilloro
Crépis pyrenaica
Euphojtio (ypailssias
Euphras'n birlello
Fesluco ponkulolo
Fesluco rubra
Golium tenue.
Grominée

Helionlnemumnumm.l
lolnyiw loevigolus
leunnrhamumcun.
Onobrychis vicûfolio
Porodiseo liliostium
Polygonum brsloilo .
Sonunculus ouricomuil
Rhinonlbus olscloiol
Rumex ocelwo
Songuisoibo minor
Silena nulons
Silena vulgork
Traoopogon dutius 1
Trollius europoeus 1

ODEc

p l a c e t t e 1 0

Acinos «blnus 2
Componulo rhomboid. 2
Choeiopnyllum biis. 2
Geionium sylvolicum 2
lollivius loevigolus 2
Tiifolium prolense 2
Alchemilla xonlocM. 1
Anlnoxonthum odor. I
Arrhenolbeium elol. 1
CenlouiM scobioso 1
Crépis pyienoko 1
EupWibia cypaiissio) 1
Eupbiasla hiilella
Fesluco ponkulolo
Fesluca lubro
Golium tenue,
dominée
Helionlhemumnumm.l
PoK/gonvm bbloila I
Polygonum viviporum 1
Pulsolilla olpina I
lonuncului ouricomusl
Rhinonlhus olecloroL
Kumei ateloso
Sohia piolemis
Songuhoibo minor
Silène nutons
Silène vulgoi'ts
Trollius turopoeus
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p l a c e t t e 1

Brathypoctium plnn. (
Helianlhermim numm.2
Ailiillto millefolium
Briio imlio
Euphoibia ryparissias ]
Feslura lubta
Giominii
Hieiacium piloselto
Lalhyrvs protensh
Lotus carnkulalui
Plonlogo lanceoloto
Plonloqo major
Polygoia vulgoris
Piunello vulgaiiî
Pulmonorio montana
Rhinonlhuj oleclorol.
Songutsaiba minor
Trifolium monlanum
Vkio Incono

p l a c e t t e 2

BiochyooJium plnn. (
Helionlnemum numm.3
Achillea millelolium 1
Doctytis glomeralo I
Euphoibia typorhsioj 1
Fesluco rubra I
Golium verum I
Laihyrut prolensis I
Poo olplno I
Piimufa vtris sp verit 1
Pulmonorio monlono t
Vicia incona I

Ortet 7-9 (4) : transect de zone en déprise à zone entretenue
• • - p l a c e t t e 6p l a c e t t e 3

- Biochypodkim pinn.
Fesluco rubra
Achilleo milleloriiim
Beibeiis vulgoiis
Bromus eraclut
Doctylis glomeralo

Golium vetum 1
Géranium mollt 1
Helionlhemum numm.i
Lalhyruf prolensis 1
Onobrychis vkiilolio 1
Omilhogalum umbel. 1
Poo olpino I
Piimuia veiis sp votis I
Vkioincono 1

p l a c e t t e 4

Brochypodium pinn. S
RhTnanlhuf oleclorol. 2
Achilleo millelolium
Acinos olpinus
Alchemilla xantochl.
Anlhoxonlhum odor.
Aslrogolus purpureut
Bisculella laevigalo
Biomus eieclus
(enloureo scobiaso
(«rmlium orvenso
(olchicum oulumnole
Doctylis glomerolo
Fuphoibio cyporlssios )
Festuco rubro
Géranium syh/olkum
Helionlhemum numm.1
lolus cornkulolus
Myosotis sylvolico
Onobrychis viciifolio
Orcnri uslvlolo
Otnithogolum iimbel.
Phyleumo oibkulore
Plonlago major
Poo alpina I
Piimula veris sp verre 1
Ronunculusouikomutl
Solvio prolensis 1
Veronico chomoedrys I
Vicia Incono I

p l a c e t t e 5

tiocbypodium pinn. 4
(olchicum oulumnola 2
Helionlhemum rumm.2
Rhinanlhui OIÊKIOIOL 2
Acinos olpinus
Afllboxonlhum odot.
AnbenDlheium «lai.
Biiia madio
Ccntoutao scobioio
(«roslium orvensa
Doclylis glomaiolo
Euphoibia cypniissiai J
Euphiasia li i lt l lo
Fesluio rubra
Gymnodenio conops.
Lalhyiuf prolensk
lolus coiniculolus
Myosotis sylvalico
Onobrychis vlciifolia
Orcbis usrulolo
Plantage» nwjor
Ronunculus auiicomusl
Salvia piotemis
Silona nulons
Tiilolium monlonum
Vicia incana

ypodium pinn. 3
Helionthamum numm.2
Onobrychis viciifolia 2
Rhinonlhus olectorol. 2
Salvia pratensrt 2
Anlhoaonthum odor.
Aiihgnalherum elol.
Asliagolus purpuieus
triio média
tiomui tiectus

(arduus dellorolus
(enlaurea scobioso
Colchicum oulumnolo
Feiluco tubro
Genlionella compesl.
Grominêa
Hippocrepis comoso .
Kypochoeris moculolol
lostrpilium lolilolium 1
linum colliorlkurn
Lolus coiniculolus
Myosotis sylvalico
Fliylaumo orbiculore
Plontogo rmjoi
Silena nuloni
Tritolium monlanum

p l a c e t t e 7

tiochypodium pinn. • 2
Csnloureo scobioso 2
Helionlhemum numm.2
Loserpitium lotifohum 2
Onobrychis viciifolia 2
IMnonlhus olgcloiol. 2
Solvio prolemis 2
Tiifolium monlanum 2
Arrhenolherum elol. 1
Iromvs ereclus
Bunium bulbocostan.
Companulo carnico
Colchicum aulumnolo
Feshico rubro
GenlianeDa compost,
dominé»
Hippocrepis comoso
Hypochoeris moculolaj
Lolus corniculatus
Myosotis sylvolico
Plonlago moior
Piimulo veris sp veiis 1
Piunello vulgoiii
Pulmonaiia monlono

p l a c e t t e 8

thinonthus oteclotol. 3
Iromus ereclui 2
(enlouieo scobiosa 2
Helionlhemum numm.2
Onobrychis viciilolio
Solvio piolens'rs I
Trifolium monlonum 2
Aiihenolneium elot. 1
Bisculella laevigala 1
Biachypodium pinn. I
Bunium bulbocaslan. 1
Campanulo tomica
(eroslium orvensa
(olchicum oulumnola
Fasluca rubio
dominé»
Hypocheaiis moculolo
Lotus nrnkulalus
Myosotis sylvolico
Omilhogalum umbel.
Plonlago mojor
Pruntllo vulgoiis

p l a c e t t e 9

Bromus «reclus 2
(entoureo scabioso 2
Onobrychis viciilolio 2
RhinanlIiM oleclorol 2
Salvio prolensis 2
îiifolium monlanum 2
Arrhenolherum «loi.
lunium bulbocaslan.
(omponula tarniia
(olchicum outumnale
Fistuco rubio
dominé» I
Helionlhemum numm.1
Hypochoeris mocvlaloj
lolus coinkulalus
Myosolii sylvalico
Omilhogalum ombel.
Plonlago major
Songuisoibo minor
Tragopogon dubius
Tiilolium prolense

p l a c e t i o 1 0

(enloureo scobioso 3
(omponulo tornico 2
Ihinonlhul olecloroL 2
Solvio protensis
Trilolium monlonum
Acinos olpinus
Anlhoxonlhum odor.
Briio medio
Bromus «reclus I
Bunium bulbocaslan. 1
Colchicum oulumnolo t
Doctylis glomeialo 1
Fasluco rubra I
Golium tenue. 1
Golium veium 1
Genlionella compost. 1
Gtominie 1
Helionlhemum numm.l
Hypochoeiismaculolai
Knaulio orvensis 1
Myosotis sylvolica 1
Onobrychis viciilolio 1
Omilhogalum umbel. 1
Phyleumo orbiculon 1
Hanlogo major I
Pulmonaria monlono I
Kanunculut auritamusl
Humex oceloso 1
Tiogopogon dubius 1

ODEd
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piacette 1

AMurilb xentocM.
IrttliifpcAiffl plni.
icbjm pfoltnfb
P h t b

J
Cuoniitm lytvolkum
Yiranka ikomoti'iyi
Ykh (tplvtn
liiaaib «tgoib
CtioaropTiyilum t i n .
(oloniotlir Intagn.
EfiloUvm ongiiaf.
Eupiieiblo typotbitet 1
Juntpcrwt (omnwnli
' tvtnp tommunb
Haidnui poilkvi
Poo ptoltinh
t i n «va-uhpo

placette 2

Ulhynil prahnds 3
Y«o«k« inoimiilnr* 3
Akhinllo «nohilil 2
GuenVim tyffofcïm 2
Tibihim D O V I U I M 2
Ajuga pyiemlJolh I
(amponulo toiako 1
(oknkum ouhmfiol» 1
Dactytis glomerolo 1
MyoMlB sjfKalka 1
Nonbtui poalktii 1
f M pioteath 1

Plateau 5-9 (1) : transect de forêt à zone entretenue

Konvitcutui ouikomitl
Sohto ptoltmb 1
Souk» ip I
Yaionko o m n A I

placette 3

lononculut outkomwi
Akhamllia xonlocM.
(noitopliylluin hlrt,
Dwtyfa glomtrota
Goionlum syKofitum
Poo prolenstx
Tihttum flmtKini
Yitlo leplum
I IOIWJI uattui
(omponvla coiaka
toUlcum auluimola
Herodtum ipItoatyL
Knaulia areamb
lolhyrui prolinsh
Ituconllitmum (lin.
Onotrydib vklilolia
Fionlogo) mo]ot
Sahio pialtnib
Totoucum ellklnol»
Hwtfclnim l»liil»fn .
TiogopogoA pteltmb I
Tiifotom pioltati 1

placetts 4

Oioiiopliytliini M I L 3
C«ranlunt sylvolkum 3
tanuncvlui oorkonniiî
Tataxacum affidnal» '
Yido joplum
Doityth glomeiola
Htiorftum sptionifyL
TiKohum ptotens»
(ampontilo tamtca
(eknkum oulumnoli
Knaulia atvtnik
tulfiyrui ptolenih
Uutonltuimm tun.
Qnobrythb vliRlolia
Pofygonum tklmla
Rtilnanlhui ol«loiol.
tumtx otthso
SoKia pioltntb
Sentilo IO
Jlltna vulgoik
Thotctrum loilkJom
Trinlum HaviKim

placet la S

(lioitopliyliiim Mu. 3
Konunculut ourl<omui3
Totoxo<»m «Hidnoli 3
Vido itplum 3
DoilyÎK gkmeiala 2
Gtianlum lyUlkum 2
Kttoddim iphonJyl. 2
Diolidiurn foeliJum 2
Tiifolium pmlenu 2
CoUlium tulumnoli
Knoulia entaik
l«u<onltiemum cun.
Onobrychb vklifolia
Omllhoaaivm «ml«l.
Pimplntllo mojot
Pofygonum I'BIOIIO
Khlnonlliul OIMIOIOL
SoMa prottirsls
Tilsilvm Hovncim
Trolhus euiopotm

placette 6

Ciranlum sylvaliium 3
OnobrycMi niililolia 3
Tonuocum ollidnolt 3
ChottopdïHum U n . 2
Doit/lit glomtiala 2
Htiadtum iffiondyl. 2
Ranuncvlut ouiliomuiî
Satvîa piolenih 2
Tiifotum ptaltmt
Alditmtlla xonlocliL
(amponula tatnuo
(olchimm Dulumnola
Knoulia awiub
leuianlliimum cun.
Hortesui poilkut
Oinllhogo'um «mgtl.
ftmpinella im|or
Polygonum klslotlo
SUTOX otaloia
trogopogon pialtnib 1
libitum (loraicens
Tialiui euiopaiw
Yklo teplutn

placette 7

Onotryilih vlirilollo 3
Toiexacvm ollidiwla 3
Chaetrephyllum htrt. 2
Dotlylt! giomiolo 2
Ronuncului auikomui2
Tiilolium pialenii 2
lionwt eiadut 1
(olchltvm «utumnala 1
CtionKim sytvalicum 1
Haïadaum ipUndyl. 1
Knaulia oivtnsh I
Kordnui podlcui 1
fimplniBo mo]or 1
IMnanlnw ol«loiol. I
Solvk prolenih 1
Tialidium losllJum I
Tmgepogon prolmili I
Tiilolium n»nton«m 1
Yklo upium I

placette B

Onoliycnb vlditolia 3
laioxaium olfitinoi* 3
Doilytii gloinatolo
Sahla ptaltmb
AkntmiDo lonlocM.
(ampanuia toinlco
(tiaarapnyltum Mit.
(okhliem eulumnala I
Gaianlum iylveli<um I
Hiioilnom ipliondyl. 1
Knaufn atvensb 1
Nardttui poalkui I
Polygonum bhloilo I
Konuncvtut avilcomut I
KuTOX OHlan 1
Siltna vulgorh I
Trogopogon piolemli I
TrlSotum pialcma I
Tiltstum llavascani I

I

placette 9

Onolryilih vkiilollo 3
SoWlo piolintb 3
Tilfotlum ttolMU 2
liomiii MKtm I
(amponulo toinko 1
(noitopnyiium l i n . 1
(okhVum oulumnolo 1
Dodyta glomoiolg I
Ctionlum iylfolk«m 1
Htiotlevm ipnonJyl. I
Knoulia oiventh I
Narchiui poitUtn I
Omllhogolum tmtx l 1
Konvnciifui eurkamvt I
Knlnonlhui OIMIOIOI I
Taroxacvin oKictnaU 1
Tiogopogon piolamb I
Tilialurn Hovaum! 1
Tiolliut luiopaïut I
Vicia stptum 1

placette 10

OnV
taniiatulut ouikamui2
Toioutum oUklnoU 2
WiUmifti MniocM. 1
(ampaniila nrako 1
(nanapnyiium lilis. \
CokhUum oulvmnoli I
Doilylij glomuota I
Hiiodium iplionJyl. 1
Knaulia orvanib 1
Uuronltumum nn. 1
Hoichtui pailifut 1
Omllhogolum imbtl. I
Poo pralimh I

Pofygtnum lisloita 1
luimi ocaloso I
SoMa piolimb I
Stnaclo tp I
Tiogopogon piolintb 1
Tihilum novoMini I
Tiolliut autopotis I
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Plateau 5-9 (2) : transect de forêt à zone entretenue
placette 1

Flnut lyKailrb
AFugo pyromldolif
lUairida xoniotlil.
laitaib nlgoib
Cotium eporln*
Gaionltm ijlvalKan
lildifret prelauth
Pilmulo «Mb \f v i * I
Ing ip

Tiolliui aufepotw
Yironka iliemotJy
Vitlo laplum I

placette 2

Garonkin lytyglrom
flntn sytvntib
Ajtga pyromlJonj
Akhamik lonkxnl.
Anltoionlnvm »Aor.
(omponula tflrnka
(ailnldi miner
CeUkum gutuiraioii 1
Coctyfis gtoiMtola 1
Kmurhi onrimk 1
Uldyrut pratiosh 1
Hofdnui poitkui I

placells 3

CoUkem oulunvwli i

O r w M i vkliloi» 1
Ornllkogolom tmbeL 1
flonlogiWaalola 1
Plontoot mojor 1
Mygo» tulgatb I

SoMo piolaïub
Sntdo ip I
Toioxottm ollklnola 1
Tilitrwm Ravatcini 1
Titltvl tviepaivt 1
Yk dJ
Yklo iipkm

Âdiiito milltfotum
AnrfioKanlhum»<fer.
Componvla caratca
Oipti pyrtnoko
Sottytii gitimrata
Golitm viram
Ciionlura lyhglktin I
Heiodium tptiondyl. I
Knoul'n onruub 1
Lolhyiin ptolimh I
lolvj itinkvlolui I
Nardsiuf «oilksi I
Ornllhogolum imliL I
Hiyliuma oilkulon I
Ronloj» laixwiota I
fianloao ma]or I
Frirolo i n b ip K I H I 1

lonvniuluiQVikomuil
Salvla ptotantb I
T«io»Mum otlklnoU I
Tiogopojon ptolensb I
Trilotum Moltnii 1
IiktKim Iliniuent I
TioHim ivtopotui I

placette 4

Gtiontum tyKalkvm
Coichkvm oulumnalt _
lonunculus guihoimiil
Sohto (wolemh
Toigutum «Hiilnoli
Tiolliirt «uroposui
Vitw itplum
Mil i ta mlltloliiiin
(omponvli (oinlto
Cinlaono «otloio
(ninllit mfnot
OïDtioplvtlum kirs.
Dadylts gloiraielt
Knaulia omnib
Hordssvi poiliiui
Omilliojolum umbaL
Pot/gtnum Ibloila
lunux gctloia
Silmi vulgoik
Tiogopogi» pioltnth I
TtHolium Diolami
Tibslum nivineni

placette S

lonuntului ourlc«mui3
(oMikunt ouluimoli
Toioxotum eflidnole
Vida leplunt
(omponulo (oinko
(hoaiopnyHom Mis.
Doctylb glomaiolo
Hypotlioerb roJkola
latnyiut piolamb
Nonkiui poiH<ui
OnotiyiMi vkiilolio
Oinllhegolum umUL
Folygonum tlsloita
Rhinonlhut O!K
tuimx atatna
Solvla piotamb
Silam vulgoib
Tiogopogon piolenik 1
Tiilolium piolama
Tihalum flovaican
Tiollim auiopoaut

piécette 6

Ctiontum sylvalicum 3
Kanuncvivt auikamui)
CtliMoim gulumnoli 2
SoMo pioltmh 2
VKÏO taplum

AiMIkg milltfolium
Companula toinka
CKoeropfiïtlum Mn.
Dodylit gloimiala
Knaulia otvtntti
Ullyrw ptgttmb
Kanbiin potlk»!
Onotrydili vklifolia
Ornllliogolum umltl.
PoVgonum tlslorlo
Ulnanlhui aiedotol.
Toioxoium olfUtnoia
Tiogopojon pioleniii 1
Tiifotium pialtnig
Tilielum llaventM
TioDiut guropoaui

placelte 7

Garankim tylvoricum 1
(oldilcvm autumnoU 2
Uwonttumum nin, 1
Xonvncului ouikomml
Salvla piolanih
Yklo saphim
Ailiillto milleloTwm
Componula lotnka
Canlaurea «otloio
dioitophyllum dits.
DoitylH glomciala
Colium vuum
Hitailium sphonJyl.
Knaulia orvmih
lolhyros piolinùt
Hordnui potllcvt
Onolivdill vklitolia
Oinlihogatum umlxl.
Folygonumtliloila
Siteni vulgaih
Toioxacum oflidnali
Tiogopogon pioltmli 1
Tiilolium piatamg
Tihilum tlovgueni
TroHiui iutopoi«i

p lacet te 8

Caronluni tyUfldim 4
Yklo lapium 3
AcVlaa milUfofwm 2
(liaaiopnylluin hin. 2
(cldikum eulumnoh 2
Haioiievm ipfionJyl. 2
Ranuntulut euikonwiî
(ampanulo (otnka 1
CanlautN scablosa 1
Dgctyhi glameiola 1
Knoul'n otrtnili 1
lolliytin piolenili 1
Myoiola jylvolko 1
Hordnvs poalkui 1
Onotiydih vkiilotio 1
OinllHogoluin umbal. 1
Polygonum l'nlorto I
lumax oielo» 1
Solvig prolenik 1
Silena «ulgoili I
ToioiMom «llklnoig \
Trogopogon piolanib 1
Tfifoliom matent* 1
Tikahim Ilovaiieni 1
Tiolliui auiopoaut I

placette 9

Gaionium sylvolkuin 4
Haiorfaum ipnonJyl. 3
lonunctilus «utkomui3
Coldiltum owtunuiola ~
Vida lepium
Adiiliaa milUfahum
(omponvla ratntia
dioarofAylium t in .
DaitylH glamaiila
Colium «atum
LntViyiot fioleniH
Koiikui poeliiDl
Omilnogolum «mUI.
Polyganvm tHIotlo
lurnx oieloio
Solvig ploient»
Silani vulggib
Toioxatvro «Kidnola
tiogoptgta piolintb 1
Tiifolium ng l in i
Tritalum Iknnieni
Tiolliut itiopoiui

placette 1 0

Gatosluin tylvotinm 3
Haroclaom ipnonlyl. 3
tongnnilui oud(omi3
Coknkgm lulumnoii 2
Toroioxuni ollkinola 2

V p I
A i U U irillaloliuin
Comfonula larnlio
Doilylb glomeroia
Golium i aium
loltiyii» ptgleoib
lautonldamuin («a.
Myoïolb lyKolko
Nofdinit poilkoi
Omllhogalum «mUL
foVgonumtkloilo
Sonia ptolansh
Silani vulgoih
Tiogopogon piolemb I
Tiilolium Nolanii
îdiatum Iknjniaa
Tiotliui iviopoaui

PBEb

3m 2 0 1

exposition : E

oricnuiion : SW • NE
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Plateau 5-9 (3) : transect de forêt à zone entretenue
placetis 1

PtouuyVailrh- 4
Wii lo Mun 3
H«H(U»m ipKsftJfi. î
Yklo liuoai 2
D«fyfn glomaroto I
Gramlnl» I
JuMpirui tommunlt

lutxp toiranunli I
Uonlodon pyiiiwki.l
tt«<onl)iamum (CL I
Unvmp«iiiiaspolp.t
moirtu 1 1

Myoïolh «yholkt 1
OmleHiUia 1
Ptiyteumo oillmlori 1
flonloga mofor I
Tatoiotvm alftdnoia 1
Trifotum ptolun 1
Yklo tiplum 1

placetle 2

moosol
Sniiilo oftknnf
Yklo taona
Haroctatm ipîioy
JUAyTn n h m f h
CinloDim monlom
(oUVum otuimoli
toitfit giotntrola
Cotum Tiuffl
Giamlnii
IMBIOJIII pytiMVvt.l

Mjreioh lytvalk»
OmUllilin
fh t̂totna oibkelor»
Pi hlriPinn lyhnlri
f lonlogt mo]ot
h l l l ih o plmflmllol
Songuboiba minot
Toioionim oKklmli

p
Yklo ttpkffl

piacette 3

Siiliih ollkont
Hinxlitim fpdonJyl
W k lWkiliKona
ovin (tomlnt<
lutt ib ivlgotb
Dacly&s (lomanilo
Goligm vtnm

Uonlodon pyrmokui.l
Intonlliimuni nia.
Myotolb tyholko
OmliUiIin
ftyl(umo tilkvlori
Rnui lylvtilili
Filmuia vitb ip vtiti 1
Kno plmplmllilorn
SoMa piolenitt
Songukoiln mlnor
loioxoium olfklnolt
Ttfastum lioviHini
Ykki jsplum

placelte 4

Tiifafium wolemi
Dodytit gionMiolo
SaVVi ptittnis
Toroxotum cKidnoit
toiJum (foflorotvt
Gromlnl*
Hetianlfitinum nurmn.1
Myoutit lyfvofifo
TeaKuloik remoia
Ronlogo mo|or
Poo prolinth
himula viih ip vtib I
Rota plmplneltlolio
Silmi vulqmh
Trntlum nniuint
Vicia Imona
Vida upXim

piécette 5

Trilolium nolania
Dottylii jlomeioloy
Hyow y
SoKlo piolsnik
Toioxacgm elfidnala
Tilietum floTtsont
Caiduut dsflotolJI
(enlamea siobloia
Piantogo majoi
Foi pralimk
Molium monlonum
Vida Incano
Vida leplum

placetts 6

Dottylh glomaiolo
Tillolum pioltma
Poo pioltndt
AnAyllis vulntiorlo
(aalauiaa monlono
CoUkum aulumnola
Golium Tarum
Myosolii lylvolko
Flonlog» im[o(
SKl hSoKlo piolmih
loroxoiom tllidnala
Tritalvm iiaviicem

placetle 7

Dm^b jlonwrola
Vkla Imono
CoVivm vtium
Tiilolium pioltma
Myosofn lylvolko
Onolrydi'n vldlfolio
Poo prolentb
Solvlo prolenih
Siltna vulgoik
Toioxoium dlklnoU
Tiifofîum monlonum
Tiheîum Dovaxanl
Vkia Mplum

placette B

Doitylri glomtralo '
Toroxoium ollldnola
Vkto liiwira
Onotydih vldllotio
Tiifotiini piolemo
Golium virum
Myosolh lylvolko
Fco piolinib
Sol»io piolenih
Silam vulgoth
Tilulvm Ilovatiaos
YicVa lepium

PBEc

«DlV •

iï6J iïî 20%

16m

exposition : N
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Plateau 5-9 (4) : transect de forêt à zone entretenue

placetle 1

l iho joU purpurin
|i«k)rpoiti«m pin*.
Htlionlhimum mmm.3
GoTium « m m
fclnM olplnot
Inllijlllj luloirorta
Dacryta glomwolg
Lotf>vroi piolintb
Oicbrilih vknlota
foui «ytvidrh
flooloj» bnctoblg
Hontogo mo|of
Ht piohmtt
tItomiiKvIvtu
Khtnanlhut elvcloroL
[oroioum iflklnoli
Ma Mphin

placetle 2

Onolxydih «klifota 3
VKIQ itplum 3

DcKlyîit gloimiolg 2
Iblnonlhui obrioroL 2
Adnot olplnui I
Aibogolwi pvipvrm 1
Galium «rom 1
KsfionAsrmim »umm.1
loltiyiH (xaliruh I
Un»m peitnna tp ofp. 1
Hyosol'u nholko 1
Otilib nhiBlo j
Pot praltmti |
lonincvlui ogtkonwsl
Sctvto ptalinds I
Silioi Yuljoik j
TaioxBtum offkinaU I
Iiojopojon pratantb I

placette 3

M 3
Dodyb glomuolg 2
Myeiolh «ylvolkQ 2
RhlnonAvt olxtorot. 2
YkJg sipturn 2
Adnot olptnii |
Aitrogolus purpsnm j
Catinlh* mlnor I
H«lianlfi*mum iramm. 1
b A y m pfoUndi 1
Uiumpinnnupolp.)
tut prolniik I

loouiKvImontkonwij
SoVto pioliiuh 1
Silini nlgatb I
Toioiaivm otfldnaU )

placette 4

Doclyltt giomerota )
RhlnanlTim akclorol. 3
Onolrydik vkStttw 2
lonuntulvi ouikomwî
Totoiotum oKicholi 2
Trifotum ptoltmi 2
Yido nolom 2
Jbtrogalui pvtpwiui 1
Htfwnrtiimumnumm.1
lalfiynn prolemh I
Myosotis syKatka 1
Sonia piotimb 1
Silini «vlgoili 1
Tiogcpogon ptnlcnik I

placette 5

Doriyfa giomatolo 3
TiifoBum piolami 3
Ailrogolut putpvtevi 2
Onotrychk vkiilolio 2
Ronuncului ouiltomui2
TotoioHim odklnolt 2
Galium vitvm I
Httranllumuni numm.l
lalhyius piolinm
Myotolk sylvotko
Planlogo lanceolola
Planlogt mo|ot
Poo prolensh
Rhinanlhin OIKIOIOI.

Solvlo piohnsk
Siltm vtlgoih
Tragapogon piolemh I

PBEd

Ira ~^____^

F.ïinTïïiWiïïïïMïï'ï
1 MalcauDEd
"•3

10 m

tuposilion : SE

orientation : NW-SE
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placette 1

Siititla CIUMM
imvni l

Plaeette2

Plateau 5-6 (1)
placette 3

; transect de forêt à friche

Umlti rp
Mygola tlatnoiow. 2
ArçofHxtiniTi podoj.
Ciomlnll
loin lotnktlotw
Pinw i jKolik
ftaniofo mo|of
Pytolgmlnor
lanuii(«1ui «viktimn I

t lTT
Sonjuhorla mlnot
Yido kicona

S n U «IVkonl < Mï» 0 ' ' «V«"«D»«. J
Stiltilimotlux. 3

(uph pyimok»
UonhJoi pyiiiwkuU
Unam pr iM i
Utvt (Mrkvlolul
nwunil
moosiJ

Flnnhgo mo)or
Songohotle mlnoi
Ttlfotium ptoltmt
Vkh l«ono

Stiltila olbkent
(tiph pyiinoka
Anloitaplyloj w.
Mvla ponJufa
(otduw oMlotolM
tptportb kiHiboilni
Gintiona viril
Hdiorlliirwmtumm.1
Ulvj loinVoialvt
Monnit vnllkm
moinsi I
momul
Pkso elles

tRntn tytvnhli
Sangubatba nlnor .
Teimium cVomouttyil
Tillotum piolenii
rida lntono

placet ie 4

Oipli pyrtnolco 2
Yklo liuono 2
[plpoclh liillitioilni 1
HenanlFitmom nomm. I
Jvnlptnit (ommiinh

iutnp (ommunis 1
l«nloi)on pyiinolcn.1

p lace l le 5

Hodonltiamum nurnm.2

* " " • " " " • " r i

liixonltiemtim ion.
Ulw cornkvtalut

Finus sylvoiiib 1
Ptantag» major 1
Polygolo inomoetux. 1

,.,„.,....,..- -
tanunculut agiliemvil
Songuhoiba minoi 1
Soltlta olbliont I
Toioxacum «ffidnoli I

1

Pinut syVeilih
Plonlogo tnojot
Vida Incona
AmelomMol evolh
Creph pyunolia
[ptpod» holloloilnl
Fiogmlo vt»a
Hypodiotib loJkolo I
Juniptin (onuminh

wtip (ommunh 1
Kcnlmlo mocionllo I
UonloJon pyunolcw.l
îiunnl)i«mum (un. 1
lotut (omkulotut I
Meilkogt totino I
Onoliydili vklifolio 1
Fhylouma oitlcvloi» I

Poo ptotmiit 1
Potygola «tiomoitux. I
Fotyjolo vulgoik I
Songuboito mlnot 1
Stilorio albkont 1
Ttlfoliuitl ptatemi 1
Vida leplum 1

placette 6

2-
2

Yic'n kiiono 2
H»r«in!li»miimrumm.l
Hypodiotib loJiiolo I
Junipitui (ommunii

igbip tommun'n 1
Uonlodon pvtmokui.l
Utvi (oinkulalut
moui 1
Onobrycfih ïlillMia
Flonlogo im]of
Folygolg digmotlux. I
Po^golo «vlgaih
Songukoila mlnot
Vida stpium

placet te 7

HstionlUrram nutnm.2
Pin y
S«!«clo olblcons
Vida lntono
Amcianctilar ««ofn
Ciaminli
Junipuus (omrounh

wkp umnwnb
leontodon pyranoVoi.l
lotvtcwnlculalirt
n»«B«I
OnotrycMi vklifotia
rlanloQ» mojoi
Polygolo cliamoetvx.
Po^gola vulgaik
SonguHottxi mlnoi
Vida uplum

ptacette 8

Htlionltiemum numin.2
lolui (omkulotut
dUsmlllo xontotM.
Arctoitoiiliylot «v.
Aîhogolui putpuiaut
l i i t i i h vulgoih
Euplioillo typoihsloi j
Fnluio lutio
Hierodum piloitlla
Koileilo moiionllia
UonloJon pyienokui.J
MtJkogo lalhra
Onobrydih «klifolia
Pkytiuma oiblcuioi*
Pinut syhnlib
Poa pioltnih
Polygola vulgoih
Potenlilla itpleot
Songuhoibo mlnot
Seiletta albhant

placette 9

JWtogolut potpïtiw 2
Httionllumuin iumm.2
lotinntnkulonil 2
JUTiin»a ndlkTorivin 1
Aictosloptiyloi vt. \
lotlttb ïukjoilt I
CatJuui J I I IOIOIM I
tuptioilla typoibiloi 1
[•iluta lutta 1
Hypodiottb loJkolo 1
JunipeiM (ommunb

wlKftomnwnH 1
Kodoïkt motitnilia 1
HtdVogo saliva I
tnouni 1 1
Onokfïill» vldilotm 1
Biytiumo eiklmtoa 1
Rnui nkailib 1
Polygolo vvlgath I
Fol«nliHa iipitnt 1
loia plmpbi«l«(ola 1
Sonjuboilo mlnot 1
Stilttia gllkani I
Siltnt vulgoth 1
Tiogopogon ptalimb 1
Ykk, Imona 1

placet te 1 0

Kglianlhimum itmm.2
lolui lotnkuUi 2
Afctottacili/os vi. \
Aiitogolut putputiui 1
ItiDtib tulaarh 1
(amponuiaiMmtokU
ftslwo njoto 1
JvnlpttiR (ommvnb

ivhpioipmgnb 1
KotieiVa tnocionllo I
Uontodan pyunokis.l
MKIKOJO minlmo 1
Majkagg ulha
moouil
Onoliydib vkVitolia
ftytiuma oiblotlor»
Pinui n W h b
Pclygola vulgotb
Folinlilla icptem

iltl
Songuboïka mintt
Stibdn tldlconi
Silmi vulgoib
Hinhitn olplnum

PBFa

On
3 0 1
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T
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plaçait* 1 plaçait* 2

>

I

Plateau 7-9 (1) : transect de zone en déprise à zone entretenue

N . anima

Ccba hwi.
Mm nnm

law.Maniblitaa.aii

. i>iMf«ml
M m kkMitu. |
(initia. tftolau j
(wailbai antaia |
MkJniaailanmbt

Ui]m anltafc I
Utoallairam t u . |

, . aiMeonml
lklaa.rWlak<kial I
JoMa at.la.ik I
ltymi utiylffl j
Mukra Unatian I

I t l&tmlMW. 1
(atakm a.kjimala i
tawsHmblirtkral
UkimaloUa "
(•dan uitim
Clrr.khYUf.ia
Tilutna AonKtai

l VA
(«mpoatb miln
(uknM maki*
Malwi
6ot»m «un

f
bnlatmaA
laltymanlu*

Mnga afaha
n t o b k tg
fbahc«m|tf
fifyjjaiin »Ma«nial
Mmakwkajnra l
V.rkk
Trifttn iraabam
Vkb»pb*

plaçait* 3

(akVk.ni tttumoob 1

ptacat1a4

ImHumni
Im.rfiliarabla'aiini
t t l bt ^ n b
lituinrakibln
W i b anltaik

««ib

( t l I l l lH MolklO
bj i

htwm I ) L
U«(MlVirnfrn n i .
Kotàm pHlkn
Oitkrydli nkilott
n l l b l

SUuntau

laahm kwlUtikri.
bVlkim ndumslt 1

Oifkif
tnriimum noifil

Fiiluti t ib i
Golara I M M .
Cotam i m
bilfam kk i
HitiulliiiTOiiimm.1
Hkrmhim flcufii
bwpllwiklililiml
KitthniHli
flntogt bicio
fl |

FM Ihlponu
O U k iLxhrel

Tvtaln iniwii

plaçait* 5

HtliHlWiimi.inmi.3
Cotvm I M H .

Sohki pitlimlt

f
(HIIII
CiHi'mm

ttinbi

|
lla ijfoihiloi I

Colwm »livm
Htiaiktffl ifkei
bouta ana.ik

p
Uldyin iiilaniB
MJi Alg n
Kytulli lyhiba
««(toi «altin
Or«JlKotol»m iinba

V l » m Thlpoum
HlMtlkai elolnol
Tiilofum iraalnaiii

plaçait* 6

Nankin foil««
lianwi traitai
(ampûaulo fniaht
C»Uk<ra tvlurmlt

Uta pitlaiiih
AalUiaaAam tdor.
larntltii mlouoilo

libt niit
(aaltwag Hollna
Cartnfivm «nuit
(Uiapaylliini Iki.
dapi if

^ g
GoBuna nr»m
Gatontunt tylvoltcain
ItnoilioorYimh
tnaipilHm UltUm I
Ulkyin iiolanlt "
laMiilniimimni.
talvitamlnbln
MtcVata dnlra
rtontoga IOIHMIOII
MM y t » » p i m l
•aatamlui oailcamuil
Iklaealkn o!«lont.

Tiifofvm «uatemni
Tikahun DotaxaB )

plaçait* 7

Hiliaalfitmtim aamn]
Anlkoianlham aJ«i,
Cofivm lioua.
LnaipHlum loliloUm ]
Mii*nag« rtinlmo
Haiihui pailkti
Iklni.Au, agiotai.

libaiirn Iknautn
ludiffoJium ilna.
l ih i naïf»
liaimi amlui
(amfonilo nmka
(inkmia «ollaii
(tlikkam DVhimnolt
Oiphia
Dot̂ Fn |ltmaio|i
Caiankira lyht i lon
CyrnioJmlo io«aM.
Hiiodum «fkcnjyl
JtimU inamh

UKriwakaklvi
Oicdb n r v U
flonloj» baiatbli

Mygaavm «Mpaitm
InHiKalniiiikamail

M
pialanlii

placetts 8

Captiia
Kaidun paalkn
(«ifoavlo (Nnka
MaJkaga nJntra
Tfifatum pulnia
Akl flfW

plna.

Irtnwi imlvf
toUkim ivlwinult
Ciaph «aïkaih
CaDam latvt.
Goliam vartm
Cv b

r
boalbonank
Innaillum klifolum
lalhym tielanb
laaioalatmiim nia.
Uhn laiakiiblui
(hallnt«iU tmoal I

Ploaloga b«Mblo
MU
lananlgi «tiktim
IMmlUtbrtaiaL
tamal t<tte»
SoMo aialank
Iibahn Iknauani
Viila ufim

placells 9

Kwkui pMlin )
Sodla Dialamk I
Iiilitrvm praltau I

ligimi Matin j
jl ia im Umnh. j

Compoaala inaki I
Call>ktmnlm»lal
t iapaii |
CoRim l u » . |
Cottm tai»« j
Caïaahra i jUtkmi j
Kitk»l>anwnii«mm.j

U U Wp
boalùoniaA I

j
UiŒnrtiTOm na. |
loin wakubtin j
MaJkt|t rialin I
Oulkmhbk) I
O i m U |
Ploaloga banebh j
Mnanan telerig I
taanaoluatiVtmnl

l l
lami «aloii j

j
|
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Plateau 7-9 (2) : transect de zone en déprise a zone entretenue
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U»l î aa I

li1W
llfclka

plaçant 11

Okr
r«Vt>a>alh»iti
i W k

f
U m mVna
MUiattriia

M?
Ua.laai
lUxlkii akkial I
I

liftika Ikvtwia
TI.BH MnaM

plactnt t i

ttriuaml

bira » < * * •
Da),t. |kaaaa

U H ï k k
tf mu atdat
U
Mulranmuai

pltcttltU

laHataVa tvhMMi!
U n utliia l
UUnai (iktatll I
(i»fi fnmkt

ar
Ikkaia tVkiil
laall HlkN

U

Iiaaka I n n i w

plaçant H

tMMtiMaa
falUnaartaMa
«"•r», ffaitat

plaçant M

(ataka t
lutiUta
M

bUama,
taxfctnaai
lit^aïkatk
Ivtwk ninh*
< k i
O>rU>UIJa .
Hila.lWiaWkHll
U

Tl»|MI«lh«
Trtt.lt* IWrwtil

M r t h
ttall tuait
l»»ahi.itikt.
(aifttaamiki
(.•kaH rnilM
bUkaa »«•"» I
Ci.pt rfiuait

Mat km
Mtannai
U

laïaatlHlIni
O A U h i k l

tit*.»NMa aikttk I
Ik ika lanata '
Itlt^tt ta*Mt«

PDEb

Ôm
10%

10 m

rillcau DE b
•xpoaillon : S

orienutioo:NW-SE

I 1

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



PDEb

50

2-

30

20

0

•
• • m *» - •

< «Si

: -

ri
* * - ^ L ^ r

i

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Distance à l'interface

• * - ? • • •

o

1on

u
'S
a i

o

• • •

. " • .

l 1 1 i 1 1 1 i I

• . • -

1 1 1 i

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 4 - 2 0 2 4 6 8 10

Distance à l'interface

D
ic

e
la

ri
té

Si
m

i

1 •

0,8-

0,6-

0,2-

0 -

A

A
A A

A ,
A A A

• A

A

-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Distance à l'interface

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



placetta 1

Hfratbom iplioutyi
lollyiw preUrnk
P l l h l l

Vida taplifrn
Adiilio iriUolim
lienwt i m h t
CKetroph^m t
(oktkum etlumnoU
(ynoojoiiom gunv

Golikim »ir»m
Giiontvm lyhofcim
Hoidtin poillcvi
P b

placett» 2
HNCKINII I iptionJyt 3
Pelygonvffl Ibloilo 3
Doclyb gtoimiola
Ulnyrai ptobndi
I O M M U I M euikormn2
Yklo Kpbm
lioimi mclui

(tiDitopiiylliim tii.
(okikam ootumoli
GMonhm lylvolktiin
Knoollo orvinils
Tnipinilg rn|or

Plateau 7-9 (3) : transect de zone en déprise à zone entretenue
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Plateau 7-9 (4) : transect de zone en déprisa à zone entretenue
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Plateau 7-9 (6) : transect de zone en déprise à zone entretenue
placetta 1

Irodypfcm pin».
AcUei milWolum
Iromui wctal
Coidvui dtffctolm
CetcKkwm oulumnokt

gloimrato

Colitm »ertm
H i t i o n l d i i
Hiauclwi pîlcuelto
Knaul'n onrimh
Ulul torakllolut
MaJkog* lupvlim
OnolrycMl iM\tU
Plonloj» lanitaiota
Poo ptoltmls
Shtoip
TrîFotlum montgntm
Tihttvm DOTIK I I I I

placette 2

t(«firpo<liuni ptna. 4
(oMikwn n h i n g l i 2
Halionlnanwm »amm.2
ArrfiMolliinim îlot,
litis metfa
Componvlo comka
(iiuliom oninst
Oipk tp
Doclyto gloimtola
Fitlvia lul f i
Hiiroïkim piloith
Knoulto oivimb
Uht (Mnlcvloht
M«Jkogo hij)«r«n
Hyoiolh lyhrolKS
OmbrycMi rtlilolw

placette 3

loiumvln avilcomutl
SoMo (noliitsh
TKyirwi wrpyDum
Tiilolivm nwntanum

IradiypoJkim pin»,
(oldilcvm luhimnoii
Hitionltiimm nmn

' Arili*nolfi*fum ilaL

Iromot wictvt
luntum lulbocoilofi.
(omponub cotnVg
( « D I O U I N (« io

(iroillum orvi i»
Cieph tp
Dottyth g1on*roh]
Fnlmo mita
Knoulio o m n l i
Imconlhanvro «««.
Utvt ceinkablui
M«di(iH)« bpulino
Hoitkm fo«lk«
Onoliyclilt vklifofio
Pou proltiuh
lonvmulviowkomvil
Solvio pulinih
fliymui nrpyBum
Tiogspegot ptolinihl
Tilfotum Noltnu
Iibitvm IloviKtnt

ptacetta 4

ium pinn.
l

placet te S

CoUk
Fiiluta tvlto
Halionlhtnwm mimm.7
SoKfa ptoliiuli
Itba mtilio
lieimit irttlx
lunlum lulbousloit.
(omponuto cainka
btp'a tp

Doclylis gloimrola
Uuionlliimvm (un.
lo in (Oinkviolui
Mxtkiigo lupulina
Onotryikh vUTifahii
P M ptalimk
Ksnuntutut ««thtmuil

Tiogopogoa proltmb I
ïihalum flovaicant I

, r n plnn. -2
lunlum bulboiatlan. 2
(okhicum oulumngii
Fisluto rubra
Helignlfiimun numm.2
Onottycnh YkliMio

Itlio nWio
Iromvt «rMlt/l
Componula mrnlio

. Crépît tp
Doityln glgmtiolo
lolut (omlculglut
HsJkago lupulino
Myoïalh lynglito
Poo piotentb
HoMntuluiovih
Siltm vulgoiU
Diynnn lerpytum

placette 6
lunlum tultocosian. 3
Fnluio rubia 2
•rachypocfium plnn.
liomut ireitui
(oUlium oulumngli
Dcutylit gloTOioto
Hfc lH
Mtdkogg lupulina
OnolrycMi v i i l M
Plonlogg mo|ot
P M pigtinsh
Ptlirala veik ip viih I
SoVn piolimh I
Tiagopogan pioltnilt 1
Iiilotium cnontonum 1

placette 7

Fistucg tutio 4
lunlum lullmoslon. 2
liocliypgillum pinn.
liomut inclus
(oldilmm euhimnnh
Doilyltt glomarolo
Medi<ogo lupulino
OnobrycMt vlirilofio
Plonloj» loncaolola
Pog pralaoïs
Pilmulo vtib tp vetb j
Solvlo piglinik
Silani nutain
Silana vulgoih
Trogopogon ptolendt 1
Yaignko orvamh I

placetta 8

Fttlno lubra 3
GaHuni varom 3
liomus «fallut 2
Bunium bulbonulan. 2
Colchkum oulumnoU 2
SoMa çiaiimb 2
Hclionmimumrumm.1
Onotryctih vklifcîio 1
Planlogo londolalg 1
Silana nulani 1
Silmi «ulggiit t
ÏÏiymui tatpyllum I

placette 9

Itomot aïKlvt 3
Fatlixa rubio 3
Cokhlcum anluimalt 2
Cotium verum 2
luntum bulboxotton. I
Dotlyfit glomaiglo I
llationrnamum nunvn.1
Mynolh lytrnfita 1
Onetrydilt »kli(olio 1
Solvlg pialemh 1
Silani nlggib 1
Hiymul taipylum 1

piécette 1 0

liomut «iMtut 3
Btothypottium plno. 2
Cokhlcum oulumngli 2
Haîtanth«n)um nurnffl.2
klliyiiK prolamb 2
lunlvm bvlbounton. 1
Faslvco lubra !
MÏOIOIH tyholka 1

Onottyinh TklilorKi I
Ptonlogo lameoiala I
Kanuncufui ouricoirrutl
KMnonlhui t lxlotol 1
Solvlo pralenik 1
Silani vulggih 1
Tiogopogon piolinih I

PDEf

M%

eiposiucm : S

oneataiion ! N • S 2Um

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



I ê L. .1 L i.

Similarité Dice
p p p p

o ïo V o* oo i->
i

o -

to -

•f». -

g
j§ o\ -

*•" OO

10

interfac

»—«
to "

•

•

00 "

Richesse spécifique
i—• tO l*> i> lyi

o o o o o o
to

o -

to -

to

O\

00

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



placetta t

Muni 4
(olomoguilk «llfeia I
l u U k f.lgaik I
("fh V 1
(•phoith typgikibt 1
G U U J i l I |

p yp
GUoUcorJiloI»
J>n1f>«rn (imminli

ttlip (emmink I
litn toinkilolm j
ftlfllIlT» Illillloil j
finit nrSnhh j
filyplo inomtlu. I

ptacett»2
Moini )
l u h i k tnigoih I
[•phoiolo lypoïkiloi |
Jvaipitn iimmvnk

tutnp lommnk 1
lihii (ocnkvfahn I
fHfUvim I ID I I I IO I I j

finit nKnlih I
f (InmotDH. |

Rossanche 5-6 (1)
ptacette 3

•romfait toilfi » 2
lnVeih «ulgoik I
(omponih «oinki I
[iphorob cypoïkita 1
flyti i im eiHiutoii |
flnn nhutik j
ftlrgolo laomoiW j

transect de
placotla 4

Jvnlpnoi (ommunk
ludtp lommonk 2

l i i l t i k «vlgoik |
Pinui ijfvnlih j
(lotnlnii lovlli » j
PKrlcvma eibkuTort I
fofyggti tnomogoii. j

forêt à friche
placeHe 5

Ailingolui mompaii.
l u t n h vulgoth
Ftllui» (Ituig
fiilmo luira
gnmlnd lo»![t r
Htlionlhimvm celon.
Junlpnm (ommunh

lutnp lomrmnk

lolui lointiulafui
lilolio

l
Polygolo
folinlilli Kpl
lîijrmu) leipj

placetta 6

Junlpttu! temiminh
suhiummvnlt

Aldoiloplijloi «y.
(loninit loullt T
lolvt torntfulsluf
Onotiydik ïldilclio
Ononk lolundilotio

ptacella 7

Onobiychh TldiMio
Jvnlpgivt (ommunh

lulxii (ormink
A[(l«lopfi)rloi i».
Attiogafui mompeii.
(vptioillo iioultilo.
gtoirfnii tiulli Ï
Kidochm pikitlo
Ononli rolunJifelig

placelte 8

tn mcnipni. 3
giomlni» bullt »
Onobryidh vlilifolio
Polinlitlo rjpltni
ÂicloilopWoi m.
Fnluio luluFnluio I I
Ilieisilum piloiillo
imitptiui lommunli

tutnp (omminli I

placelte S

Atdsiioptijfloi n. i
UfUàh legileils. 2
Onotyilik «klilotn "
(inloutn Kolkno
FI I IU I I tvlio

piomtnêi loiH» ï
HltiBibm plloulla
Unum colfioitt«m
loin (ornlculoNt
folenlilb itplem

placette 10

n. 5
Âihmkto olbo j
fvpfloillo cypoilnlot I
g ùlfi T
lolui leinlditolvi
MonaiM tnllloio
OnottfychH «kiitotn
Ononk lotvnJilolo

RBFa
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RossancliB 5-6 (2)
placelle 1

ttptititla qrpaïKiioi 1
Goliim tuam I
On«nh Mlili 2
Piloiilli lolmill 1

l u m i litttv! 1
(inl) i tN liolioii I
fnlm ulu I
HiliontViimm lelaii. I
Jinlptut (imimnll

itlnf nmmun'n I
Iota Hiakakln I
rtiyhimo ailkilott 1
Pinm nKnhh I
Pdjjofo ttamoilu. I
Pelialla nplmi I
l i w b m iltmotJiytl

placelle 2

lupligiVlt cypoihifeiî
Goligm *»i»ti» 1
Junlpiiaf («mmiik

litai tgmmvnh 1
fglyggla Aamoilg». J
litmvt ariihJ
(inlomtt Kollota
fiiluca i«ka
Helwnldinwm mmm.1
Hldoilum piloiilo
Hlppomph (onwia
tohn (oinltuloM
Phyliumo aitkvlott
Pln« tvKnlth
fetenliRa itptin
Ttvnium itio
Thyrnvt HcpjHim

placelle 3
, x n i («mmunli

l«o!f (ommunli 3

tidlla lyfoihiloll

IllDMh «itgoib
Itaimi iiiilnt
ttniauito uolloti
\n\M util
Hetionltiirnuin iiumm.1

HitiotWm pitoitHo

Hippwnph («mu
Ononh Mlill
PIJIIJITM «lUti/lon
Tinm ijKnhh
Imilum ihomoiJifil
ïinnltikum Uiuni). 1

: transect de
placelle 4

liomui iiidul 2

tupUillo typothilot 2
Jvnlpnoi (tmnwnli

luVip (tmnuiiig; 2

AagopvJium poJaJ

I t i l x i h «ulgaih

Coliom «iigm

Glotuloila igioMoli

Hitionllmnom nvmm. I

HitianlKtmum nlan.

Hinaclvm pilouDo

Nippociep'o lomaia

p
Melompyivm I

Ontnlt nolih

ftalioro cilkilon

Pofyjolo diomoilui.

Polenlitla refilent

Sakta pmlmih

Tiudlum llom

forêt à (riche
placel le S

ligmui erectui

HtgopoJium podog.

le i t t ih vulgoiH

Igpltvium lonvmul.

(enlouno «alloia

Dionlhut ip

Euptioilio (ypoiiiiioi |

Feiluio ivlie

Helianlhemuin numm.

Kehanlhemum oelan.

Hieiauvm piloitlla

Jvnlpeivi («mmun'n

lulnp (ommun'o

lompllium lilti

Htlompyium iylioli<. I
O i Jlr 1
Folyjolo diamoebu*. I

PolirliUo lepttm

Sonjulioilo mlnot

Hijmul tatpyllum

p h c e t l o 6

liomn •teclvi

Cloluloila (oidilolio

Helnnllumum numm.2

Junîpeivi lammvnti

jgbip (gmimink

(inlouin notioio

DionlVui tp

luptioibia (ypoiiiilat I

Cclium mum

HtlionlUmum «dan. 1

Hiiioiivm pitoidlo

î lylvalk

Palinlla Itplcnt

Slipo ptnnala

Ihymvt itipyRum

placel le 7

Junlpiiui (ommunli

tvbtp (ommunlt

liomui emlvi

Aitiogokii monipni.

Colium teium

Clotuloilo (oiJilolio

Htlionlliemumnumm.l

Helianlhemum oilon. I

Hieiailvm pilotella

loieipilium lilti

Ononit lolundiMo

pilili planli gigenlii

Polygola itiomcutui.

PoltnliBa itplem

Sllpa ptnnala

Itiymvi ttipyltum

Yimelaiium himnd.

placelle 8

liomvt ciiilui

Slipo ptnrnlo

Vintiloii(vm KliunJ.

Aitiogolvt nwniptii.

Colivm vngm
CloUloila imJiloU
Htlianlhimum «vmni. I
lunlpiiui (ommunli

lotnp (ommanll
Keileih maiionl)io
llnvm nlhailicvm
Ononli nhlola
PitoilHi tainiuil
Poljgolo (demaetui.
H i l teipyllum

placelte 9

licmui iiedul 2
Aslti otplnvt I
liiotih «ulgaih I
tiiptauivm lonumul I
(inlautN liolioio 1
lupUt l i (ypoihiloi 1
[oplititio tegvlir. I
Colivm «mm I
Hetionllimumpumm.l

Hifionlfiimm eilaa. I

Hieioitum piloiell» 1

Kotltilo nvaonllia 1

Ontnh nolili I

Poo giplna I

Polygila (liomodui. I

Hiymut iiipylum I

Yin<ilg>>tm HiinJ. I

placelte 10

Jblti oipinut
II omit I I K I V I
Ewpheibta nju'm.
Colium leium
HalianlhanMim numm-t
Hilignldinwm ailan.
Junlptivi tgmnvinh

mlip (giranunH
Koeleila mnonlli»
Uwm<alhgrti<gm
Ononh notih
tinul nknl ih
Polygafa itiomoibui.
felinlillo laptcnt
ftymvl itipylum

RBFb mm
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piacerte 1

litmti tint» 1
AiwlondlK «tain I
lueith Ti^eih )

itominta kvlll « I
Jmlpiii! (immtnll

iitne nmmunh I
OnelryM «kîifofrs I
Ononh cihbtg 1
ftyliimo 11U0I011 I
Fuit tyVirth I
fttinlfa liplnt 1

Rossanche 5-6 (3)
placelle 2 placelle 3

p._.. _ nUhtilla»
Glotaloib wîiUfo
Hleiodtm pilotai»

: transect de
placelle 4

W n h m p
Kilompyiim tjK
Onoliydih »kBfolw
Ononh oklolo

folinfilo nplin

Àtpeuib «ynomnka
Glotvtoito conTiIo!»
Hilionlhaimm n!on.
Kiiinilvin pilotalli
Hlpwatph comno
Kotietb maiionllio
MtJicog» nJnlmo

pi y
Ontnbdkhlg

pnt
i MrpjHom

Aipaiula cynointiko
giomlnd loglli »
Hilionllemvm telo».
H'modtm pilosella
MeJimj» M
Mtlomp/iwm sylvollt.
Ontnh (l'utolo

Hiymui ttipyllum

forêt à friche
placelte S

Ononh loturuMota
AtUlea niliafoliuni
Aiptcvla Cf nomKltc
[upUilio (yoothiiot I
giominta loulle i
Hietaihim piloullo
junlpeivt (emmunh

ludiptommunh
lolut lotnlivialui
Mflompiivm tylvolit. 1
Onotyihit ïltlilolio
Ononh (ihlolo
(tonte Ituilt Jiioup.
folenliUo teplent
Sampennvm leclor.
Iiiymvt leipylvni

placelta 6

Kieioclum liloiellu
Atfiiltea iHIlifolium
Aioth Mimlo
Aiptiulo (ynomlilto
[lytimutn giondill.
luohoibio tjpoiiiiioi 1
Colium ttiiim
Junipeivt lommunll

liilip lommun'n
Ului nmiiulalul
Ono\iiyi)ili viuilolio
Ononh ulilolo
Onon'B lolundifalia
pionlt i doula liga
plonla Ituilli JS<oup.
FolenliUo lepltm
Hiymui leipyllvm

placelle 7

Ononh lolunJiloto ]
Onoliyriih «Mlolio !
Aiptmlo lynomiiko 1
M o i l l o lypoihii»)
Calivm «eivm
Giominii
Kieiodum piloido
lolut tofnïiufolut
Melompyium iyl>oli(.
Ononk nhlolo
YeiloKum lliopivi

RBFc

11RtHuncheBFc

30%
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exposition: S
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placent 1

M«ikk) (ypiihitot I
CoUm ttiim

p
hnipou» «imminh

iihp nmronh
Onink tohno'iloli»
finn jylmlih
D i leipjiim

placella 2

Gofinm «itim
Nt«roc1*mpiloi«la
A I M I M ndlilinvm
Alllolloptylol M.
(•m iimfinltint
I T l i hl

Rossanche 5-6 (4)
placel ls 3

Gotivm votiin
Songgheil» irinoi
Atliiltes mietotom
lioihypoo'hiffl plnn.

Ip xp
îgnlpeiil Hmnwnh

nV<p tomnonh
b
Ononh toliniMolo
Pinut tylftitih
l a » ip
Sangthoiln ITJBOJ
liflotiumptolimi

( f
(inlouiw tiollon
hpLoill» qrpoihiVm ]
[iiluio ululoia
dotikita «rnfiMra
Hldodvm pilotoflg
Jgnlpami t immuli

t h

Finn nhnhb
Poljjofo Tutgnh
SimMi«him lolot.
Iilfolum piotonil

: transect de
placel le 4

FtlinliDg liplint
Onotyilih »liiifolio
Hilignlhimvm numm.2
AiVilitg milMolivm
Hieioilgm piloulla
fiilucg lo'jiliiu
Sangvhsrba mlnor

lopdoil!» Yp
lalui (Oinlculolui
CloUlmio toiiiiWn
Scmponhum ledot.
lonuiuvTvi buiVoivi
Golium «iivm

y
Ontn'B eifchlo
(inlauioi icabloto
Folygoln vvljaih
Tirlofium pialtmi
Jvnlpoiui lomnwnh

t k

forêt à friche
p l a c e t l o 5

Polenlilto loplint
Onoliyihli «liiilolit
Holionllienwni nomm.2
Aictli hinvb
Clotuloilo (oiilifotig
KioiotKim piloitHa
Unurn tolTiailitum
lolvi (oin'nulolut
Ononh (lillois
Fou ilpino
Pcljjolo vvlgoih
Simp«r»lv»m Iciloi.

ptacelle 6

Onoliydiii vkiilolii )
Unam tolkailKum 2
PclinliBo leplent
JkihiDeo irillelolivm
(nlnyltit «ulneioilo
(uphoitia typoihiioi I
l ii
Clafavtoiia «oïditaha
Meinnlhtnivntnumm.1
lotvt (otniiutolvt
Ononil 11I1I0I9
Ononk lolunJilolio
Foi ttplna
Songuhoito minor
Stmpiiiltum ledot.

ptacelle 7

Onotiyriih «hlilotia
hitiuo Totutoia
Junioeim (ommunli

lutnp (ommunii
Unum (oldmlk ura
Àcolli tiliulo
I d l t i l i vulgoih
Ciyilmum jmnJill.
Clofculotw («iJiMia
ttomlnii
Helionltiinwninumm.1
tolul (oinliulotm
Ononil fihlato
FMiom noJoium
Flonloo» loitieolulo
Folygon Kutgoifc
FolmliUo teplim
tVmDnlnui «Ittloiol.
Siotioio (olumtwiio
S(mpti»l»»m tcilot.
Hivmvi uipylium
liilot'ram piolinn
Ynonho oui mil

placelle B placetle 9 piécette 10

Onotm
AnlnyllH vulnttoita
*ioVn Miwl»
Anlitnaiiiiiufn «loi.
Ig
fulttti IOUIIOIO
Colium voium
CIODUIDIIO imJilofn
Ciomlnf»
Hiiioilum piloitllo
junipetvt (ommunil

lubtp lommun'H
Unum ralUiIkum
Ononil dhtoto
Ononil lolunJiloli»
Folenlilli lipleni
lonmiulul bulboiut
IMnonlnui gkiloiol.
Songvhoito mlnoi
Smlioio (olumloilo
Sittno nutoni
Hiymol ieipyll«m
li iUum piolemo

Dnonh uhloto 3
Giomlnii 3
AIUIM irilMolivm 1
LildyPh viilnttoïkj 1
llonwl ttidvt 1
{UiiopnyHum Mu. 1
DoitylH |1omtiola 1
tihium tvigoii 1
Fnlmo «DICIIOII 1
Gotiiim veum 1
Hieiothim piloulla
Jvnlpotvs tommtnh

luVtp wimwnH
lkigm(atnoili<«m
lolui loinhutolvf
Myoïslh lylvofiio
Ononil lolvnoMoîn
Monligt bniooiola
Foi olptno
Folygolo «vigoih
FolinliUt «pion
KonvnivVt DORMIUI
tMnonlIivi eltdoTol
Songvhoito mlnti
Sileni nvtoni
Iiilolium ptolinn

Ononh fiblola 3
Fnluio tolttloio 2
Gtomlnii 2
Folygolg nigoib 2
Tiifoiium polinn 2
Àdiillw milkloligm 1
Aïolh Vin» la 1
lionnii oieclut 1
Cnoiioodytlum Mit. 1
Dottylii (loimiola 1
Wilum ruljon 1
Euplioitlg typoiliiloi 1
Coli«m vnum 1
Cloluloilo loijilolio I
Hieigifcim pilouDt 1
Hypoilooth loJicolo 1
Knoulio enonih 1
UiivmcolhoiHcuni 1
Itlut ctmkulatui 1

1 HyoïolH lyKolko 1
1 Onoliyilih «kiiloU 1
1 Ronuiuiikii lullowi 1
1 IMnonlnui tletfotol 1
1 Sonoviioito mlnor !
1 îtobfoio itVjmtoib 1

RBFd
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. ! "

ptaceHe 1

tnUn reliifett
( «m nm(ni»ki«
Hilitnltiinwitt i»mra.l
ftfyl'l» iilgnh
Dnnlkn If
Gotitm »imm
Htkloilt wiihU

t
oln

Ononh llhtoli
Otilonclmoi

pîacelle 2

F«INIC« ytlnloti
Golium lut in
HiDonlIiinnin nvmm.2

l l

Rossanche 6-7 (1)
placelta 3

Hiflcnlliim»mnmm.3

ton»
DIonrftM 11'
H*fionlhtin«fii citait. I
Kypockiik lodkth
tolvi CMnIrtlohrt
Midhoj» rnlnima
Cmlryilih »k«l»tn
Onwh akfch
O i o W h i loryoplyU
Fintn nlrttlih
fctjgot «glgoth
hlenHlo reil in
lingmvlii Utm»

AiftiRea niltifolom
FIIIIKO Yoleilou
Golivm «ngm
Anioibpliyloi n .
lienwi netfui
Clntomta «atlttg
(nph olllih
Nilignlheimm •«fou. I
Hliiwhim pilonlli j
Juntp«i»i («mimnli

iglip loimwnh |
loieipilium i t i i j
Onolryct.h rklifolio I

: Iransect de
placelle 4

M M miHilolium 2

CoTium »n»m

Fin»! srlrntih
Myjol i tiljoih |
rolinliflfl iipleai 1
Songuhsifca mlnn j

HieiDiivm piloulb |
Oioloncdl toippliyl.)
Fillgto <o!«lo(o
Songuhoilo mlnoi
Unumtolhailinim
Dionthift ip
loin leiokglotvt
Silmi otlo
YiiDougm rtiopiui
Koïkilo tnacranlha
Foi olplng

longninki itilUigi
Imtipill™ tioTleiI
I u l t i h vglgoih
Sltm nulani
Aicloilaptiyfof «f. I

friche à zone en déprise
placetts 5 placelle 6

Songuliorlj minoi J Fiiluco loltiimg 3
HiIiofllUmiim numm.î Coliumumm î
(inlouieo Kollon 1 Hclwnllieinum nomml
Aiilcilopliyloi vv. I OnobryiKli «kliltlia
tunlum kulboioilon. I Yeibonvm lUpigi
Ftilgio «OIMIOIO 1 folinliBo replent
Colium Tinm I tunlum tulboiailon.
lolui ttinimlolvi I Songulioilo minot
MOHOII negleclum I ht olpino
OnooijcMi iklifolia I Mclompriiim lyKalîc.
Ononit nliTalo 1 Un«m lalhoilkum
Fionlogt lontMlolo I jtanuimilvi luHoivt
too olplnt I Siltni nulom
lon«n(vlvt lulloiui I Pofygnlo. vvlgaih
Viltni oHo I (cnlouieo Kolioio
Tiogepogon ptolcnih I flonlogt tonieslalo
Ynloumn itiopioi 1 Oiotonili (aiyopfiyl. 1

placelle 7

Fiil»(o «oletloio
Colium itnm
Onoliyck vfclilolia
lunlvim lofboioilon.
Cfobvfaila (oiifilolio
HeFionlficmum nvmcn. I
linum tolhorlkum

P M olpino
PoVjofe vulgois
Imiunivlvi buîboiut
Tiogopogot pioltnili I

placelle B

Fnhiig fol t i l« i 4
Golium »eium 2
OnetiriMi ilolia
Aiobb hluvlg
(entouin «olloio
(onvoluilvi onrinih
[(Mum «ulgoit
lolvt totnktlolin
flonlogo lomeololo
folygolo vulgoib
Polcnlilla leplîni
Kanvncufui bultoiut
Siltm ruloni
îlipo pennolo
Tiogopogon pialcntit I

placelle 9

Fnlviô voltibo
b

Colivm vnoni
loin (omldlolïi
Onokiyihh vkliMn
Fclygglo vvlgath
(ihiurn iiilgmi
Clotuloila loiJilolio
HidoïKim piloullo
tourpiliumlioltiii
Unum (oldoilkvin
flonlogo lonuolalg
Polenlillo riplim
Sitent niiloru

placelle 10

Ftiluca vokilwa
Catium tMuni
Sileni nnlsm
((Muni «vlgoii

Hiemikim ptloieTIa
lowpilium kolleil
Unomtollioilidim
lolut (tinkulohi
Onoliydih «klilolig
flontoot bnnololo
Polygalo lulgaih
lonuniuVit bvltoivi
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nossanche 6-7 (3) : transect de friche à zone en déprise

ptacella 1

t k i iiroKig
lioiliypaJium plu.
ilcaindlt loppioag
Utimt JiHoioIrt
Jalnyltit «ulnuoilg
Aiiloilopiiyioi »Y.
l i l i i mita
(emftiulo d i i k i
( H I I U I M imnlona

(lalowig ualloM
(«llkim inlvmnoli
Cotum »ir»ra
Ciomiil»

g
C|fmioiJiiiio icaopt.
HiCo«Ai(mim mmm. I
Hiutltum i p U i ^ L j
Hypotaoub n^iiola
Jmlpiiii iimmuib

ivkpnmnwib
bovin i f t iuk

placette 2

IrodypoJium plia.
kg iiiboiM

UlM catnkvlalui
Ndkukih («mot»
Fi»! lylrtilii
dulogi «fplM
ftoilogo lomioklo
Ptlygtavm vhlparum 1
folialih UKtg I
Mflwk »«ik ip «nb I
loivatutvt tmktnM I
Tilieguobtil )il")« I
Uethm olfkiwni I

tikg
Myciol» tylvolicg
Alyiinm cuniilol
JiAyllis wlniraiio
Ailtr etplnus
I I U B mtJia

(ompomlg loinkg
Uiiun Jilloiolm
(inlovfio monlono
(oldiiivm luliiimoli
(«pdiulo Miltlli
Fcilud i t l ia
Ctntioaa vtrna
CinlIoitHa (pmpnl.
Giomlaii
Hiir»<ivm ptoiilo
Hipptdipli limon
liinonllitmuiniia.

lotuiiorakulalut
Oittib vilutolo
Piitiivloik ccmoio
M i l tout
floalogi olpino
flonbjo loiutololo
Plonlogo mo|or
folyjola vulgoib
Fo^gaiam «Kipamml
lanuacului otikemvil
SoMo pioleoill
Tiliojotolokgl lili^,
Uyrmi uipyBum

placelta 3

(«liakiim aulumnola ]
Myoïolis lyluoliig 2
FiJkuloib iiiima
Aljfuvffl (vailfol.
Anltyllit «ulotioik
Ailii olplnut
liodiypodium ping.

liomui indui
(ampoivla cornKO
(vpaioilo tiiliDo
FKIUIB 'UDIO
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HglioaJitmum aunun.1
Hippoiiapb leiraia

m
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Ptlil mi»
Honlogt mo]o(
fol/joto vutgoib
RaniiRCului ouiliomui I
Ikinoolliil oltiloiol.
Sikni luloat ,
Hciliim olpinum
Itiymut iMpyDum
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[oklkum DulumnoU
Irlio mtifig
jolium Unua.
Ujroiolii tylvoliio
fiJi(v!«b (onuio
llyovm luntilol.
lilol olplnui
Iroihypoifiuni pînn.
liomui amlui
[omponulo miaka
Catsfuui Jilloiolui
[uphloilg liiilell»
fllluto lutio
Einlioag vtrna '
Giominii
Hilionlhtmvm aumm.
UippKiipb tomoio
Hypoiaonli loJiiolg
lolui loinlcufotui
Plootogo lomioblo
flonlooo mojoi
Polygou vulgoii
lonuiKulm gui'uoinui
iileni aulont
rhulum olplnum
Hymui «ipyllum
Fiogopogog dubiui

placelle 5

(olinlium gulumnola 3
liiig m«Jio i
liomui aiadui 3
Colium linui. i
Myoïolii ijlvolko î
Piifiiubiii conioio ]
Alymim (uniifol. 1
Ailti olpinul 1
(omponult lomiio 1
Doilytil glomnolo 1
(updioiio diilcllo 1
Ftiluig rutig 1
Genllong vimg 1
GyiWcnio lonopi. 1
Ntlionlhemunt nunun. 1
Hifooiiepo toinoig 1
O H M «ilulolo 1
Fimpinello to>iliogo 1
Ptnntog» nwjol ]
Folygalo vuljoril 1
lonuniiilui euikomvi 1
thinonlhui aleiloiol. 1
SoKia piolinm |
Htiium alpinum 1
Tlyiwi itipyllum 1
Iiogopogoa Juliui 1
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placette 1

liailiypo J W plna. 4

placalls 2

Hiiooiwxraaumm.1
Hiiixturn fAntfo t
Alyttiiin «miilol.
AiMiuta (yMiilka
l i l n iwJ"
(omponulo «wnki
Citti alrtlJtl
(rytimun gtoadill.
Globulailo (ciJilolio
CumJii»

Hitoulkimcm tiloa. I
tstarpjlium lolifatum I

I
Hilompyriiti tylvofc.
Minlïli IIDIIII

loavi(vl«i luHomi
loiotp
Sol»U pioluik
$on|ib«l>g mlnoi

f
Silini nlonl
Uiitoni clplmm
Thymui Mipylum

li p
[if l«ibio (rpoibUei 1
Imtipltiura bUloTun 3
Hilionlliinnii nmm.î
Upum niatilol.
Aiotktluili
In lub nlgoik
(onifoavlo loinki
(oiiliivt Jitlorstvi
(ont iimpirvkiii
(••hwia Nokloi»
Cafom itmm
Gktuloih (iKliloln
Ciomlali

HitionlkimiJm «iloa. I
Hiiioilum pibiila
talus «nokulolui
Myeiolh lylvDlId
Oatliydib vkiifoli<
Oatah toliindilota

filrmilo «aih u «aih I
leauaiulvl t«ll«(ui
KUonlU olxltiol.

p
Simpirvlvum Ixlor.
SiUm miloM

py
liilelium mcolonum

Rossanche 6-7 (4)
placette 3

liainypoJium. plan,
tnlaoalhul tbikiot.
lupUltla tyfOifeiVrtl
Hifpodipli (on»u I
LaurprlHim lolilotiim 1
Onolrjidij yklilolio 1
Alyiium motifol.
AnltiylTU vulntioib
AifMfuIo «yooiiVka
Ailiogolui putpviiui
liirvIiDa latvlyala
M » mei'n
lignwi i n i h t
tilio l n U e o
CenlioaeQa (omfnl.
Gitmlnil

Cymnoifinlo niopi.
HtlioalUmum lumm. I
HiCanlIiinwm nlo
Hiiioilum pil«iHa
H l b lyp
Knoulio oiviiuk
Ulvt loinkvlatut
Hymolb lyltolka
fotyjolo «utgaib
SoMo piolinik
Digilvin otptnum
HIVUWI iiipyBum

Iiilclium nunlown

transect de
placetle 4

(toalrvclh vkliMa
IhinenlW nfaclotoL
lufloïkia (ypothiioll
flimi tylviili'n *
AdFI i l W

friche à zone en ddpriso
placette 5 pldcolle 6

Wyuum nmiilol.
Aipiruta cyooaililio
Aller ololmi
Ailrogolm purpurin
lioiVypoJium pin».
liomul «redui

(impoivb loi «lu
(mlovieo uotioio
fulvio IUIKI

ttoluloiio (oiJifotw
Cromioii

Htlunlhamum ««foa.
Uttipilium lolifolim
Itlm itrohuiolut
Myatotii lylvolkg
Ononi cinlala
Ondii «ituloto
PeJiiuloib itmoit
fofyjolo lulgoih
Falcnlitla itoltiu
Igainrvkt tulUim
SorVio proltiuli
S«mp«rvlvum hdor.
Siltm lulom
Hinlum otplavm
Hiymul liipytlum
Tiogopogoi
TiKot

Oimlryiiik «kiilofia
thinoalkut DIMIDIOL

Irenwt nxtiit
(ompoaula coiako
Miml i» (ypoiitiloi 2
iMia milUlolivm
Upwm (uaaitol
JLpimlû (ynondiko
Aller olplnut
lioilypoJmm pinn.
(IHID»IM iiobima

fciliKo rubra
Ciominii

Htîianlhtmum cilon.
Knaulia orvenûi
Unumialfiailimm
Myoïolit lylvoliio
folygolo vilgoih
tonunivkl bullosot
Salvia piotinik
Songuhoibo minor
Silim nuloni

lismw artitui
Onolryinik viùilelio
Ibinonlliui olailorol.
lupkoïkio cyporintoi 2
Alyiium (uniildl.
AnlKyBu ïuinnoilo
Aiobii liuulo
liockypoJium pion.
liiio mciTia
(omponub (oinlia
(calouna uobioii
r«ili»a librs
Golium tenu».
Htlianlhamum nvmin. I
Hitiodum ploiello
K/pacttocril moiulolol
Knaulia OIVIMB

joint coiaiiulaluf
Myoïelii lyNoliio
Piifiiulmil «omoio
flojloao lonnolola

Solvio p
Siltm nuloni
Uymui icrpyllum
Tiogoptgon Jvliut
Tiilolium monlanum
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placutle 7

lionui mdui
Onoliyclii viiiilolia
RhinanlVuf oluloml.
fupdoilio (ypoiinloi 2
Alyuum iitniibl.
(unioolntium «loi.
JUlii olpinul
liila nwJia
(inlooni icolioio
(«hlikum «ulumnala
Colium Unva.
Colium vtiam
Hilionltiinmm numm I
Knaulia orvimii
linum mltioilkum
lolui coinlculotui
Myoïolit tylvaliii
fijiivloili tamoio
flonlono nnjiil
POVJOU «ulgoik

SoMo pioltmii
Itymui wipyllum
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Rossanche 7-9 (1) : transect de zone en déprlso à zone entretenue

placelle 1

l i t» trvo-dbfo
Kiwi kloiui
Ul
UiirpiliuRi loliMnim 2
liemui imhit I
(ompowlo ilomlwlJ.I
(konopkyllum l i n .

[o/ntlum ip
Goliim hnui.
Geioitiim jylïort<»m
lolnyiui pinlioih
foo tlplno
Konunculji «wksiroil
luira» oulou
Tihilum DOVIHIOI
Vkla h(ono

placetla 2

J I U H mililitum
DacTytts gtoimiolo
Knooïra arvtoùi
Ulhyrut pioltmà
tibilvm floviumi
*li(iimillo lanloiM.
(omponuto ilomU'h). I
OioiuplyUum kiu.
Colilikum oulumnoii
(«mpuit
Ctienlum (yholkum

OooWyiHi vkiilolio
foo olpino
IO I I IMVI I I I Buikomui I
tuUi idoiui
l u m i tdloio
Sof»la pioltnih
SiliM H I J O I U
loioxoiuin «Illdoolt
Imgopcjon dubiui
VUio kuona

place l le 3

Ailiilkg irilMolium
(loimpUllum Mu.
Doilytii glomiiolo
foo olpino
Sol«io piolenili
Tihelum domain
(omponulo iliomboiJ. 1
(cnlourta iiokioio
Cotikkum oulumnoli
(ompoiii

Cnonium tylvotkum
Xnoulia orvems
lalhyiin piolimb
Ooobrydii «kiilolio
lonunculul ouiliomuil
IMnonlhui oliiloiol.
lunui oiiloio
Siltm vuTgath
loionivm ollidnoli
Iiogtpogon Jutiul
Yiilo Iniono

placel le A

Aidillioinlitloliuni
(enlouico Kolioio
Doil)fn glonwiolo
Onotijdil vlcitfoiia
Solyio pioltBlil
TiUclum OOVHKM
(omponulo iLomtolJ.j
(dociopliyllum l in .
(oUiium culunwoli
(ampoiil
Ctionium tylvolkum
loldyiui fHolenso
foo tlgino
lonuatului «uilismuil
tuimx W I I O M
Silioi «uljoiii
toioxonm ollidnoli
Tiogoptgon Juliui
Vida Iniono

JiUlto fnilUfolium
Ckaeiopfiylitrm liùl.
Dailylii glomtiolo
Ceionium tylvolicum
Solvio pioliniii
Ii'mlum llovmint
(omponulo lUmbciJ
(oUiium oulumnoli
(ompoiii
Hypoihotiii IOJIIOIO
tolhyiul pioleniB
Onobiyiliii vkiilolia
foo olpini
taoumulut ouikomvl I
lumtiotetou
Silini vuljoiii
loiotoivm tdii'inoii
Tiogopogo» Jutiui
Tiilolium piolimi
Vitia in(ono
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O.kpltrtlMi

Rossanche 7-9 (2) : Iransect de zone en déprise à zone entretenue

• M < M I
•M,tk«k> riM
SaNMka

t

IffkuUHtlTWI
ItanUUalai
M t i duc

* kM*|k
bon nki

lUMtatkcbnll
tM*^«kithi ~
«mutai

pbcantS

U*NatWa.a
tremi««kl

PMikiritMi

plaçait* 4

JbUbiriUi
l imnmla

t 1

plactttt 6

Imip
h

kàrmtrilw
Gotiainn

IIMMIM M
kSiuli nlnin
b h W i

ytkllA
i nln

Ubontikk»
(HIMIM vilira

U n ntakikkt
K[tHlb lytnfci
FVlHm H4*tM
K)i«ira «Unkll

placatta S

UlVpM frtlMll
Falxl nbl

Mlhl

.ùîfi.
liika blwabt,
rk^km •ttjkwtar»

liMmt tndn
ru prilrna
H & p ntn

k

itvn
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tuvwlkf ntiumil
Ura p.l.«i I
Sujuluiki riiM I
1lks(Htkk)i MÎ . I

YKHKIM liopin I

plaçant <

I M I M bka
SoMi «ilNik
IVko.l\n ikilMil I

Irimw
faim TIIIIK

(
hnlb HVMik
Sti» ntgaih
Ik k kIkakft kK«kk
lilitlwii Ikvawui
lllll mJa
Fattatt l iki
liiyrvl folimk

placent»

IfibaUlxiil
Ddrtftl |lm.r
llMWIXKt»

' placttla 10

UlMlUvVh
Solrktnlmk
hilMi nVra
iMtfamitdi

fctlWl MKifl
rMKilmk
Mtktntmll
( i k W

m..,..,.... hilxinîni
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IMMAMWHI IW.
OMk|ikktkIlih
I l 1
l«mu Hllm
Tnaaha wwk

plaçant 11

Nrtjt ikmaili I .
tiiniaMMiilM. I
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O b k l U M I
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pttctnti2 plaçait* 13

k mhrit
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li
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Tiluka IkmiM I
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IfUWI «KM I

I
t
I
|

Uiimiaik
fa.kri.ikK4.
ht«ii«Bt
l«i«inlti«iri
Stiunl|«k 1

I
lHitia «tUau I
TriuMM Innual t

a «tUau
M Innual

RDEb

25%

tupostlion .S

orictilallon :N-S
28 m

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



RDEb

u
cr
S

50

40

30

20

5 105

0 -I . 1 r

-14 -12 -10 -S

Î.V - g-

i " =

- 6 - 4 - 2 0 2 4 6

Distance à l'interface

8 10 12 14

i
1 3
on

u
o 2
o

•5
£ 1

-14 -12 -10 -8 -6 - 4 - 2 0 2 4

Distance à l'interface

8 10 12 14

la
rit

é

0,8

0,6

| 0 , 4

" 0 , 2

0

A A
A

A

A A

A
A A

A A
A

-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Distance à l'interface

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



placetta 1

Jinilii mlfliFtlnq
Iniml luth»
Cnmlnli
Dnlflil fieriMioto
tipntitlf typnbi
Citiim tmm
HilionAimmumal
Htworivm pitoun»
Ifioil» inrinik
loltiriti pietimh
OnilryiMt «knfeTta
Mllliitant(ci|inl(<]

liol» vtlgoth
fcfo

tnoi t
SofvW fiolinili
Sonjihulo Mut

Rossancho 7-9 (3)
ptacella 2 placetla 3

fulm toftilon

: transect de zone en déprise à zone entretenue
placetle 4

litmn incbi

SeKh pmltmti
l t I U
(«mpontla COIBICI
htlieitlt i f fwhl
Colitm «Min

f
Knoith antmh
liHonlfiemvm ni .

d l t
f M olplno

AJiilu nillifottm
Aifrioi olptnni
Mu mî*
lioirni ttiitvt
Itnlum fcotscnrlciii
Cnmlnll
Hitignlhimoni numm. I
Onobrfchh Ykiifolio
Pag olplno
Songghoilo mlnar

Scblo prultnih
liemvt I IM I IK

llinlum luHocnlon.
(olditom ivtvimoli

l
Hifio
Knnufia crvmih
Horckjui peitimi

l d i l lOnaliyd
Pao olpina

lio

placetle S

liomm iicilut 2
Solda piolinih 3
(oldilium gulumnoii 1
FMIUIO ulnloio I
HcfianlKcmucn iwim. \
Knoulio onrinih I
OnoliycMi tldilolio I
foo alpuia I

placello 6

Sotilo pigtcmli
liermit milui
(tliUum oulumnoli
feilvo loleiloia
Htinnltiaimin nunvn.1
KnaBlia oivfnts
OnoltyiMi vkiilolio
Poa olpina

placelle 7

SDIVIQ piolenih )
Htlionlhimuni (iumm.2
Ittmui i inlui
(oUliurn oulumnali
fiilixo valeilon
Knoilio enrinih
Onolryite «kiifolio
P M olpino

placetle 6

Solïlo piolsmk 3
liomot I I K I V I 2
(olriilium ovlumnolt 1
Ftitucs »ol«iloio 1
HtTionlhsmum numm. I
Knovlia DtviniB I
Onolrydih «Idilofm I
Pao olpina I

placelte 9

SoMo piolenih 2
liomni l i x t n I

I I 1

piécette 10

( M I O V I M
CokKiiom oulumnol» 1
Hetionlli<m»m««mm.l
Knoulio orvtnih 1
loin (gtnkvlolvi I
fou olplno 1
Fiimulo f eih ip «tik I
Songuhoita mlnoi I
Vetonko oninih I

p
liomvi I I X I M
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(ênloutM HOUOIO
Do(fyli) |leimiota
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Onotiydili «killolio
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placetl» 1

nit I

Connu «ittm

}
iiallig irillifolim
liimti mclti
linltni li/lboniiga.

p
dUkirn iiliimoli

fnlfii rtbi
Cumlnli
HK
Hitiodmi fftotillj
Hfp«i1tam f*il«u
Iota toiakibln

ln Ultoin
(ntlf
SoKta pioliaik

placetts 2

litmvi itic
Mifoogt tolfv»

Wb

Rossanche 7-9 (4) : transect de
placetle 4

fiKihm thaï
Yiimka emaik I

l y p p
l«ntvm l»lt»(oitaa.
( inhnii iiolkii
(«Mkim aihmnati
Dodyth §tom«rola
tightiMo cypotkiloi I
fllFilI f»ltl I

Hiitnhm piloiilt
l k l

Onoltrilh
OinlAsgoTvin imW.
f « ilplna
f i l PllIK

ISohta fiolimh

Th ta

placellB 3

lioimi HtcTvi
linlvm gitaiaibn.
(«Hikam aslgmmli

zone en déprise à zone entretenue
placette 5 placeUo 6 placelte 7

(inlggiM KOUOI I

Dodytit jlomenlo
(«plioitli lypgikiloi I
Colium vitgm I
HelionAfimm nvnvn.1
Unim roifioilkom

Mpiglh ( j f t
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Sht l
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( o u i iimpiivliim
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Hilionltnmummmm.1
Ulin (tinkvlolin
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ANNEXE 10
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Mode de calcul et d'utilisation de la courbe de richessespécifique cumulée

La méthode est basée sur un échantillonnage aléatoire dans l'ensemble des relevés (Ferry & Frochot,
1970). Le programme calcule la courbe de richesse spécifique cumulée pour un tableau floristique
(n lignes-relevés et p colonnes-espèces). Cette courbe montre en ordonnée le nombre Y d'espèces
trouvées, en fonction du nombre X de relevés pris en compte. Pour un effectif X de relevés, on a
effectué ici 1000 tirages aléatoires et on calcule la moyenne des richesses spécifiques trouvées pour
ces 1000 tirages.

Ceci nous donne une courbe nombre de relevés / richesse (nombre d'espèces) de forme logarithmique
dont le plateau est largement atteint (les 6 courbes pour chacun des secteurs et les 5 courbes pour
chaque type physionomique de végétation) et un fichier contenant pour chaque nombre de relevé X,
le nombre d'espèces Y moyen obtenu.

Secteur par secteur, nous calculons le nombre d'espèces correspondant à 95 % du nombre d'espèces
total répertorié dans le secteur et par lecture du fichier X, Y nous obtenons le nombre de relevé
minimal pour obtenir 95 % des espèces du secteur.
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entretenu
nombre d'espèces

250

nombre

250

0 50 100 150
nombre de relevés

d'espèces déprise

200 250 300

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

nombre de relevés

nombre d'espèces
225

friche
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nombre d'espèces

200"

Bois

-10 10 20 30 40

nombre de relevés

50 60 70

d'espèces
écotone
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nombre de relevés
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ANNEXE 11
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espèces originales du "bois"

Abies alba
Adenostyles sp
Ajuga genevensis
Aquilegia atrata
Aster bellidiastrum
Calamagrostis villosa
Campanula sp
Carex mucronata
Cotoneaster integer.
Daphne laureola
Epipactis purpurata
Homogyne alpina
Lactuca muralis
Linum perenne
Luzula nivea
Melittis melissophyllum
Mousse
mousse 2
mousse 3
Orthilia secunda
Potentilla sterilis
Prenanthes purpureus
Pyrola chlorantha
Pyrola média
Pyrola minor
Saponaria ocymoides
Sisymbrium austriacum
Sorbus aucuparia
Sorbus mougeotii
Vaccinium vitis-idaea
Veronica urticifolia

espèces originales de "déprise"

Adonis vernalis
Arabis serpillifolia
Arnica montana
Asperugo procumbens
Calamagrostis sp
Centaurea cyanus
Conyza canadensis
Cynoglossum germ.
Elymus repens
Equisetum sp
Gentiana cruciata
Geum montanum
Lactuca saligna
Lamium amplexicaule
Melilotus officinalis
Ononis minutissima
Papaver rhoeas
Plante gluante
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Scandis pecten veneris
Sempervivum montanum
Serratula tinctoria
Seseli annuum
Teucrium montanum
Trifolium repens
Urtica dioica
Veronica prostrata
Veronica spicata
Viola biflora

espèces originales de "friche"

Agrostis alpina
Arabis arcuata
Dianthus seguieri
Draba aizoides
Erysimum orientale
Luzula alpinopilosa
Orlaya grandiflora
Phleum pratense
plante à haute tige
plante inconnue
Primula sp
Salix sp
Teucrium aureum
Thlaspi sylvestre

espèces originales de "écotone"

Adonis annua
Alyssum alpestre
Carex flava
Carex pauciflora
Coeloglossum viride
Festuca glauca
grand carex
Larix decidua
Lichen 1
Lichen 2
Nardus stricta
plante petite feuilles
Salix hastata
Thalictrum aquilegifolium
Valeriana tuberosa

espèces originales de "entretenu"

Deschampsia flexuosa
Lappula squarrosa
Lathyrus Iaevigatus
Teucrium scorodonia
Tofielda calyculata
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espèces originales "décontraint"
Aegopodium podag.
Alchemilla hoppeana
Amelanchier ovalis

Arabis cuneifolium
Arabis hirsuta
Betula pendula
Carex pallescens
Carex sp
Composée jaune
Crépis albida
Cuscuta epithymum
Deschampsia coespitosa
Epipactis helleborine
Epipactis sp
Erigeron atticus
Festuca glauca
Globularia cordifolia
grand carex
Helianthemum oelandicum
Hieracium gpe bifidum
Juniperus communis
Koeleria vallesiana
Laserpitium halleri
Leontodon pyrenaicus Gouan
mousse 1
Ombellifère
Ononis fruticosa
Ononis rotundifolia
Ononis sp
Orobanche caryophyllacea
Petit carex
Peucedanum oreoselinum
Potentilla erecta
Rhamnus alpinus
Rosarubiginosa
Sempervivum tectorum
Silène alba
Stachys recta
Stipa pennata
Veronica offïcinalis
Vincetoxicum hirundinaria

espèces originales "contraint"
Medicago lupulina
Pulmonaria angustifolia
Linum perenne sp alp.
Convolvulus arvensis
Cerastium arvense
Gentiana acaulis
Luzula sylvatica
Avenula versicolor
Chaerophyllum hirs.
Carex hallerana
Dryas octopetala
Bartsia alpina
Parnassia palustris
Ribes uva-crispa
grande composée
Potentilla rupestris
Pulsatilla alpina
Veronica chamaedrys
Abies alba
Potentilla grandiflora
Poasp
Centaureajacea
Composée laineuse
Paradisea liliastrum
Hypericum richeri
Pedicularis gyroflexa
Juniperus communis subsp nana
Nardus stricta
Cerinthe minor
Ajuga pyramidalis
Composée
Crépis mollis
Coeloglossum viride
Luzula luzulina
Senecio doronicum
Galium boréale
Galium aparine
Senecio sp
Lichen 2
Trifolium badium
Crépis aurea
Rosa pimpinellifolia
Carex digitata
Chenopodium album
Crépis vesicaria
Lichen 1
Pinus cembra
Valeriana tuberosa
Pedicularis cristata
Agrostis sp
Thalictrum aquilegifolium
Géranium molle

Listera ovata
Rumex scutatus
Pedicularis rostratospicata
Vicia laevigata
Campanula thyrsoides
Carlina acaulis
Carum carvi
Heracleum montanum
Pinus uncinata
Valeriana sp
Stachys monieri
Pimpinella saxifraga
Alyssum alpestre
Veronica hederifolia
Orchis pallens
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liste des espèces des écotones contraints

:Abies alba lÇî!ÇP.J5_?P
lAchillea millefolium iÇîlÇP'5«X.e?J.Ç.*Fi5i

jLJnum jjerenne sp aJp. jRanunculus auricomus

IListera oyata jRanunculus bulbosus

jLotus corniculatus i^ . i^nthus alectorol.

;Agrostissp IÇâE&iSIÉÎïLîîl^Çy!.??.?1. jLuzula Iuzulina _]Rib?s
iAjug£pyramidalis
lAlchemilla xantochl. |Dryas octopetala

jLuzula. rnultiflora iRosapimjpinellifoIia
iLuzuIa sylyatica

I
:Ajyssum cuneifol. jErica_herbacea_
iAn^oxanthurn..odor. l
[Antirjrllis yulnerana

•^?ïï5?.ËPt!y!55 HY.- jEujphorbia seguieriana.
iArrhenatherumelat. |Euphra^ia hirtella
lAsperula cynanchica
iAsteralpinus
iAstrazalus monspess. __ ...i?Ç§!:.HÇ5iy .̂r.L

l

!MÊ.?!?C.?P? 545

!M5?am.P.y..rV.™ ?^
IMusçari neglectum

.acetosa
scutatu_s_
iratensis

IScabiosa columbaria

io doronicum
ISenecio sp

iOnobrychis yiciifolia iSesIeria albicans
iSilene nutans

iBartsia alpina ]Galiimiboreale iOrnithogalum urnbellatum iTaraxacurn officinale

iBiscutella laeyigata
jBrach^podiumpinn.
iBriza média

(Bromus erectus
jBunium bul_bocastaneum_
iBupleurum ranuncul.

|GaIiuni_venun
iGentianaacau|is

iCampanula carnica
jCampanula rhomboidalis
iCampanula thyrsoides

lGentianejla_camp_esuis

_lÇ!eJ.a.Piu.n?..ÎP..9.!.lÇ. _
JGeranium sanguineum

jThesium alpinum

l
^Xl:ap9P9a.9.P

jPhleum nodosum :ZF.aS.9P.9a9P pratensis

j.?j?.y.^Hm.a.9£t).j.(r.yJa£e..sylvaticum
|Graminée_
jgTairanée touffe y pâle
Igrande composée

iÇarduus defjoratus
jCarex didtata

IPicea abies

jPjnîPiPJ?.LlaJ[naJ.9.L

iTritolium montanum

jPimginella saxifraga _[Trisetum fjayesçens

jCarex s?rnpervirens
iCarlina acaulis jHerackum rnontanum

Hera£leunî .sphondyliuin

;Ç..!Li}.çai1.r?.a..rB9.n.t.aP.a..

iCentaurea uniflora

l?i!iP.P0H?P.!.?..9.0.5?.9.?.a.
iS^55£Hï5.J??.d :5!Ja5J

..ili>!Pi:£!£.HÎ!L??£.lîÊll.

ïÇ.9.a.a!P.iP_a jVeronica chamaedrys

|Y.Ç!"9.PJ.9
=Y'9 ' a i

^Ç.ÇPJiË'.S. n?! n .9 r

|Ç.!ia£r.9P.p.^!iu.î3?...l?.!ï?_-....
iÇ.!i?ii0P.9.?'iu.H!.a!.ç.u.nî..
iÇ..9?.!9.S.'.9.??H.IB»yiri9'.?....

jKnautiaarvensis !PoIy_gonum jfiviparum

..'•Ç.9.!.?.5.t.!y.a.I?P.t_?5.s_.
iComposêe
iComposée (aineuse
iConvolvulus arvensis

£I^thyruspratensis
jL^ucanthernunocun.

IPotentilla rupestris

iPrunellajyulgans

5is aurea

'ïÇ-ÇPi?...^?.?.!.'!.? Jtl.Çlî.Ç.n.?. „ :?u.!iP°P_aHa m ° P t a n a
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liste des espèces des écotones décontraints
lAchillea millefolium
jAcinos alpinus
jAeeopodium podaa.
jAIchemilIa hogpeana
iAIchemilla xantochl.
lAIyssum cuneifol.
ÎAmelanchier ovaJis
JAnthoxanthum odor.
ÎAnthyll[s vulneraria
jArabis cuneifolium
iArabis hirsuta
iArctostaphylos uv.
lArrhenatherum elat.
ÎAsperula cynanchica
jAster alpinus
jAstrasalus monspess.
! Astrasalus purpureus
jAstrantia minor
jBerberis vulgaris _
jBetula pendula
iBiscutella laevigata
iBrachypodium pinn.
JBriza média
iBromus erectus
jBunium bulbocastaneum
jBupleurum ranuncul.
iCampanula carnica
iCampanula rhomboidalis
ICarduus defloratus
iCarex flacca
iCarex pallescens
jCarex sempervirens
iCarex sp
jCentaurea montana
iCentaurea scabiosa
iCentaurea uniflora
IColchicum autumnale
iComposée jaune
Crépis albida
: Crépis pyrenaica
iCrepis sp
ÎCuscuta epithymum
iDactylis alomerata
Dactylorhiza maculata
IDeschampsia coespitosa
iDianthus sp
lEpilobium anaustif.
iEpipactis helleborine
iEpipactis sp
lErica herbacea
:Eri^eron atticus
;Erysimum srandifl.

iEuphorbia cyparissias
jEuphorbia seguieriana
iEuphrasia hinella
iFestuca glauca
IFestuca ovina
iFestuca paniculata
IFestuca rubra
iFestuca valesiaca
{Fjragana^vesca
IGalium tenue.
jGalium verum
iGentiana lutea
IGentiana verna
iGentianella campestris
JGeranium sanguineum
iGeranium sylvaticum
IGIobularia cordifolia
IGraminée
igraminée touffe v^âle
jgrand carex
iGymnadenia conopsea

iOnobrychis viciifolia
ÎOnonis cristata
ÎOnonis fruticosa
IOnonis rotundifolià
jOnonis sp
lOrchis ustulata
iOrnithogalum umbellatum
iOrobanche caryophyllacea
jPedicuIaris comosa
jPetit carex
ipetite plante argentée
iPeucedanum oreoselinum
iPhleum nodosum
IPhyteuma orbiculare
ÎPicea abies
iPimpinella major
jPinus sylvestris
iPlantago alpina
jPlantago lanceolata
jPlantago major
iPoa alpina

iHelianthemum nummularium'Poa pratensis
iHelianthemum oelandicum iPolygala chamaebuxus
iHepatica nobilis
jHeracleum sphondylium
IHieracium gpe bifidum
iHieracium pilosella
IHippocrepis comosa
IHypericum perforatum
IHypochoeris maculata
jHypochoeris radicata
jjuniperus communis sub
jKnautia arvensis
IKoeleria macrantha
jKoeleria vallesiana
ILaserpitium halleri
ILaserpitium latifolium
ILaserpitium siler
ILathyrus pratensis

JPolygala vulgaris
JPolygonum bistorta

_iPolygonum viviparum
jPotentilla erecta
jPotentilla regtens
IPrimula veris sp veris
IPrunella vulgaris
iPuImonaria montana

sp «Ranunculus auricomus
jRanunculus bulbosus
iRhamnus alpinus
jRhinanthus alectorol.
iRosa rubiginosa
iRosa sp
iRubus idaeus
•:Rumex acetosa

iLeontodonpyrenaicus GouaiiSalviapratensis
iLeucanthemum cun.
iLinum catharticum
ILotus corniculatus
ILuzula multiflora
IMedicago minima
IMedica^o sativa
iMelampyrum sylvaticum
Imousse 1
jMuscari neglectum
iMyosotis sylvatica
jNarcissus poeticus
iOmbellifère

iSanguisorba minor
ÎScabiosa columbaria
jSempervivum tectorum
iSesleria albicans :
ISilene alba
ISilene nutans :

ISilene vulgaris
IStachys recta
IStipapennata
jTaraxacum officinale
iTetra^onolobus siliquosus
jTeucrium chamaedrys

jThalictrum foetidum j
iThesium alpinum j
IThymus serpyllum i
jTragopogon dubius i
ITragopogon jjratensis i
•Trifolium montanum !
ITrifoliumpratense !
JTrisetum flavescens i
jTrollius eujppaeus J
iVeratrum album i
jVerbascum thapsus j
IVeronica arvensis |
iVeronica officinalis i
IVicia incana !
Vicia sepium !
Vincetoxicum hirundinaria I

i

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



ANNEXE 12
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Moulin : espèces originales et
espèces originales du Moulin
Géranium sanguineum
Asphodelus delphin.
Potentilla rupestris
Hieracium gpe bifidum
Agrostis alpina
Ononis fruticosa
Dactylorhiza maculata
Arabis cuneifolium
Ononis sp
Peucedanum oreoselinum
Sorbus mougeotii
Rosa rubiginosa
Poa nemoralis
Carex mucronata

plus fréquentes là que dans les autres écocomplexes
F

74
35
14
11
8
8
7
6
6
6
6
5
3
2

Composée indéterm.
Epipactis purpurata
Lactuca muralis
Phleum pratense
Pyrola chlorantha
Pyrola média
Anacamptis pyramidalis
Campanula sp
Dianthus seguieri
Erysimum orientale
Luzula alpinopilosa
Orchidée indéterm.
Primula sp
Salix sp

2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1

espèces présentes à plus de 50 % au Moulin

Carex pallescens
Euphorbia brittingeri
Thalictrum foetidum
Amelanchier ovalis
Betula pendula
Veratrum album
Deschampsia coespitosa
Arctostaphylos uv.
Pimpinella saxifraga

dont
Carex pallescens

Thalictrum foetidum

Veratrum album
Deschampsia coespitosa

% Moulin
84,6

% Moulin
73,7

% Moulin
67,4
64,7

% Arpont
15,4

% Plateau
26,3

%Ortet
32,6
35,3
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Ortet : espèces originales et plus fréquentes là que dans les autres écocomplexes
espèces originales de l'Ortet
Lathyrus laevigatus
Vicia Iaevigata
Pedicularis rostratospicata
Orchis mascula
Equisetùm arvense
Carex hallerana
Centaurea cyanus
Trifolium badium
Crépis aurea
Nardus stricta
Poa trivialis
Sisymbrium austriacum
Tofielda calyculata
Ajuga genevensis
Carex flava
Carex pauciflora
Larix decidua
Salix hastata
Thalictrum aquilegifolium
Valeriana tuberosa

espèces présentes à plus de 50
Heracleum rnontanum
autre graminée
Campanula thyrsoides
Carum carvi
Carex flacca
Luzula multiflora
Traunsteinera globosa
Campanula rhomboidalis
Acinos alpinus
Pulmonaria montana
Crépis pyrenaica
Agrostis sp
Listera ovata
Cirsium arvense
Alchemilla xantochl.
Arrhenatherum elat.
Anthoxanthum odor.

F
15
15
11
10
7
5
5
5
4
3
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1

% à l'Ortet
dont

Campanula thyrsoides
Traunsteinera globosa

Carum carvi

Pulmonaria montana

% Ortet
90

64,3

% Ortet
85

% Ortet
62,8

% Arpont
10

35,7

% Esseillon
15

% Moulin
37,2
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Plateau : espèces originales et plus fréquentes là que dans les autres écocomplexes
espèces originales du Plateau F
Vicia sepium 102
Graminée fine 16
mousse 1 8
mousse 2 8
Ombellifère 4
Acer pseudoplatanus 3
Epipactis helleborine 3
grande composée 3
Alyssum alpestre 2
Arabis serpillifolia 2
Crépis vesicaria 2
Fraxinus excelsior 2
Malus sylvestris 2
mousse 3 2
Rubus sp 2
Cynoglossum germ. 1
Labiée violette 1
Linum perenne 1
Pyrola minor 1

espèces présentes à plus de 50 % au Plateau
Heracleum sphondylium
Narcissus poeticus
Crépis sp
Tragopogon pratensis
Vicia incana
Poa pratensis
Euphorbia seguieriana
Taraxacum officinale
Veronica chamaedrys
Lathyrus pratensis
Cerinthe minor
Cerastium arvense
Leontodon pyrenaicus
Rumex acetosa
Knautia arvensis
Carex sp
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Esseillon : espèces originales
espèces originales de I'EsseilIon
Plantago sempervirens
Bromus squarrosus
Senecio jacobaea
Prunus spinosa
Daucus carota
Ononis spinosa
Festuca vivipara
Senecio sylvaticus
Erigeron acer
Nepeta nepetella
Lolium perenne
Agropyron sp
Linaria repens
Acinos arvensis
Arabidopsis thaliana
Caucalis platycarpos
Knautia pratensis
Arctium lappa
Graminée argentée
Orobanche purpurea
Papaver rhoeas
Plante indéterm. 1
Plante indéterm. 2
Plante indéterm. 3
Potentilla argentea
Tragopogon fies fines

espèces présentes à plus de 50 %
Artemisia absinth.
Vicia sativa
Phleum nodosum
Artemisia alba
Koeleria vallesiana
Stachys recta
Erodium cicutarium
Capsella bursa pastoris
Senecio sp
Medicago sativa
Convolvulus arvensis
Echium vulgare
Medicago lupulina
Muscari neglectum
Festuca valesiaca
Vincetoxicum hirundinaria

et plus fréquentes la que dans
F
53
25
22
18
16
16
9
9
8
8
7
6
6
5
5
5
5
4
4
4
4
4
4
4
4
4

Crupina vulgaris
Lactuca sp
Muscari comosum
Teucrium aureum
Calamagrostis sp
Crucifères indéterm.
Elymus repens
Polygonum aviculare
Adonis annua
Adonis vernalis
Arabis arcuata
Centaurea columbaria
Conyza canadensis
Lactuca saligna
Lamium amplexicaule
Lappula squarrosa
Melilotus officinalis
Ononis minutissima
Orlaya grandiflora
Polygonum convolvulus
Scandis pecten veneris
Serratula tinctoria
Seseli annuum
Teucrium montanum
Thlaspi sylvestre
Trifolium repens
Viola biflora

à I'EsseilIon
dont

Artemisia absinth.
Phleum nodosum
Artemisia alba
Festuca valesiaca

Vicia sativa
Koeleria vallesiana
Stachys recta
Koeleria vallesiana
Stachys recta

Senecio sp

les autres écocomplexes
3
3
3
3
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I

% Esseillon % Rossanche
97,4
92,4
92

56,4

% Esseillon %
96,8
88,2
83,3
88,2
83,3

% Esseillon %
73,9

2,6
7,6
2

43,6

Moulin
3,2
11,8
16,7
11,8
16,7

Plateau
26,1
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Arpont : espèces originales
espèces originales de l'Arpont
Galium boréale
Hypericum richeri
Dracocephalum ruysch.
Pedicularis cristata
Luzula sylvatica
Juniperus communis ssp nana
Potentilla grandiflora
Ranunculus montanus
Abies alba
Composée laineuse
Parnassia palustris
Arnica montana
Carex digitata
Orchis pallens
Crépis bocconi
Luzula nivea
Vaccinium myrtillus
Aquilegia atrata

espèces présentes à plus de 50 °7t
Dryas octopetala
Pulmonaria angustifolia
Carlina acaulis
Poasp
Pulsatilla alpina
Senecio doronicum
Gentiana acaulis
Laserpitium siler
Pinus uncinata
Bartsia alpina
Fragaria vesca
Pedicularis gyroflexa
Picea abies
Crépis mollis
Plantago alpina
Bupleurum ranuncul.
Hypochoeris maculata
Gentiana lutea
Erica herbacea
Cotoneaster integer.
Nigritella nigra
Hepatica nobilis
Melampyrum sylvaticum
Aster alpinus
Sesleria albicans
Centaurea uniflora
Gentianella campestris
Euphrasia salisburg.
Festuca paniculata
Prunella vulgaris
Linum perenne sp alp.
Stachys monieri

et plus fréquentes là que dans
F
94
70
46
35
21
19
15
11
9
9
7
6
6
6
5
5
5
3

Aster bellidiastrum
Avenula versicolor
Luzula Iuzulina
Orthilia secunda
Prenanthes purpureus
Campanula barbata
Lichen 1
Lichen 2
Teucrium scorodonia
Coeloglossum viride
Daphne laureola
Geum montanum
Homogyne alpina
Melittis melissophyllura
Potentilla sterilis
Saponaria ocymoides
Vaccinium vitis-idaea
Veronica serpyllifolia
Veronica urticifolia

b à l'Arpont
dont

Pulmonaria angustifolia
Carlina acaulis
Poasp
Pulsatilla alpina
Senecio doronicum
Gentiana acaulis
Pinus uncinata
Bartsia alpina
Pedicularis gyroflexa
Poa chaixii
Phleum alpinum
Valeriana sp
Nigritella nigra
Hepatica nobilis
Adenostyles sp

Dryas octopetala
Epipactis sp

Crépis mollis
Gypsophyla repens

Erica herbacea

les autres écocomplexes
3
3
3
3
3
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

% Arpont
97,4
94,6
92,9
90,8
88,9
87,5
85,7
84,7

' 80,8
77,8
75

66,7
62,5
60,7
50

% Arpont
97,7
50

% Arpont
73,3
50

% Arpont i
66,7

% Ortet
2,6
5,4
7,1
9,2
11,1
12,5
14,3
15,3
19,2
22,2
25

33,3
37,5
39,3
50

% Moulin
2,3
50

% Plateau
13,3
50

7o Rossanche
33,3
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ANNEXE 13
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Liste des espèces Arpont Bois (placettes de référence)

Abies alba
Achillea millefolium
Acinos alpinus
Adenostyles sp
Agrostis sp
Alchemilla hoppeana
Aquilegia atrata
Aster alpinus
Astragalus purpureus
Astrantia minor
Betula pendula
Biscutellalaevigata
Brachypodium pinn.
Briza média
Bromus erectus
Bupleurum ranuncul.
Campanula barbata
Campanula caraica
Campanula rhomboidalis
Carex digitata
Carex flacca
Carex pallescens
Carex sempervirens
Carlina acaulis
Centaurea scabiosa
Centaurea uniflora
Chaerophyllum hirs.
Cotoneaster integer.
Crépis mollis
Crépis pyrenaica
Dactylis glomerata
Dracocephalumruysch.
Epilobium angustif.
Epipactis sp
Erica herbacea
Euphorbia cyparissias
Festuca paniculata
Festuca rubra
Fragaria vesca
Galium boréale
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana acaulis
Gentiana lutea
Gentianella campestris
Géranium sylvaticum
Gymnadenia conopsea
Helianthemum nummulanum
Hepatica nobilis
Heracleum montanum
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Hypericum richeri
Hypochoeris maculata
Hypochoeris radicata

Knautia arvensis
Laserpitium Iatifolium
Leontodon pyrenaicus Gouan
Leucanthemum cun.
Linum catharticum
Lotus comiculatus
Luzula nivea
Luzula sylvatica
Melampyrum sylvaticum
Melittis melissophyllum
Mousse

Pedicularis cristata
Phleum alpinum
Phyteuma orbiculare
Picea abies
Pimpinella saxifraga
Pinus uncinata
Plantago alpina
Plantago major
Poa alpina
Poa chaixii
Polygala chamaebuxus
Polygala vulgaris
Potentilla reptens
Prenanthes purpureus
Prunella vulgaris
Pulmonaria angustifolia
Pulsatilla alpina
Ranunculus montanus
Rhinanthus alectorol.
Rosa pimpinellifolia
Rubus idaeus
Rumex scutatus
Salvia pratensis
Saponaria ocymoides
Scabiosa columbaria
Senecio doronicum
Sesleria albicans
Silène nutans
Stachys monieri
Thymus serpyllum
Traunsteinera globosa
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Vaccinium myrtillus
Valeriana sp
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica urticifolia
Vicia incana
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Liste des espèces Arpont Entretenu (placettes de référence)

Anthyllis vulneraria Potentilla grandiflora
Arrhenatherum elat. Potentilla reptens
Aster alpinus Prunella vulgaris
Astragalus purpureus Pulsatilla alpina
Astrantia minor Ranunculus montanus
Bartsia alpina Rhinanthus alectorol.
B iscutella laevigata Sesleria albicans
Brachypodium pinn. Thesium alpinum
Briza média Tragopogon dubius
Bromus erectus Traunsteinera globosa
Bupleurum ranuncul. Trifolium montanum
Campanula carnica Trifolium pratense
Carex sempervirens Trisetum flavescens
Carlina acaulis Trollius europaeus
Centaurea scabiosa Veronica arvensis
Centaurea uniflora
Composée laineuse
Dactylis glomerata
Deschampsia flexuosa
Dracocephalum ruysch.
Dryas octopetala
Euphrasia salisburg.
Festuca ovina
Festuca rubra
Galium boréale
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana acaulis
Gentiana lutea
Gentianella campestris
Graminée
Gymnadenia conopsea
Helianthemum nummularium
Hippocrepis comosa
Hypericum richeri
Hypochoeris maculata
Laserpitium halleri
Laserpitium siler
Leucanthemum cun.
Linum catharticum
Linum perenne sp alp.
Lotus corniculatus
Myosotis sylvatica
Nigritella nigra
Onobrychis viciifolia
Orchis pallens
Parnassia palustris
Pedicularis cristata
Pinus uncinata
Plantago alpina
Plantago major
Poa alpina
Poasp
Polygala vulgaris
Polygonum viviparum
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Liste des espèces Arpont Friche (placettes de référence)

Anlhyllis vulneraria Sesleria albicans
Arctostaphylos uv. Stachys monieri
Aster alpinus Thesium alpinum
Astrantia minor Traunsteinera globosa
Bartsia alpina Trifolium montanum
Brachypodium pinn. Trollius europaeus
Briza média
Bromus erectus
Bupleurum ranuncul.
Carex sempervirens
Centaurea montana
Centaurea scabiosa
Centaurea uniflora
Chaerophyllum hirs.
Cirsium arvense
Composée laineuse
Crépis bocconi
Dracocephalum ruysch.
Dryas octopetala
Erica herbacea
Festuca rubra
Galium boréale
Galium tenue.
Gentiana acaulis
Gentiana lutea
Gentianella campestris
Graminée
Gymnadenia conopsea
Helianthemum nummularium
Hippocrepis comosa
Hypericum richeri
Hypochoeris maculata
Hypochoeris radicata
Juniperus communis subsp communis
Laserpitium latifolium
Laserpitium siler
Leucanthemum cun.
Linum catharticum
Linum perenne sp alp.
Lotus comiculatus
Melampyrum sylvaticum
Onobrychis viciifolia
Parnassia palustris
Pedicularis cristata
Phyteuma orbiculare
Picea abies
Pinus uncinata
Plantago alpina
Polygala vulgaris
Polygonum viviparum
Potentilla reptens
Prunella vulgaris
Pulsatilla alpina
Ranunculus auricomus
Senecio doronicum
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Liste des espèces Esseillon Dëprise (placettes de référence)

Achillea millefolium
Adonis vemalis
Allium oleraceum
Alsine verna
Anthoxanthum odor.
Anemisia atrata
Berberis vulgaris
Bromus erectus
Buglossoides arvensis
Bunium bulbocastaneum
Campanula rhomboidalis
Capsella bursa pastoris
Centaurea cyanus
Centaurea scabiosa
Colchicum autumnale
Conyza canadensis
Dactylis glomerata
Erodium cicutarium
Euphorbia brittingeri
Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Galium aparine
Galium verum
Géranium dissectum
Globularia cordifolia
Hieracium pilosella
Hypericum maculatum
Lamium amplexicaule
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Ononis natrix
Orobanche caryophyllacea
Papaver rhoeas
Plantago Ianceolata
Plantago major
Plantago montana
Poa pratensis
Polygala vulgaris
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Potentilla erecta
Potentilla reptens
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Rosa pimpinellifolia
Sanguisorba minor
Senecio sylvaticus
Thlapsi alpestre
Trifolium pratense
Trifolium repens
Verbascum thapsus
Veronica serpyllifolia
Viola biflora
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Liste des espèces Esseillon Entretenu (placettes de référence)

Achillea millefolium
Artemisia atrata
Astragalus monspess.
Brachypodium pinn.
Bunium bulbocastaneum
Cerastium arvense
Cerinthe minor
Cirsium arvense
Colchicum autumnale
Descurainia sophia
Galium tenue.
Galium verum
Helianthemum nummularium
Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Onobrychis viciifolia
Ononis natrix
Omithogalum umbellatum
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago montana
Poa pratensis
Ranunculus bulbosus
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Taraxacum officinale
Thymus serpyllum
Trifolium montanum
Veronica arvensis
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Liste des espèces Esseillon Friche (placettes de référence)

Achillea millefolium
Arabis arcuata
Arctium Iappa
Artemisia absinth.
Artemisia atrata
Asperula cynanchica
Astragalus monspess.
Berberis vulgaris
Brachypodium pinn.
Bromus squarrosus
Bunium bulbocastaneum
Centaurea scabiosa
Dianthus caryophyllus
Echium vulgare
Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Festuca valesiaca
Galium tenue.
Galium verum
Globularia cordifolia
Graminée
Helianthemum nummularium
Hieracium pilosella
Juniperus communis subsp communis
Lotus comiculatus
Medicago lupulina
Medicago sativa
Onobrychis viciifolia
Ononis cristata
Ononis natrix
Orlaya grandiflora
Phleum nodosum
Plantago lanceolata
Plantago montana
Plantago sempervirens
Poa pratensis
Polygala vulgaris
Rosa pimpinellifolia
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Senecio jacobaea
Silène nutans
Stipa pennata
Taraxacum officinale
Teucrium aureum
Thymus serpyllum
Tragopogon dubius
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Vincetoxicum hinindinaria
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Liste des espèces Moulin Bois (placettes de référence)

Achilka millefolium
Acinos alpinus
Aegopodium podag.
Anthyllis vulneraria
Berberis vulgaris
Brachypodium pinn.
Briza média
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Carduus defloratus
Centaurea scabiosa
Crépis pyrenaica
Dactylis glomerata
Epilobium angustif.
Erodium cicutarium
Euphorbia cyparissias
Festuca ovina
Festuca rubra
Galium verum
Géranium sylvaticum
Globularia cordifolia
Graminée
Helianthemum nummularium
Helianthemum oelandicum
Heracleum montanum
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Juniperus communis subsp communis
Knautia arvensis
Laserpitium latifolium
Laserpitium siler
Leucanthemum cun.
Linum perenne sp alp.
Listera ovata
Lotus corniculatus
Medicago minima
Medicago sativa
Melampyrum sylvaticum
Moneses uniflora
Mousse
Ononis cristata
Ononis rotundifolia
Picea abies
Pinus sylvestris
Plantago major
Polygala chamaebuxus
Polygala vulgaris
Potentilla reptens
Prunella vulgaris
Pyrola chlorantha
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Ribes uva-crispa
Rosa sp
Rubus idaeus

Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Sesleria albicans
Silène vulgaris
Taraxacum officinale
Thesium alpinum
Thymus serpyllum
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Vicia incana
Vicia sativa
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Liste des espèces Moulin Déprise (placettes de référence)

Alchemillaxantochl. Thymus serpyHum

t T , Tragopogon pratensis
Anthoxanthum odor. Tv;f«r
A , „. , . iniolium montanum

Anthylhs vulnerana T -t r
* u J i J i i_- Tnfohum pratense
Asphodelus delphm. T-^H-r . r Irolhus europaeus
Astragalus monspess. V e r a t n j m ^
Biscutella laevlgata
Brachy podium pmn.
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Campanula carnica
Centaurea scabiosa
Chaerophyllum hirs.
Colchicum autumnale
Composée
Dactylis glomerata
Erysimum grandifl.
Euphrasia hirtella
Festuca paniculata
Festuca rubra
Galium tenue.
Galium verum
Centiana lutea
Géranium dissectum
Géranium sylvaticum
Graminée
Helianthemum nummularium
Heracleum sphondylium
Hypericum maculatum
Hypochoeris maculata
Laserpitium latifolium
Linum perenne sp alp.
Lotus comiculatus
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Onobrychis viciifolia
Orchis ustulata
Ornithogalum umbellatum
Paradisea liliastrum
Phyteuma orbiculare
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa pratensis
Polygonum bistorta
Polygonum viviparum
Potentilla reptens
Potentilla rupestris
Primula veris sp veris
Ranunculus auricomus
Rhinanthus alectorol.
Rumex acetosa
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silène vulgaris
Taraxacum officinale
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Liste des espèces Moulin Entretenu (placettes de référence)

Arrhenatherumelat. Taraxacum officinale
Astragalus monspess. Tragopogon pratensis
Biscutella Iaevigata Trifolium montanum
Brachypodium pinn. Trifolium pratense
Bnza média Trisetum flavescens
Bromuserectus Trollius europaeus
Bunium bulbocastaneum Veratrum album
Campanulacamica Veronica arvensis
Carex sp
Centaurea montana
Centaurea scabiosa
Cerinthe minor
Colchicum autumnale
Composée
Composée jaune
Dactylis glomerata
Erysimum grandifl.
Euphorbia brittingeri
Euphrasia hirtella
Galium tenue.
Galium venim
Géranium sylvaticum
Graminée
Gymnadenia conopsea
Helianthemum nummulanum
Heracleum sphondylium
Hippocrepis comosa
Hypochoeris maculata
Knautia arvensis
Laserpitium latifolium
Leucanthemum cun.
Linum catharticum
Lotus comiculatus
Medicago lupulina
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Onobrychis viciifolia
Orchis ustulata
Ornithogalum umbellatum
Paradisea Iiliastrum
Peucedanum oreoselinum
Plantago alpina
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa pratensis
Poa viviparum
Polygonum bistorta
Potentilla reptens
Primula veris sp veris
Ranunculus auricomus
Rhinanthus alectorol.
Rumex acetosa
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silène vulgaris
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Liste des espèces Moulin Entretenu (placettes de référence)

Arrhenatherumelat. Taraxacum officinale
Astragalus monspess. Tragopogon pratensis
Biscutella Iaevigata Trifolium montanum
Brachypodium pinn. Trifolium pratense
Bnza média Trisetum flavescens
Bromuserectus Trollius europaeus
Bunium bulbocastaneum Veratrum album
Campanulacanuca Veronica arvensis
Carex sp
Centaurea montana
Centaurea scabiosa
Cerinthe minor
Colchicum autumnale
Composée
Composée jaune
Dactylis glomerata
Erysimum grandifl.
Euphorbia brittingeri
Euphrasia hirtella
Galium tenue.
Galium verum
Géranium sylvaticum
Graminée
Gymnadenia conopsea
Helianthemum nummulanum
Heracleum sphondylium
Hippocrepis comosa
Hypochoeris maculata
Knautia arvensis
Laserpitium latifolium
Leucanthemum cun. •
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Onobrychis viciifolia
Orchis ustulata
Omithogalum umbellatum
Paradisea liliastrum
Peucedanum oreoselinum
Plantago alpina
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa pratensis
Poa viviparum
Polygonum bistorta
Potentilla reptens
Primula veris sp veris
Ranunculus auricomus
Rhinanthus alectorol.
Rumex acetosa
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silène vulgaris

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Liste des espèces Ortet Déprise (placettes de référence)

Achillea millefolium S i l e n e v u l g a r i s

A S r o s t i s SP Stachys monieri
Alchenulla xantochl. Tragopogon dubius
Anthoxanthum odor. Traunsteinera globosa
Anthylhs vulneraria Trifolium montanum
Astragalus purpureus T r o l l i u s e u r o p a e u s

Brachypodiumpinn. Vicia incana
Briza média Vicia laevigata
Bupleurum ranuncul.
Campanula camica
Campanula rhomboidalis
Carex sempervirens
Carlina acaulis
Centaurea montana
Centaurea scabiosa
Centaurea uniflora
Chaerophyllum hirs.
Dactylis glomerata
Euphorbia cyparissias
Euphrasia salisburg.
Festuca paniculata
Festuca rubra
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana acaulis
Géranium sylvaticum
Graminée
Helianthemum nummularium
Hepatica nobilis
Heracleum montanum
Hieracium pilosella
Hypochoeris maculata
Hypochoeris radicata
Juniperus communis subsp communis
Knautia arvensis
Laserpitium latifolium
Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Luzula multiflora
Onobrychis viciifolia
Plantago alpina
Plantago lanceolata
Plantago major
Polygala vulgaris
Polygonum bistorta
Primula veris sp veris
Prunella vulgaris
Pulmonaria angustifolia
Ranunculus auricomus
Rhinanthus alectorol.
Rumex obtusifolius
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Scabiosa columbaria
Silene nutans
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Liste des espèces Ortet Entretenu (placettes de référence)

Acinos alpinus
Agrostis sp
Alchemilla xantochl.
Anthoxanthum odor.
Anthyllis vulneraria
Arrhenatherum elat.
Astrantia minor
Brachypodium pinn.
Briza média
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Campanula rhomboidalis
Carex hallerana
Carex sempervirens
Carlina acaulis
Caram carvi
Centaureajacea
Centaurea montana
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Chaerophyllum hirs.
Colchicum autumnale
Crépis pyrenaica
Dactylis glomerata
Euphorbia cyparissias
Euphrasia salisburg.
Festuca paniculata
Festuca rubra
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana lutea
Gentianella campestris
Géranium sylvaticum
Graminée

Gymnadenia conopsea
Helianthemum nummularium
Heracleum montanum
Hieracium pilosella
Hypochoeris radicata
Knautia arvensis
Laserpitium latifolium
Lathyrus laevigatus
Lathyrus pratensis
Leucanthemum cun.
Linum catharticum
Linum perenne sp alp.
Listera ovata
Lotus corniculatus
Luzula multiflora
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Onobrychis viciifolia
Omithogalum umbellatum
Phyteuma orbiculare
Pimpinella major

Plantago lanceolata
Plantago major
Poa alpina
Polygala vulgaris
Polygonum bistorta
Polygonum viviparum
Pulsatilla alpina
Ranunculus auricomus
Rhinanthus alectorol.
Rumex acetosa
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silène nutans
Silène vulgaris
Stachys monieri
Thesium alpinum
Tragopogon dubius
Traunsteinera globosa
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trisetum flavescens
Trollius europaeus
Veratrum album
Vicia incana
Vicia laevigata
Viola tricolor

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Liste des espèces Plateau Déprise (placettes de référence)

Acinos alpinus
Anthoxanthum odor.
Anthyllis vulneraria
Astragalus purpureus
Brachypodium pinn.
Briza média
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Campanula camica
Carduus defloratus
Centaurea nigra
Cerastium arvense
Colchicum autumnale
Crépis mollis
Dactylis glomerata
Euphorbia brittingeri
Festuca rubra
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana vema

Helianthemum nummulanum
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Knautia arvensis
Laserpitium latifolium
Lathyrus pratensis
Leucanthemum cun.
Lotus comiculatus
Medicago Iupulina
Myosotis sylvatica
Onobrychis viciifolia
Omithogalum umbellatum
Pedicularis comosa
Plantago alpina
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa alpina
Poa pratensis
Polygala vulgaris
Polygonum viviparum
Primula veris sp veris
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Rhinanthus alectorol.
Rosa pimpinellifolia
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Taraxacum officinale
Trifolium pratense
Veronica chamaedrys
Vicia sepium

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Liste des espèces Plateau Entretenu (placettes de référence)

Achillea millefolium
Alchemilla xantochl.
Anthoxanthum odor.
Brachypodium pinn.
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Campanula carnica
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Cerinthe minor
Chaerophyllum hirs.
Colchicum autumnale
Composée
Crépis mollis
Dactylis glomerata
Euphorbia brittingeri
Festuca rubra
Galium verum
Géranium sylvaticum
Helianthemum nummularium
Heracleum sphondylium
Knautia arvensis
Leucanthemum cun.
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Onobrychis viciifolia
Ornithogalum umbellatum
Phyteuma orbiculare
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa pratensis
Polygonum bistorta
Polygonum viviparum
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Rhinanthus alectorol.
Rumex acetosa
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silène vulgaris
Taraxacum officinale
Tragopogon pratensis
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trisetum flavescens
Veronica serpyllifolia
Vicia sepium
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Liste des espèces Rossanche Déprise (placettes de référence)

Achillea millefolium
Alsine vema
Alyssum cuneifol.
Anthyllis vulneraria
Arabis hirsuta
Artemisia atrata
Aster alpinus
Astragalus monspess.
Brachypodium pinn.
Briza média
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Carduus detloratus
Carex sp
Centaurea scabiosa
Cerinthe minor
Colchicum autumnale
Dactylis glomerata
Echium vulgare
Erysimum grandifl.
Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana cruciata
Gentiana vema
Géranium molle
Globularia cordifolia
Graminée
Helianthemum nummularium
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Juniperus communis subsp communis
Knautia arvensis
Lathyrus pratensis
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Medicago sativa
Myosotis sylvatica
Onobrychis viciifolia
Ononis natrix
Orchis ustulata
Orobanche caryophyllacea
Pedicularis comosa
Phyteuma orbiculare
Plantago alpina
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa pratensis
Potentilla reptens
Primula veris sp veris
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Rhinanthus alectorol.
Rosa pimpinellifolia

Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Sempervivum montanum
Silène vulgaris
Taraxacum officinale
Tetragonolobus siliquosus
Thymus serpyllum
Tragopogon pratensis
Trifolium pratense
Verbascum thapsus
Veronica prostrata
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Liste des espèces Rossanche Entretenu (placettes de référence)

Achillea millefolium
Alyssum cuneifol.
Anthyllis vulneraria
Arrhenatheram elat
Astragalus monspess.
Brachypodium pinn.
Briza média
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Colchicum autumnale
Dactylis glomerata
Erysimum grandifl.
Euphrasia hirtella
Festuca nibra
Galium tenue.
Galium verum
Gentiana vema
Géranium sylvaticum
Helianthemum nummularium
Hippocrepis comosa
Laserpitium latifolium
Lathyrus pratensis
Leucanthemum cun.
Linum catharticum
Linum perenne sp alp.
Lotus comiculatus
Medicago lupulina
Muscari neglectum
Myosotis sylvatica
Narcissus poeticus
Onobrychis viciifolia
Omithogalum umbellatum
Pedicularis comosa
Phyteuma orbiculare
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa pratensis
Poa viviparum
Polygala vulgaris
Primula veris sp veris
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silène vulgaris
Taraxacum officinale
Thymus serpyllum
Tragopogon pratensis
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trisetum flavescens
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Liste des espèces Rossanche Friche (placettes de référence)

Achillea millefolium
Allium oleraceum
Alsine vema
Alyssum cuneifol.
Arabis hirsuta
Arctostaphylos uv.
Artemisia atrata
Astragalus monspess.
Berberis vulgaris
Bromus erectus
Bunium bulbocastaneum
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Dianthus sp
Echium vulgare
Erysimum grandifl.
Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Galium tenue.
Galium verum
Globularia cordifolia
Graminée
Helianthemum nummulanum
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Juniperus communis subsp communis
Linum perenne sp alp.
Lotus comiculatus
Muscari neglectum
Myosotis sylvatica
Onobrychis viciifolia
Ononis cristata
Ononis natrix
Orchis ustulata
Orobanche caryophyllacea
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago montana
Poa pratensis
Polygala vulgaris
Potentilla reptens
Ranunculus bulbosus
Rosa pimpinellifolia
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Taraxacum officinale
Thymus serpyllum
Tragopogon pratensis
Verbascum thapsus
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ANNEXE 14
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J A b ! M b l O b j P b Ï R b | A d j E d | M d ! 0 d i P d Î R d i A e c J E e c i M e c l O e c i P e c i R e c i A e J E e M e j O e j P e Î R eAf E f M f Pf

M b 0 , 5 2 ! 4 -
1 i

Ob 0 , 5 7 0 .56J

P b S 0 , 3 6 0,52! 0,4;
Rb 10,28 0,4! 0,32 0,31 i

l 1 * ! , . .

Ad ! 0,581 44j 0,46! 0,32; 0,22i

Ed 10,2710,471 0,3! 0,311 0,29! 0,2!
t" i 1 : 1 : *

Md i 0,491 0,691 0.58 0,45; 0,33j 0,51; 0,44; ! !
..........{............t.. ...{... * J... ....>-......,,..{ . . . . . . . . . . . . . . . . . .J . . . . \.

Od 1 O,56| 0,571 0,64 0.48Î 0.28J 0.6J 0,37s O.63J • • • ! !

Pd j 0.43; 0.64! 0,54! 0,52: 0,34! 0.43J 0,42; 0,63! 0,62!
........Rd I 0.41 0,651 0,49| 0.44J 0,361 O,43iO,53j 0.68: 0,571 0,66i\u iWiti UjOJî v,t:»i vj.tt; U,JO: u.'èJ: U,JJ; v.uoi u,j / ; u.DOj :

Aec I 0,72 0,52; 0.55J 0,37* 0,29! 0,68\ 0,28| 0,54] 0,61! 0,5lj 0,47!
1 rEec | 0.26! 0,42! 0.32 0,29 0,34! 0.25; 0.69] 0,45! 0.39] 0.47! 0.56! 0,28j

Meci0,54| o,78i 0,61 9;42j 0.37J 0.52J 0,45! 0,7fj 0,64! p,63J0,63J 0,32] 0,44;
j ,T.'.:.r.|...... : j •. :.....'. ;,....'. :....: j '. :.„.,: j . . . . . : i....; \. .„ . : • f

Oec 10,61 0,6210,69 0,44! 0,271 0,53! 0.33! 0.62 0.77|O,58 0,54 0.63Ï 0.68} 0,66!
Pec S 0.46 0.64! 0,58! 0.58J 0.33! 0.44| 0,451 0.67 0.63; 0,77 0,69 0.52J 0.48! 0.59J 0.62

Rec

Ae
• • ! • • ^ ^ j

0,46; 0̂ 7?!

0,5 2 j

0,31

! 0,65!0,46) r

0,56; 0,46! 0,480,521 0,33! 0.25 0,72] 0,25] 0,54

!o,27 0.221 0,54! 0.38!
0,58]0.47[

0,34! 0.36?

0.55]
0.33!Ee

Me

0.51] 0,23! 9?3.î.!9ï42J9>4..!i.9..î2.4..!
0,67] 0,7\ 0,6510,58'i 0,48}0,62; 0.61 j 0,42! 0.27] O.55J 0,38; 0,71} 0,69} 0,69\ 0,65! 0,57

0.64J

! 0.61]
M0.62J0.65lT, ;r;

0.44]
0.36J

0,66 0,7410,65 0,51! 0.43Î

! 0.69\0,69\

0,77 0,61]

0,74]
0.69\

0.36!
0,31;Oe

Pe

Re

Af

Ef

Mf
Pf

Rf

"i-1

10.431 0,5910,561
9'434.9.ï26|.9^.l].P.35]
0,491 0.28J 0.48J O.39i

• ! • • • • - ; . . . . .{ .1

0,57 0,63 0,83! 0,64! 0,61! 0,63
>! , J'7l

0.66J
0,43]

0,63!
0,58;
0,47!

0,6!
:

0,671

0,47 0,44! 0,74\ 0,64! ! i
v-- ( . . . . . i j . . . . . . t ,

r\ AI\ r\ Af\\ r\ £ AI r\ eo\ r\ £c\ :

0,44]
0,49| 0.64J 0,58! 0,65!

|.P.^7i0.5i4i 0,36] O,35|

0,39] 0,561
0,611 0,41]
0.28J0.48J
0,54] p,7Sj
0,24) 0,3]

0,51!
j-

..M
0,32!

.9'46J9?3.3.1.9>4.J!!9;48!
0,3] 0,32! 0,68] 0,23!

9r2i|.9i4l!.P?24J..P..5?jjC

0.61 ! 0,64; 0,721 0,45; 1

0,5l! 0,38!
i 0,65

J0.64]

0,32]

0,4! 0,58; 0,47! O.38J 0,52; 0,38! 0,51! 0,57!

0,36]p,45!
0.34J0,72
p,55J0,3l!

j..9î45..i.9;.3.3]..9.47.!9;454
L9i3..!5J.9i3?|.p.2l|p,25!

0,7/1
0,32!

p,55J0,3l!
0,59] 0,54
0.32J 0,24

.r..?.
0,221
0.64J

O,63]O,65|
0,3l!0,32J
0,48! 0,58! 0.64J 0,42; 0,49!

0.4l|
* •

0.53;
0.32[

0,67]
•••••• t

0 j _ |

p.45Î
0,641..9,75.1

0,28! 0,32; 0,28! 0,41!

0,59! 0.45J 0,59!

0,53J
0,65j
p,34!

0,69!

Mil
0,3!

0.49!

0.18!
0,411

M 0,33

0,68] 0,670,33]

0,191 0,29! 0,28

0,47|

0,5j
9 ^ . 9 , 5 7 !
0,34; O,35l

0,43!

0,28!

0,52! 0.47J 0.5! 0.65J 0.41] 0.62!

0,28]
0,46j
o,22

i r

0,29
0,57 0,35

Tableau croisé des indices de similarité de Dice entre couples "type physionomique / écocomplexe"
(codés par l'initiale majuscule de l'écocomplexe et l'initiale minuscule du type physionomique - ec pour écotone )

en gras les indices supérieurs à 0,75; en italique les indices entre 0,65 et 0,75
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ANNEXE 15
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Classement des transects dans les différentes classes de richesse des écotones par rapport aux milieux adjacents

type 1
plus riche

RDEc
RFD a
RFD c
PDEf
PBEa
PBEb
ODEd
OFEa
OBEb
OBDa
MBEb
MBDb
MBDd
MBDe
M BFe
EFDc
AFEe
ABEd

type 2
intermédiaire

RDEb
RDEe
RFDd
RBFc
RBFd
PBEc
ODE a
OBEc
MBEa
MBEd
M BD a
MBDc
MBFa
MBFb
MBFd
EDEa
AFEd

type 3
équivalent

RDEd
RBFa
RBFb
PDEc
PDEd
PDEe
PBEd
PBFa
ODEc
OBEa
EDEb
EFDd
AFEa

type 4
comme A ou B

comme A
EDEc
EDEd
ABEb

comme B
RDEa
PDEa
EFDa
EFDb
ABEe

type 5
moins riche

PDEb
OBEd
M BEc

M BF c
AFEb
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Modelling plant species diversity loss in ancient mowed subalpine meadows, in
relation to the spread of Brachypodium pinnatum (Aussois, Maurienne Valley,

French Alps)

S. Vanpeene Bruhier1^, Ph. Delcrosl and J-J. Bruni

1 Cemagref, Environment and Landscape of Mountain, BP 76 Grenoble, 38402, F
2 ENGREF, 19 avenue du Maine, Paris, 75732, F

Abs tract

Herbaceous végétation of mowed meadows at the subalpine level in the Alps
is controlled by the intensity of agriculture. After fifty years without mowing
plots become overgrown with shrub fallows or forests. The first step in the
process is a replaçaient of herbaceous species.
Brachypodium pinnatum is one of the first invading species in Aussois
(Maurienne Valley, France).
We studied the variation in diversity (species richness and species diversity)
Iinked to the spread of Brachypodium pinnatum. Then we localized the seed
source (ecotones alongside the edge of mowed meadows). This enabled
modelling of the probable spread of Brachypodium pinnatum on high
mountain pastures, with abandonment of mowing.
This study was undertaken by phytosociological plot surveys on 2 m X 2 m
plots, situated on transects, perpendicular to' ecotones alongside mowed
meadows, and already abandoned plots. Thèse plot surveys were processed
through multivariate analysis, and were used to calculate biodiversity indices
plot by plot.
The spread of Brachypodium pinnatum in high mountain pastures is followed
by a GIS model of diversity loss, and a visual simulation of the plot at the
summer flowering period.
Simulation represents an efficient tool to présent the ecological conséquences
of abandoning mowing, as well as a médiation tool for decision-makers in
rural areas.

Introduction

Herbaceous végétation of mowed meadows at the subalpine level in the Alps
is controlled by the intensity of agricultural practices (Fleury et al., 1985 ; Bornard
et al, 1996 ; West, 1993). Within fifty years, of giving up mowing practices
meadows hâve became overgrown with shrub fallows or forests (Delcros, 1993), a
process which is not welcomed by village inhabitants (Héritier, 1996).

The first step of the process is replacement of herbaceous species (Bornard et
al., 1996), for example, through the spread of Brachypodium pinnatum. This early
modification generally goes unnoticed. Nonetheless control is essential for the
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management of abandoned mowed meadows in terms of the quality of the
Aussois landscape. Flowering meadows in June and July, are an attraction for
tourists. However, their species diversity is not acknowledged as important by the
inhabitants (Héritier, 1996).

The spread of Brachypodium pinnatum replaces flowering meadow species to
give a more homogeneous yellow-greenish grassland area. Thus we are using an
Arc-Info GIS model, driven by the results of field srudies to make rural space
managers aware of the significance of maintaining biodiversity.

Study site

The study area is composed of mowed and abandoned meadows, located at an
altitude 1400 m to 2000 m in Aussois (Maurienne région), (Figure 1).

Figure 1. Location of the study area.

• y' 500 km I

FRANCE

Rhône

Geneva ^"^f~~-

V - C ITALY

-tï̂ noote Si^â^Aussois
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pixwt l

) ^^~~3
-~*^^/ Nice _ C

Up to 1950, this area in the Alps was used for agriculture. Ali the plots of
land, even on steep slopes but sùll accessible, were hand mowed. Agricultural
mechanization and a réduction in the number of farmers, hâve led to the steepest
plots no longer being mowed and the landscape has been transformed. Since the
1960s, the town has become a focus for tourism, both in winter with the création
of a ski resort, and in surruner with it becoming part of the Vanoise National
Park.

Materials and methods

The study area was mapped as four types of land use (forest, fallow îand,
abandoned mowed meadow, mowed meadow), from a 1990 aerial color
photograph. The areas in which Brachypodium pinnatum was very abundant, were
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established on the map, by field survey. This map was used as a basis for
sampling the végétation of plots.

Phytosociological surveys were undertaken on 2 x 2 m plots, situated along
transects (20 m), perpendicular to ecotones alongside mowed meadows and
abandoned plots : 17 transects crossed ecotones, where Brachypodium pinnatum
occurred.

The species richnesss and species diversity of each plot was calculated as the
Shannon diversity index, first transfonning the Braun-BIanquet abundance scale
to a percentage cover (Van der Maarel, 1979). Variation in species richness and
diversity as function of Brachypodium pinnatum abundance were analyzed
through simple régression and analysis of variance (significance level : 95 %,
Fisher Test).

Modelling of the loss in species diversity was carried out after digitization of
the land use map, and of areas covered with Brachypodium, using Arc-Info GIS.

Results

The 198 plots studied, were dassified into five Brachypodium pinnatum
abundance classes (Table 1).

Table 1. Distribution of the 198 studied plots according to the 5 Brachypodium
pinnatum abundance classes.

Abundance classes Absent Few Abundant Very Abundant Dominant

Number of plots

Braun-BIanquet
scale

34 00 77 23 4

0 + and 1 2 and 3 4 5

The species richness of plots where Brachypodium pinnatum was "very
abundant and "dominant" was significantly lower (significance level of 95 %)
than that of plots where Brachypodium was "few" (Figure 2). Analysis of variance
of the mean number of species per plot (species richness) in the five abundance
classes showed a mean différence of 3.7 species between the classes "few" and
"very abundant" and 8.1 species between the classes "few" and "dominant".

Species richness was significantly correlated with the abundance of
Brachypodium pinnatum (p = 0.001) but with only a small amount of the variance
(r2 = 0.054) explained by abundance (Figure 3).
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Rgure 2. Species richness in Bradrypodium pinnatum abundance classes.

The bar is + / - twice the standard confidence interval (significance level 95 %).
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Figure 3. Régression of species richness against abundance classes of
Brachypodium pinnatum.
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Régression parameters :
y = -1.886x + 28.243 ; r2 =0.054 ; p = 0.001.

Species diversity (Shannon index) was much more correlated with the
abundance of Brachypodium. The analysis of variance of species diversity in the
five abundance classes showfd significant différences between nearly ail
abundance classes (Figure 4).
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Figure 4. Analysis of variance of spedes diversity in abundance dasses of
Brachypodium pinnatum.

The bar is + / - twice the standard confidence interval (significance level 95 %).
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Figure 5. Régression analysis of spedes diversity against Brachypodium
pinnatum abundance dasses.
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Species diversity was very significantly correlated with the abundance of
Brachypodium pinnatum (p = 0.0001) with a moderate part of the variance (r2 =
0.193) explained by abundance (Figure 5).

This high corrélation between the abundance of Brachypodium pinnatum and
species diversity compared with species richness relates strongly to the visual
effect, that a walker has in the landscape. The Shannon index expresses
réductions in species richness and species abundance very well. Among the 198
plot surveys undertaken, only Brachypodium pinnatum had a Braun-Blanquet
value equal to 5 in any plot.

We obtained similar results when we compared the distribution of the
différent Braun-Blanquet values in each plot, as a function of the abundance dass
of Brachypodium pinnatum (Table 2). For the dass "dominant", there was a
significantly higher percentage of présent species with a value of 1 (89.3 %
compared with 81.6 %) and a significantly lower percentage of spedes with a
value of 2 (2.5 % compared with 12.6 %). This implies a lowering of the number
of spedes other than Brachypodium pinnatum when it is dominant. The spedes are
still présent, but in a smaller quantity. This validâtes the visual perception of
reduced abondances of obvious flowering spedes such as Leucanthemum vulgare,
Polygonum bistorta, Onobrychis vidifolia and Salvia pratensis.

Table 2. : Percentage of Braun-Blanquet values in plots as a function of
Brachypodium pinnatum abundance classes.

Abundance

Number of

Number of

Number of

Number of

Number of

Number of

dasses

"+"
/ / • * / /

"3"
"4"

Absent

80.5

13.9

4.4*
0.9

0.2

0

Few

82.4

13.6

2.5 **

1.2*
0.2

0

Abundant

81.1

12.2

4.9*
1.8
0

0

Very Abundant

81.3

11.1

2.6

0

0

Dominant

89.3*

2.4 **

2.1

0
0

6*

* significantly greater than the mean
** significantly smaller than the mean

To modell the loss of species diversity, the mean species richness and
diversity of plots were assigned to each mapped area to obtain a distribution map
of the présent state of meadow biodiversity. The map of biodiversity loss (Figure
6) was constructed under the hypothesis of Brachypodium pinnatum spreading
from its colonization sources. It is presently impossible to assess the rate of spread
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of Brachypodium, because patches of Brachypodium pinnatum are not visible on
aerial photographs.

Figure 6. : Map of biodiversity loss caused by the spread of
Brachypodium pinnatum ; in "Ortet" ; Aussois.

0 100 200 300 400 500 meters

m roads or building
ggBI Brachypodium dominant
l-ssi forest
| | ancient meadow
I I mowed meadow

Présent distribution Predicted distribution

: Shannon index = 0
: Shannon index = 0.5
: Shannon index = 1.5
: Shannon index = 2
: Shannon index = 2.5

Visualization of the impact of a Brachypodium spread was achieved through
the modification of oblique photographs, using Photoshop software, copying the
texture of a patch of Brachypodium pinnatum on to areas not yet invaded.
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Discussion

Comparison of 198 végétation plot surveys enabled us to show relationships
berween the abundance of Brachypodium pinnatum and the species richness of
plots. This was even dearer with species diversity calculated with Shannon index.

The results show that Brachypodium pinnatum is spreading, at the expense of
mowed meadow species. As soon as it becomes too abundant, species richness
diminishes and there is a greater réduction in the Shannon index. This réduction
of biodiversity is not causing the loss of rare species, but produces an important
modification in landscapes composed of meadows surrounding the village.
Indeed, it is not in mowed meadows, that hâve been highly anthropized for
centuries, that rare spedes, with high patrimonial interest, exist.

As the high biodiversity of mowed meadows has not yet been recognized by
the village inhabitants, building an effident médiation tool seems to us very
important, in order to make the population and the elected représentatives aware
of the need to maintain biodiversity. Debate about the préservation of
biodiversity cannot, of course, be limited to the mowed meadows envirorunent
and to plant spedes. But it is a first approach that will directly influence people,
since végétation changes at the landscape scale hâve high visual effects.
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Species richness : a multilevel concept

S. Vanpeene Brunier13 and J-J. Bran1

'Cemagref, Environment and Landscape of Mountain, BP 76 Grenoble, 38402, F
(sylvie.vanpeene@grenoble.cemagref.fr)

2ENGREF, 19 avenue du Maine, Paris, 75732, F

Abstract

One aspect of the overarching tenn 'biodiversity' is species biodiversity (i.e. at the level of the
species) which can be measured using species richness, species diversity (measured by several
indexes), similarity indices, etc.

In spite of its simple appearance we propose that species richness should be considered as a
multilevel concept composed of local, global and original richness. Thèse levels of species
richness are used in this study to compare four végétation types : mowed and ancient mowed
meadow, shrub fallow and edge of forest. We noted ail species présent on 941 plots (2m x
2m).

The local richness is the mean of the number of species per plot of 4 m2 of each végétation
type.
The global richness is the number of species différent found in at least one of the plots
considered, it is calculated hère for each végétation type and for the 941 plots studied.
The original richness is the number of species unique to each végétation type.

The classification of the four types of végétation according to thèse three levels of richness are
différent : edges of forest had higher original richness than mowed meadows, but were poorer
with regard to global and local richness.

Thèse results show that even the simple concept of species richness needs to be handled with
care and in relation to the purpose of the study - especially when management goals are
envisaged.

Introduction

The term biodiversity has been very widely used since the Rio Conférence (1992), however the
term is deceptively simple, and is in reality very complex (Duelli, 1997). There are three
principal levels of biodiversity - i. e. genetic, spécifie and ecosystemic - species diversity is just
one part of the concept It can be measured using species richness, species diversity - measured
by the Shannon or the Simpson index (Magurran, 1988), similarity indices, etc.
Species richness in itself can be a complicated concept (Noss, 1990), when there are subspecies,
ecotypes or various levels of polyploidy ; for example Festuca rubra is a species which has
been separated into a number of subspecies by taxonomists working at the genetic level. If one
excludes thèse difficulties of defining the species ; for ecologists, species richness seems the
simplest index because its définition is clear and unique : the number of species (Duelli, 1997).
However, we propose that it be treated as a multilevel concept having three distinct catégories :
local, global and original richness.

Study site

The study area was composed of mowed and abandoned meadows, located at an altitude 1400
m to 2000 m in Aussois (Maurienne région), (Figure 1).
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Figure 1. Location of the study area.
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Materials and methods

The three levels of species richness were considered in relation to the végétation of mowed and
ancient mowed meadows, shrub fallows and forest edges. Thèse four types of végétation are
the successional stages of colonisation when mowed meadows are abandoned (Vanpeene
Bruhier et al, 1997). Phytosociological survey s were undertaken on 2 x 2 m plots in the four
types of végétation. We noted ail species présent on the 941 studied plots.

Table 1. Distribution of the 941 studied plots according to the four types of végétation.

type of végétation
mowed ancient mowed shrub
meadow meadow fallow

forest
edge

Number of plots 384 280 175 102

Species richness was calculated as the number of différent species found. Variations in species
richness as a function of végétation type were analysed using analysis of variance (significance
level : 95 %, Fisher Test).

Concept ofvarious levels of richness

The phytosociological survey gives us the list of species found in each plot and the number of
species in each plot, from this we can détermine :

- the local richness defined as : the mean of the number of species per 4 m2 plot. It is
calculated for each végétation type.

We can also list the différent species noted in every végétation category. The global richness is
the number of différent species found in at least one of the plots of a particular category. The
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global richness (the total number of species) is measured at the landscape level, and is calculated
too from ail of the 941 plots.

By comparing the différent lists of species from the différent végétation types, we can create
two new catégories :

.- the number of common species, defined as the number of species found in ail the four
végétation types,
- the original richness, defined as the number of species only found in one type of
végétation.

The results will show that according to thèse levels of species richness (local, global, original),
the classifications of the four végétation types are différent

Results
il

The global richness of the 941 studied plots was 432 species1.

Figure 2. Distribution of the global species richness according to végétation types. ••"
number of species

forestedge shrubfallow ancient mowed mowed meadow
^ ^ ^ meadow
^ H original species found only in 1 végétation type

I: : : : : : 1 species found in 2 or 3 végétation types

fé%%3 species common to the 4 végétation types

the top of the bar is the global richness

The global richness, broken down by végétation type, shows (Figure 2) :
- 138 common species,
- that the ancient mowed meadows hâve the highest global richness (278 species) ;
forest edges are the poorest (232 species),
- 114 species are found in only one type of végétation.

1 the flora of the agricultural area of Aussois is very rich, this number represents 10 % of the species of
France described by Coste (1901).
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The ancient mowed meadows hâve me hignest original richness (40 species arc found only in
this type), fallows and meadows are the poorest (20 species).

The local richness (figure 3), is highest in the mowed meadows2 and the fallows (25 species
and 23 species / 4 m2 respectively); the ancient mowed meadows and forest edges are the
poorest (20 species and 19 species / 4 m2 respectively).

Figure 3. Distribution of the local richness by végétation type,
local richness (number of species per 4 m 2 )

25 H

20 -

15 -

10 -

forest edge shrubfallow ancient mowed meadow
mowed
meadow

mean

The classification of the four végétation types according to the three levels of species richness
are différent (Table 2). Mowed meadows could be the richest (local richness) or the poorest
(original richness). Despite low local richness, the ancient mowed meadows are the richest for
original and global richness.

Table 2. Classifications of végétation types according to the 3 levels of species richness.

order of richness

local richness

original richness

global richness

the richest

mowed meadow

ancient meadow

ancient meadow

fallow

forest edge

mowed meadow

•

ancient meadow

fallow .,-

fallow

the poorest

forest edge

mowed meadow

forest edge

2 this resuit is similar as found in mowed meadows (23 species) in tbe Netherlands (During & Willems,
1 9 8 4 ) . . . . . , • . - . • • :.. - • . , . . . . : . - • • • , ; : c ; , - ^
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Discussion

The simple index of species richness for studying biodiversity, needs to be handled with caution
because the results are différent depending on the level of species richness being considered.
Considération of thèse three levels is very important in a local study (herc only for the
agricultural area of a village) and the most appropriate level employed will dépend on the aim of
the study (scientific research, impact study for landscape management, etc.).

In this initial approach, we compare only the number of species in a small area and at one time,
but it appears necessary to re-evaluate the results according to :

- the contribution of the area to régional or national biodiversity (Duelli, 1997) - Le. the
patrimonial interest3 of species,
- the neighbouring sites, areas or régions (Duelli, 1997),
- the comparison in time (Duelli, 1997).

Ruderal or banal species from meadows should not be as important as a patrimonial or
vulnérable species (Noss, 1990). The temporal dimension is important, and in the study area we
know (Vanpeene Brahier et al, 1997) that the current high biodiversity is endangered by the
spread of an herbaceous species (Brachypodium pinnatum).
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La richesse spécifique : un outil pour
la prise en compte de la biodiversité

dans la gestion de l'espace -
Application en Haute Maurienne

(Aussois, Savoie)
Sylvie Vanpeene-Bruhier, Marîe-Laure Moyne et Jean-Jacques Brun

F açonnés depuis des siècles par l'homme,
les paysages de montagne sonc en muta-
tion. Le contexte actuel de la déprise agri-
cole met en péril la mosaïque de milieux

et les communautés végétales qui en constituent
la trame.

Une étude, conduite en Haute Maurienne sur la
dynamique de colonisation des prairies d'altitude
après arrêt de la fauche, nous a amené à nous in-
terroger sur l'utilisation de la notion de richesse
florisrique dans le cadre d'une réflexion sur la prise
en compte de la biodiversité dans la gestion de
l'espace. En passant de l'échelle locale des relevés
à celle, plus globale, d'un secteur de la commune,
nous souhaitions élargir le champ d'investigation
et ainsi apporter des éléments de connaissance de
la flore et de son évolution qui pourraient être
pris en compte lors de l'élaboration de certaines
décisions.

Les recherches bibliographiques ont montre que,
selon les auteurs, la richesse spécifique (nombre
d'espèces) était calculée de diverses manières, sur
des surfaces variables et sans qu'aucune précision
ne soit clairement donnée, ce qui rend les com-
paraisons impossibles. Par ailleurs, d'un point de
vue pratique, il fallait limiter le risque patent d'une
utilisation inadéquate de chiffres sortis de leur
contexte pour apporter éventuellement une cau-
tion scientifique à un aménagement du milieu.
Enfin, nombre de discussions sur le terrain (élu,
agriculteur, touriste, nouveau résident,...) ont mis
en évidence que la perception de la richesse
florisrique des prés de fauche était très variable.

Il paraît donc important de préciser la notion de
richesse spécifique d'un point de vue scientifique
et de rassembler les éléments susceptibles de sen-
sibiliser les gestionnaires à cette notion. Dans cette
démarche, l'écologue se situe en amont d'une
demande locale. Il souhaite susciter, au-delà de la
réflexion conceptuelle, une vraie sensibilisation au
patrimoine biologique.

Le contexte général

Les travaux sur la végétation des zones des prés
de fauche sont souvent à but phytosociologique
ou agro-pastoral. Les phyxosociologues étudient
les milieux un par un, en établissant une typolo-
gie des communautés et la liste des quelques es-
pèces caractéristiques, différentielles ou compa-
gnes1 de ces associations. Ils n'en mesurent pas la
richesse, car ils ne prennent pas en compte le nom-
bre total d'espèces rencontrées. Aucune compa-
raison de richesse n'est donc possible entre les dif-
férentes associations. Les travaux des agronomes
et pastoralistes se concentrent sur les espèces à
qualité fourragère et sur la biomasse plutôt que
sur leur nombre.

Dans le cadre de l'évaluation des conséquences
de la déprise agricole sur la biodiversité, il est né-
cessaire d'avoir des données fiables et compara-
bles:

— sur la richessse des différents stades d'évolution
des milieux en déprise,

- sur la répartition spatiale des espèces.

Sylvie
Vanpeene-Bruhier
ENGREF
19, avenue du Maine
75732 Paris
cedex 15
Cemagref
2, rue de la Papeterie
BP76
38402 Saint-
Martin-d'Hères
Marie-Laure
Moyne et
Jean-Jacques
Brun
Cemagref
2, rue de la Papeterie
BP76
38402 Saint-
Martin-d'Hères
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Ingénieries - EAT

n° 15 - septembre 1998
S. Vanpeene-Bruhier, M.-L Moyne et J.-J. Brun

1. Une espèce
caractéristique a une
fréquence
significativement
plus élevée dans
l'association
considérée que dans
toutes les autres
associations ; une
espèce différentielle
a une présence plus
élevée dans
l'association
considérée que dans
toutes les autres
associations ; une
espèce compagne
est une espèce non
caractéristique de
l'association mais à
fréquence non
négligeable
(Rameau et ai,
1993).

2. Notation selon
Braun-Blanquet de +
à 5 en fonction du
recouvrement.

3. Les zones en
déprise représentent
le premier stade
d'évolution du tapis
végétal après l'arrêt
de la fauche, où
seules les espèces
herbacées varient.
Dès que des
arbustes ligneux
s'installent, le milieu
bascule vers le stade
de' friche qui pourra
évoluer ou non vers
une formation
forestière.

C'est pourquoi, à partir de relevés floristiques
ponctuels, nous appliquons des regroupements
d'information qui permettent :

- de mieux préciser la notion de richesse spécifi-
que en définissant rigoureusement comment et
sur quels critères elle est calculée,

— de changer d'échelle et d'aborder la notion de
richesse au niveau du paysage.

Nous verrons, en dernière partie de cet article,
quels sont les impacts de la déprise agricole (di-
minution de la fauche des prairies, extensifi cation
du pâturage) sur la richesse florisrique.

Le site d'étude : une commune
de Haute Maurienne à forts
enjeux patrimoniaux
La commune d'Aussois située en bordure du Parc
National de laVanoise (figure 1) s'est développée
depuis les années 1970 comme une station tou-
ristique d'hiver et d'été où la qualité de vie et d'ac-
cueil est mise en avant (station-village). Depuis
1970, d'une commune essentiellement tournée
vers l'agriculture (335 habitants en 1975), Aussois
s'est transformée en une commune touristique
(530 habitants en 1993 «3200 lits touristiques)
où des agriculteurs se maintiennent en grande
partie grâce à la pluriacrivité permise par le tou-
risme. La déprise agricole est pour l'instant mo-
dérée. La présence de quatre exploitations agri-
coles actives et d'une dizaine de retraités conti-
nuant l'entretien de leurs parcelles assure, pour
l'instant, la fauche de l'ensemble des parcelles
autour du village. Les parties du territoire agri-
cole les plus éloignées, ainsi que les buttes et talus
situés autour du village, sont moins entretenus et
ne sont plus fauchés. C'est dans ces zones d'aban-
don de la fauche ou de son remplacement par un
pâturage extensif que l'on perçoit le mieux une
modification de la végétation herbacée (Vanpeene-
B h i / . , 1997).

La méthodologie appliquée

m Réalisation des relevés de végétation
Du 15 juin au 15 juillet 1996, nous avons réalisé
des relevés floristiques, en ne descendant au ni-
veau de la sous-espèce que dans les cas morpho-
logiquement bien distincts, étant donnée la dif-
ficulté d'identification des écotypes.

GtnéM

0 15 M Ion

A Figure l . - Localisation de la commune
d'Aussois.

Nous avons étudié les variations de la flore en
notant l'abondance2 de toutes les espèces présen-
tes dans 941 placertes de 2 m x 2 m réparties en-
tre 1300 et 2000 m d'altitude dans quatre grands
types de végétation : pré de fauche, zone en dé-
prise, friche et bordure de forêt en contact avec
des espaces ouverts. Ces quatre types correspon-
dent aux stades de succession végétale3 rencon-
trés quand les cultures ou les prés de fauche ne
sont plus cultivés (Dclcros, 1993). Ils ont été car-
tographiés d'après une photographie aérienne de
la zone d'étude et un contrôle de terrain.

Le très grand nombre de placertes étudiées dans
chaque type de végétation et dans chaque secteur
nous assure que, malgré l'hétérogénéité
des placettes, nous avons un échantillon suffisant
pour prendre en compte la quasi-totalité des es-
pèces présentes (encadré 1).

m Définition des différents niveaux
de richesse

Chaque placette est caractérisée, entre autre, par
sa localisation et son type de végétation. Selon que
l'on veut étudier la richesse du secteur géographi-
que ou du type de végétation, les regroupements
de placettes seront différents, mais la méthode de
calcul des différents niveaux de richesse sera ap-
plicable de la même manière.

Les définitions des niveaux de richesse seront déve-
loppées à partir d'un exemple concernant les types de
végétation, en indiquant pour chaque niveau proposé
comment et sur quels critères la richesse est calculée.

48

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



la richesse spécifique : un outil pour la prise en compte de la biodiversité_

r Encadré 1 —
Estimation de la valeur de l'échantillonnage

Une simulation MontéCarlo est un moyen d'estimer la puissance de l'échantillonnage (Ferry et Frochot,
1970). Cette méthode est basée sur la répétition de tirages aléatoires de l'ordre des relevés qui permet
d'établir une courbe de richesse cumulée. Les courbes sont établies après 1 000 répétitions grâce au
logiciel ADE 4. Le programme calcule la courbe de richesse spécifique cumulée pour un tableau floristique
(n lignes-relevés et p colonnes-espèces). Cette courbe présente en ordonnée le nombre Y d'espèces trou-
vées, en fonction du nombre X de relevés pris en compte. Pour un effectif X de relevés on calcule la moyenne
des richesses spécifiques trouvées pour ces 1 000 tirages.

Ceci nous donne une courbe nombre de relevés/richesse (nombre d'espèces) de forme logarithmique et un
fichier contenant pour chaque nombre de relevé X, le nombre d'espèces Y moyen obtenu. Quand la courbe
atteint un plateau, le nombre de relevés est suffisant pour mesurer la richesse de l'échantillon.

Nombre d'espèces totales répertoriées
160

Arpont

20
20 40 60

Nombre de relevés
80 100 120

Courbe de richesse cumulée pour les relevés du secteur de l'Arpont

Ce premier résultat graphique peut être complété par le calcul du nombre de relevés nécessaire pour
obtenir 95 % des espèces.
Nous calculons le nombre égal à 95 % du nombre d'espèces total répertorié, et par lecture du fichier X, Y
correspondant, nous obtenons le nombre de relevés minimaux pour obtenir 95 % des espèces totales. Si le
nombre de relevés pratiqués est largement au-dessus de ce nombre, l'échantillonnage est adéquat.

Secteur

Arpont
Esseillon
Moulin
Ortet .
Plateau :

Rossa ncfie

Nombre total.
'""d'espèces /.:

3 i - t ;g t52 Jîa.r

Nombre de relevés .Nombre de relevés
. pour 95 % des espèces '2 - "'-effectués ;'w^.;:

'. 72 frr *#lP8?gJ
| 69 '.'^LÏ%Ï9OZ:&?--

113 ^^àT59j^î;:
:-'••- 68 l ^^^ i ^à r j f y^ :
' • ' 109 £ ^ ^ # 4 2 ^ ^

90 f^§!20j§||i

Comparaison du nombre de relevés effectués et du nombre de relevés nécessaires
pour obtenir 95 % des espèces
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Ingénieries — EAT

n" 15 - septembre 1998
S. Vanpeene-Bruhïer, M.-L Moyne et J.-J. Brun

Figure 2. - Schéma
théorique du calcul
de la richesse
spécifique par
placette et de la
richesse locale
(chaque symbole
représente une
espèce). T

Prenant en compte la quantité d'espèces présen-
tes dans les relevés, nous définissons (figure 2) :
- la richesse spécifique d'une placette comme le
nombre d'espèces présentes,
- la richesse locale d'un type de végétation comme
la moyenne des richesses spécifiques par placette
calculée sur l'ensemble des placettes de même
type.

Placettes de prés de fauche
A B

> *
• v •

Richesse spécifique de A - 4

Richesse spécifique de B = 5

Richesse locale du type 4 + 5
de végétation pré = = 4,5
de fauche 2

4. Le recouvrement
relatif des espèces
est déduit de leur,
coefficient d'abon-
dance (encadré 3).

Type de végétation

Prés de fauche Friche

Riche
globa

* *

# ^

Q.- . .

sse Q*T<
lo * •£• ^M ^

1

+ T

-•:•?.

Sînate6: • * * =3 + T
Fonds commun : Q ^ I 3fc = 4

= 5

= 2

A Figure 3. - Schéma théorique du calcul de la ri-
chesse globale, originale et du fonds commun d'es-
pèces (chaque symbole représente une espèce).

Cependant, ces chiffres (richesse spécifique par
placette et richesse locale par type de végétation)
ne nous permettent pas de savoir si les mêmes
espèces sont présentes sur plusieurs placettes. Il
est alors intéressant de se référer à l'identité des
espèces présentes pour lever cène ambiguïté.

Afin de mieux caractériser l'originalité du patri-
moine floristique du type concerné, nous défi-
nissons (figure 3) :

- la richesse globale par type de végétation comme
le nombre d'espèces différentes présentes sur au
moins une placette de ce type de végétation,
- la richesse originale d'un type de végétation
comme le nombre d'espèces présentes unique-
ment dans ce type de végétation et pas dans les
autres,
- le fonds commun d'espèces correspondant au
nombre d'espèces présentes simultanément dans
les quatre types de végétation.

La richesse spécifique par placette est mesurée au
niveau de la communauté végétale, alors que la
richesse locale et la richesse globale sont calculées
au niveau du paysage (type de végétation ou sec-
teur), ce qui permet un changement d'échelle.
L'encadré 2 présente, à l'aide d'un exemple, le
calcul des différents niveaux de richesse.

Une autre façon d'aborder la biodiversité est
d'ajouter aux aspects quantitatif et qualitatif déjà
développés, l'abondance des espèces dans un re-
levé, il s'agit alors de diversité spécifique.

m La diversité spécifique
Pour évaluer les changements de biodiversité in-
duits par l'extension d'une espèce très compéti-
tive (Brachypodium pinnatum), nous utiliserons
la notion de diversité spécifique, mesurée par l'in-
dice de Shannon-'Weaver (1949).

Cet indice, issu de la théorie de l'information, tient
compte du nombre d'espèces présentes dans le
relevé i (ni) et du recouvrement relatif Rij des
différentes espèces j dans le relevé i (Shannon et
Weaver, 1949). Cet indice est d'autant plus petit
(proche de 0) que le nombre d'espèces est faible
et que quelques espèces dominent. C'est pour-
quoi l'oeil est plus sensible à la notion de diversité
spécifique (indice de Shannon-Weaver) qu'à la
richesse spécifique. L'encadré 3 précise le mode
de calcul de cet indice.
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La richesse spécifique : un outil pour la prise en compte de la biodiversité~.

r Encadré 2
Exemple de calcul des différents niveaux de richesse

secteur 1 secteur 2

placette 1

Dactylis glomerata
Euphorbia cyparissias
Galium verum
Hypochoeris radicata
Laserpitium latifolium
Leucanthemum cun.
Lolu* comiculatus
Poa pratensis
Polygonum bistorta

placette 2

Dactylis glomerata
Daucus carota
Galium verum
Lotus corniculatus
Festuca rubra
Géranium sylv.
Plantago major .

placette 3

Dadylis glomerata!
" Dadylbrhiza macufato
Daucus. carota • . •-•'"'-' .

. Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Géranium syfv.

^Helianmemum numm.
Heradeum sphonaylium

1 Hypochoeris radicata
HIppocrepis comosa
Narcissu» poehcus
Onobrychii viaifolia

placette 4

Heradeum sphondylium
Hypochoeris radicata
Hippocrepis comosa
Narciuus poeticus
LaserpiKum latifblium
Lathyrus pratensis
Leontodon pyrenaiais
Leucanthemum cun.
Lotus corniculatus
Silène alba

' * • ' ( • • •

(9+7)/2 = 8

Dadylis glomerata
Daucus carota
Euphorbia cyparissias
Festvca rubra
Galium verum
Géranium syiv.
Hypochoeris radicata
Laserpitium latifolium
Leucanthemum cun.
Lotus corniculatus
Plantogo major
Poa pratensis
Polygonum bistorta

Galium verum
Plantago major
Poa pratensis
Polygonum bistorta

(12+10)/2 = 11

Dactylis glomerata
Dactylorhiza maculata
Daucus carota
Euphorbia cyparissias
Festuca rubra
Géranium sylv.
Helianmemum numm.
Heradeum sphondylium
Hypochoeris radicata
Hippocrepis comosa
Laserpitium latifolium
Lathyrus pratensis
Leontodon pyrenaicus *
Leucanthemum cun.
Lotus corniculatus
Silène alba
Nardssus poeticus
Onobrychis viaifolia

Dadylorhiza maculata
Helianrtiemum numm.
Heradeum sphondylium
Hippocrepis comosa
Loifryrus pratensis
Leontodon pyrenaicus
Silène alba
Nardssus poeticus
Onobrychis viaifolia

T
• 1 0

Dactylis glomerata
Daucus carota
Euphorbia cyparissias

Festuca rubra
Géranium sylv.
Hypochoeris radicata

Laserpitium latifolium
Leucanthemum cun.
Lotus corniculatus
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Ingénieries — EAT

n" 15 - septembre 1998
S. Vanpeene-Bruhier, M. -L Moyne et J.-J. Brun

5. Cette flore
contient 4 354 espè-
ces réparties sur tout
le territoire français
(y compris la Corse),
des bords de mer
aux montagnes.

6. Différence
significative au seuil
de 5 % (test de
Student).

7. Au niveau d'un
secteur du village (le
plus sec et le plus
bas), les parcelles
en déprise ne sont
pas des prés de
fauche moins
entretenus, mais des
parcelles de culture
moins entretenues
(pour une des
parcelles, labour
seulement tous les 2
à 3 ans).

52

• Encadré 3
Mode de calcul de l'indice de diversité spécifique (Shannon-Weaver)

L'indice de diversité spécifique Hi (Shannon-Weaver) est fondé à la fois :
- sur le nombre d'espèces présentes dans le relevé i : ni
- sur le recouvrement relatif Rij des différentes espèces j dans le relevé i

Rij

E*y
>»i

Nos relevés ne sont pas faits en pourcentage de recouvrement mais avec des coefficients d'abondance ,
une transformation préalable des données est nécessaire.
Le recouvrement relatif d'une espèce j dans un relevé i (Rij) est déduit de son coefficient d'abondance selon
les conversions suivantes (Van Der Maarel, 1979) :

Coefficient d'abondance

de Braun Blanquet

+

1

2

3

4

5

.. Recouvrement moyen

"• 0,1 %
. • . . • • - / . . . 5% ••

-.-•'•:".>••..•. 1 7 , 5 %

• . 37,5%
. 62 ,5 %
. 8 7 ^ % . ,.

Résultats sur la richesse à diffé-
rents niveaux
Une richesse floristique globale importante dans
la zone agricole d'Aussois
Au total, sur les 941 placettcs relevées, nous avons
répertorié 432 espèces végétales, ce qui correspond
à la richesse globale de la zone agricole, soit 10 %
des espèces de France5 décrites par Coste (Coste,
1901). Cette richesse est considérable, pourtant
ces 432 espèces sont bien loin de représenter la
richesse floristique totale de la commune
d'Aussois, puisque notre échantillonnage exclut
par principe, l'étage alpin (au-dessus de 2000 m),
ainsi que les zones jamais utilisées par l'homme
(forêts fermées, pelouses très sèches, éboulis,...).

•• Calcul de la richesse aux différents
niveaux en considérant les types
de végétation

Les zones en déprise ont la plus forte richesse
globale
La figure 4 présente la répartition de la richesse
globale des quatre types de végétation. Avec

278 espèces répertoriées au total sur l'ensemble
des placettes, les zones en déprise représentent la
plus forte6 richesse globale, suivies des prés de fau-
che et des friches (255 et 252 espèces respective-
ment). Les bordures de forêt sont beaucoup moins
riches avec 232 espèces.

Le fonds commun des quatre types de végétation
est composé 138 espèces.

Les zones en déprise ont la plus forte richesse
originale
114 espèces ne sont présentes que dans un seul
type de végétation, cette richesse originale est le
double dans les zones en déprise (40 espèces) par
rapport aux prés de fauche et aux friches (20 es-
pèces).

Parmi les espèces originales des zones en déprise,
nous trouvons deux arbres à dissémination
anémogame (frêne et érable) présents dans la com-
mune au niveau des jardins du eccur du village.
Nous trouvons également beaucoup d'espèces
annuelles et certaines mcssicoles7 ÇAdonis annua,
Adonis vemalis, Scandis pecten veneris,...). L'inté-
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La richesse spécifique : un outil pour la prise en compte de la biodiversité^.

rêt patrimonial de ces espèces messicoles est grand,
puisque par exemple les Adonis sont des espèces
rares qui nécessitent une gestion adaptée pour être
conservées. La situation actuelle d'un labour tous
les 2 à 7 ans explique leur présence, mais si cet
entretien devait cesser, elles disparaîtraient au pro-
fit de diverses espèces vivaces.

Mais les prés de fauche ont la plus forte richesse
locale
Nous avons vu que les parcelles en déprise pré-
sentent la plus grande richesse globale et la plus
grande richesse originale, mais si nous nous inté-
ressons à la richesse locale, c'est alors les prés de
fauche qui sont les plus riches (photo 1). La fi-
gure 5 présente le classement des types de végéta-
tion en fonction de cette richesse locale :

- les prés de fauche et les friches sont les plus ri-
ches8 (avec en moyenne respectivement, 25 et
23 espèces / 4 m2),

- les zones en déprise et les bordures de forêt sont
moins riches (avec en moyenne respectivement,
20 et 19 espèces / 4 m2).

Cette valeur pour les prés de fauche fertilisés re-
joint les chiffres cités (23 espèces) pour des prai-
ries de même nature en Hollande (During et
Wïllems, 1984).

A Photo 1. - Un aperçu de la richesse fiortstique
des prairies de fauche d'Aussois.

•i Calcul de la richesse aux différents
niveaux en considérant les secteurs
géographiques

La richesse globale varie selon les secteurs de la
commune
La figure 6 présente les 6 secteurs étudiés dans la
commune, ils se répartissent dans trois fourchet-
tes d'altitude :

fc| - - 1 J , - r m

- NOnlDfV (TQSpOCOT

300

Friche. i D e p n ^ ; " ' , Pré de fauche

Espaces présentes dans 1 seul type s richesse originale
Espèces présentes dans 2 ou 3 types
Espèces présentes dans les 4 types = fonds commun

U A a r t w t o M ^ i**qu» 6 * m conMporrf a M I M W S M gfeM» dtf (MM '

A Figure 4. - Répartition de la richesse globale et de la richesse origi-
nale par type de végétation. .

Richesse locale (nombre d'espèces moyen par placetta d» 4 m2)

• 2°

I
Bois Déprise Friche Pré de fauche .

T y p e s d e végétattorr • V i ' * : •;: : . _ . ^ '•/. '•

umul dm 5 Xm*np4 dm tmxJmlHchi* boit Oêprlm

A Figure 5. - Répartition de la richesse locale par type de végétation.

1300-1500 m : l'Esseillon : zone des cultures. 8. Différence
significative au seuil

1500-1800 m : le Moulin, le Plateau, Rossanche : j | 5 % (tesf ^e

zone des prés de fauche. d)

1800-2000 m : l'Ortet, les Arponts : zone des
montagnerr.es'.

Nous pouvons observer, figure 7, la variation
de la richesse spécifique globale des différents
secteurs. Cette variation s'explique à la fois par
les conditions de milieu (les milieux les plus
riches sont plus humides) et par la richesse de
la mosaïque des milieux (le Plateau et l'Ortet
présentent une très grande homogénéité : ils
sont en grande partie occupés par des prés de
fauche, il y a peu de friche et de forêt). La plu-

(

Student).

9. Les montagnettes
sont les alpages
intermédiaires
utilisés par les
troupeaux en iuin et
en octobre (à la
montée et à la
descente d'estive), le
regain après le
premier pâturage
était fauché en août.
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1300-1500m
1500 -1800 m
1800 -2000 m

0 250m 500m 1000m

A Figure ô. - Localisation des six secteurs étudiés.

Nombre d'espèces

2507

200

150

100

'z.:ro.yEsseillon Plateau Rossanche"""Moufin "Ortet-.""' ' Arpont

| Espèces présentes dans 1 seul secteur = richesse originale
• Espèces présentes dans 2 à 5 secteurs
g Espèces présentes dans les 6 secteurs = fonds commun

^ ^ d ;

A Figure 7. - Répartition de la richesse globale et de la richesse origi-
nale par secteur de la commune.

à 1800 m) et par la structure de son paysage
(répartition plus équilibrée des quatre types de
végétation).

Le secteur de l'Esseillon a une richesse originale
double de celle des autres secteurs
Cependant, si on observe la richesse originale,
173 espèces sont présentes dans un seul secteur
de la commune, la figure 8 montre que les diffé-
rents secteurs d'Aussois n'ont pas la même im-
portance dans la richesse floristique totale de la
commune. Le secteur de l'Esseillon (le plus bas et
le plus sec) contient une flore très originale et à
forte valeur patrimoniale10. Le secteur de l'Arpont,
à l 'altitude la plus élevée contient déjà
quelques espèces de l'étage alpin non présentes
dans les autres secteurs.

Il apparaît clairement que l'analyse de la richesse
à différents niveaux permet de constater que le
secteur du Moulin, qui a une richesse globale plus
forte, ne contient que 38 espèces originales, alors
que le secteur de l'Esseillon, à richesse globale plus
faible, contient au contraire 53 espèces origina-
les. La perte d'espèces au niveau communal serait
donc plus grande si l'Esseillon était urbanisé que
si l'Arpont l'était.

Pourcentage des 173 espèces
présentes dans un seul secteur

Arpont
22%

Esseillon
3 1 %

Moulin
17%

Plateau
1 1 %

Rossanche
8 %

A Figure 8. - Répartition par secteur des espèces
originales.

10. UneZNIEFFest
d'ailleurs définie sur
ce secteur pour son
intérêt floristique et
entomologique.
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part des secteurs héberge environ 170 espèces.
Le Moulin est beaucoup plus riche (209 espè-
ces) ce qui peut s'expliquer par la grande am-
plitude altitudinale de ce secteur (de 1400

m Cas particulier du Brachypode
Le développement du Brachypode {Brachypodium
pinnatum) est important depuis l'arrêt de la fau-
che sur certains secteurs trop pentus. Il a des inci-
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v . . '• . s

denccs non négligeables sur la richesse et la diver-
sité spécifique des prairies, ainsi que sur leur at-
trait visuel.

La richesse spécifique peut être altérée par la pré-
sence d'une espèce agressive
En effet, l'extension du Brachypode au détriment
des espèces fleuries des prairies de fauche (Mar-
guerite, Sainfoin, Sauge,...) provoque, dès que
cette graminée agressive devient très abondante,
une forte diminution de la richesse spécifique lo-
cale. L'encadré 4 présente les caractéristiques de
cette espèce et le tableau 1, la répartition de
198 placettes étudiées en fonction du degré
d'abondance du Brachypode.

L'abondance de Brachypodiumpinnatum dimi-
nue la richesse locale
La richesse locale des placettes où le Brachypodium
pinnatum est « très abondant » et « dominant» est
significarivement" plus faible que celles où il est
« peu abondant ». La figure 9 présente la relation
entre la richesse locale et l'abondance du
Brachypode : il y a en moyenne, 8 espèces de
moins dans les placettes où le Brachypodium
pinnatum est « dominant » par rapport à celles où
il est « peu abondant ».

- Encadré 4

De nombreux travaux (cf. Dutoit et Alard, 1996) en
France, en Angleterre et en Hollande ont attiré l'at-
tention sur le développement d'une espèce compé-
titrice au sens de Grime (During et Willems, 1984),
Brachypodium pinnatum, dans les pelouses calcai-
res. Il s'agit d'une graminée à pouvoir de colonisa-
tion par rhizomes très importante, qui est capable
de dominer complètement le couvert végétal en
changeant totalement l'impact visuel de la végéta-
tion. Quand Brachypodium pinnatum domine, la
végétation se présente comme une tache vert jaune
peu fleurie. À Aussois, cette espèce est présente en
Forêt dans les clairières intrasyfvatiques, en bordure
de forêt et dans la majorité des zones où la fauche
a cessé.

;" Rfchen» local» (nombre <f Mpteas moyen par ptoartta a» * m?).

ClassesdeixfaancadeBnkhypocSampinnatum

A Figure 9. - Relation richesse locale/abondance de Brachypodium
pinnatum.

La diversité spécifique (indice de Shannon-
'Weaver) est aussi diminuée
L'influence de la dominance de Brachypodium
pinnatum sur la diminution de la diversité spéci-
fique est encore plus nette. La figure 10 montre
que l'indice de Shannon-Weaver passe de 2,25
quand le Brachypode est « peu abondant » à 0,5
quand il est « dominant ».

Cet impact plus fort de l 'abondance de
Brachypodium pinnatum sur la diversité que sur
la richesse spécifique rejoint l'impression visuelle
que peut avoir le promeneur face à une tache de
Brachypode en bordure d'une prairie en fleurs
(photo 2). Il s'explique par la prise en compte dans
l'indice de Shannon-Weaver de la fréquence des
différentes espèces.

En effet, dans un premier temps, la dominance
du Brachypode provoque la diminution du nom-
bre d'individus des autres espèces présentes. Sur
une placette de pré de fauche sans Brachypode,
80 % des espèces sont présentes avec seulement
quelques individus12 et 18 % des espèces sont

Tableau 1. - Répartition des 198 placettes étudiées en fonction des cinq classes d'abondance de
Brachypodium pinnatum. Y

Classe de présence

Nombre de placettes

Coefficient Br-Bl

/UÎÏ-Absent ~-'~- Peu abondant

60

+ et1

^ A b o W a a V ^ Tris abondant

23

4

•41**1"" Docnïnonr'"_J/

11. Toutes
les analyses
de variance sont
faites avec un seuil
de signification de
95%.

12. Coefficient +
de l'échelle
phytosociologique
de Braun-Blanquet.
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! •' ;i

Diversité spécifique moyenne

Pau abondant Abondant Trè» abondant

Classes de présence de Brachypodium pmnatum

DWén sfonfficativa au aaul de 5 % en»» :
- ta dana rmi abondant at les dasses a** abondant at dominant

1 -la dana abondant et le« dasaat M > abondant at dominant
• L • _ t - fc -M- _ A ^ j a t j — i a

 J * *
w - B OBCaW •awOOOaWiI KLV C U M OOffmimnt •

A Figure 10. - Relation diversité spécifique/abondance de Brachypodium
pinnatvm.

Photo 2. - Tache de
Brachypode. •

13. Coefficients 1
et 2 de l'échelle
phytosociologique
de Braun-Blanquet.

14. Coefficient +
de l'échelle
phytosociologique
de Braun-Blanquet.

15. Les espèces
emblématiques de la
commune (Sabot de
Vénus, Edelweiss,
Génépi,...) ne se
trouvent pas au
niveau des zones de
prairies de fauche.

m

présentes avec un recouvrement de 5 à 25 %13.
Dans les taches où le Brachypodium pinnatum
domine, 89 % des espèces sont présentes avec seu-
lement quelques individus14 et seulement 4 % des
espèces sont présentes avec un recouvrement de 5
à 25 %. Les espèces sont donc encore présentes,
mais en beaucoup plus petite population. Il y a
ensuite une diminution du nombre d'espèces pré-
sentes par disparition des espèces les plus sensi-
bles à la concurrence du Brachypode.

En revanche, cette perte de richesse ne se traduit
pas par la disparition d'espèces rares15, mais beau-
coup plus par une modification du paysage des
prairies de fauche entourant le village.

Discussion : l'approche de la richesse spécifique
d'un milieu est très complexe. .. .. .

La notion de biodiversité, qui est au cœur de dé-
bats scientifiques et médiatiques depuis quelques
années, est une question très complexe et forte-

ment liée à l'échelle de l'étude (Duelli, 1997). En
l'abordant uniquement en terme de richesse spé-
cifique des espèces végétales, l'indice16 utilisé sem-
blait simple et fiable. Les exemples développés ici
montrent que même cette notion simple doit être
manipulée avec précaution, en connaissance de
cause et en fonction de l'objectif de l'étude.

Tous les niveaux de richesse apportent des élé-
ments d'estimation de la biodiversité, mais cer-
tains sont plus pertinents que d'autres pour éva-
luer le risque d'érosion de cène biodiversité dans
le cas d'aménagements ou pour justifier des me-
sures de protection. Ces calculs peuvent être pon-
dérés par des estimations d'évolution des niveaux
de biodiversité : l'importante richesse globale des
parcelles en déprise ne peut justifier à elle seule
de favoriser la déprise des prairies pour augmen-
ter la biodiversité. Car, en tout état de cause, les
zones en déprise évolueront vers la friche et de ce
fait la richesse globale diminuera. La commune
perdra alors beaucoup d'espèces originales (40 es-
pèces) pour ne regagner que 20 espèces particu-
lières aux friches. Il pourrait alors être intéressant,
nonobstant leur richesse actuelle, de proposer de
gérer17 les zones en déprise de manière à empê-
cher leur évolution vers la friche.

Une extension très large de ces calculs de richesse
peut être faite au-delà de la commune, à des grou-
pes de communes, la vallée, le massif alpin, la
France, avec des retombées non négligeables en
terme de gestion. Ainsi, si une espèce est fréquente
à l'échelle de la vallée, sa disparition dans une
commune a moins d'importance que si elle n'était
présente que dans cette commune. C'est pour-
quoi, alors que cette étude traite toutes les espè-
ces sur un même niveau, il faudrait s'exprimer
également en terme de qualité des espèces, d'in-
térêt patrimonial18. Faut-il accorder la même im-
portance à une espèce banale ou ubiquiste qu'à
une espèce rare ?

La notion de rareté d'une espèce ou d'un biotope
est déjà prise en compte pour proposer des mesu-
res de gestion particulière (liste d'espèces proté-
gées, arrêté de biotope, réserve naturelle). Le cal-
cul des différents niveaux de richesse peut appor-
ter des éléments chiffrés utiles à cette démarche.

En outre, cette étude est limitée au niveau taxo-
nomique de l'espèce dans son sens le plus large
sans descendre au niveau des sous-espèces, des
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La richesse spécifique : un outil pour la prise en compte de la biodiversité.-.

écotypcs ou des races, qui sont des éléments si-
gnificatifs de la variabilité génétique des espèces.
Des réflexions sur le maintien du potentiel géné-
tique des espèces pour « permettre l'émergence de
k diversité en devenir » (Rameau et Olivier, 1991)
devraient également être menées.

Conclusion

L'intérêt d'assembler différemment les relevés de
végétation réside dans le passage de la richesse
spécifique sur les placettes de 4 m2 à celle globale
d'un secteur de la commune à l'échelle du pay-
sage. Outre une clarification terminologique, cène
démarche offre des données nouvelles pour une
tentative d'évaluation objective de la biodiversité
des sites.

La richesse spécifique par placette et l'indice de
Shannon-Weaver ont une traduction visuelle dans
le paysage. L'évolution de la biodiversité pourra
ainsi être reliée au risque de modification visuelle
des prairies de fauche. La quantification de la

biodiversité et de son évolution pourront être un
moyen de sensibiliser les habitants et les agricul-
teurs à la richesse florisrique d'un milieu qu'ils
considéraient jusqu'à présent comme banal.

La biodiversité étant désormais perçue comme un
enjeu patrimonial, de telles études pourront être
utilisée comme un outil de médiation pour inci-
ter la population et les élus à la prise en compte
de la biodiversité dans la gestion de l'espace.

Cette réflexion issue d'un travail de thèse ponant
sur les écotones, zones de transition entre milieux
adjacents, sera utilisée pour compléter les diagnos-
tics écologiques des secteurs en déprise agricole
pratiqués par l'équipe « écologie spatiale et fonc-
tionnelle » du Cemagref de Grenoble et basés ac-
tuellement sur l'écologie du paysage. La présen-
tation de ces résultats à Aussois permettra de con-
naître les réactions des divers acteurs de la com-
mune et de poursuivre une action de sensibilisa-
tion qui débute à l'initiative du Parc national de
laVanoise. •

Résumé
Dans le contexte'actuel de déprise agricole, les paysages de montagne façonnés depuis des siècles par
l'homme, sont en péril (risque de fermeture des milieux ouverts par la colonisation ligneuse).
Les relevés effectués à Aussois, dans une zone agricole partiellement en déprise, sur 941 placettes de 4 m2

ont mis en évidence, 432 espèces dans quatre types physionomiques : prés de fauche, zones en déprise,
friche, bordures de forêt.
Nous proposons de préciser le concept de richesse floristique en définissant cinq niveaux de richesse
déclinables par secteur ou par type de végétation :
- la richesse spécifique par placette : le nombre d'espèces par placette ;
- la richesse locale (par type de végétation] : la moyenne des richesses spécifiques par placette calculée sur
l'ensemble des placettes de même type (les prés de fauche avec 25 espèces / 4 m2 ont la plus forte richesse
locale] ;
- la richesse globale (par type de végétation] : le nombre d'espèces différents présentes au moins une fois
dans le type (de 278, zones en déprise, à 232 espèces, bordures de forêt] ;
- la richesse originale (par type de végétation) : le nombre d'espèces présentes uniquement dans ce type de
végétation et pas dans les trois autres (les zones en déprise ont 40 espèces originales, les prés de fauche et
friche 20) ;
- le fonds commun d'espèces (à l'ensemble des types de végétation) : le nombre d'espèces présentes simul-
tanément dans les quatre types (138 espèces).
L'abondance d'une graminée sociale Brachypodium pinnatum provoque une diminution de la richesse
spécifique locale, de la diversité spécifique (indice de Shannon-Weaver) et une modification du paysage
qui peut nuire à l'attrait touristique de la commune.

16. Au sujet
de la bioaiversifé,
le premier indice
cité est en effet
la richesse spécifi-
que, qui ne pose
généralement pas
de problème
de définition,
en revanche
beaucoup d'autres
indices (équitabilité,
similarité, diversité
spécifique) sont
proposés et sont
l'objet de débats.

17. Ces modes
de gestion sont
encore à définir.

18. L'intérêt patrimo-
nial d'un élément
naturel est lié :
- soit à sa qualité
biologique qui
dépend uniquement
des facteurs
intrinsèques comme
sa rareté ou
sa typicité (éléments
représentatifs d'une
catégorie) ;
- soit à sa valeur
biologique qui se
rapporte à l'impor-
tance de ('éléments
vis-à-vis des activités
et préoccupations
humaines (Rameau
et Olivier, 1991).
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Tout en précisant que cette approche mériterait d'être étendue à d'autres niveaux hiérachiques (infraspécifique,
ou à l'échelle de la commune, de la vallée, du massif], elle apporte des avancées conceptuelles et opéra-
formelles en terme de connaissance de la biodiversité. Dans des problèmes de gestion de l'espace, elle
peut être un outil de sensibilisation et de médiation des acteurs locaux pour la prise en compte de la
biodiversité en mettant en parallèle leur perception visuelle de la richesse floristique et la quantification
objective établie.

Abstract
Mountain landscapes worked for centuries by human acHvities, are endangered by agricultural abandonment
(open créas become overgrown by shrub fallows or forests).
Phytosociological surveys undertaken in Aussois, on 941 plots of 4 m2 each in mowed meadows and
already abandoned areas (ancient mowed meadows, shrub fallows and forest edges), shows a global
richness of 432 species.
This paper proposes that richness should be considered as a five level concept vie to compare différent
végétation types or areas:
- species richness for a plot is the number of species per plot,
- local richness is the mean number of species per plot of 4 m2 for each végétation type (mowed meadows
hâve the highest local richness - 25 species per 4 m2),
- global richness is the number of différent species found in at least one of the plots of a particular végétation
type [varying from 278 species in ancient mowed meadows to 232 species in forest edges),
- original richness is the number of species only found in one végétation type [ancient mowed meadows
hâve 40 original species, mowed meadows and fallows, 40),
- number of common species is the number of species found in ail fhe four végétation types (138 species).
Abundance of Brachypodium pinnatum (a spreading herbaceous species) diminishes local richness and
species diversity (calculated by Shannon Weaver index). It produces a quality modification of Aussois
landscape which can decrease tourists attraction.
Although, this initial approach could be re-evaluate according to other hierarchical levels (infraspecific,
neighbouring sites, areas or régions,...), it contribues on a conceptuel and opérationnel point of view to
biodiversity knowledge to make the local actors of space management aware of the need to maintain
biodiversity because it relates the visual perception of flora species richness and the objective assement
made.
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