Bouquet de flore

Projet de synthése sur les bases de données floristiques
et leurs composantes forestieres

Sophie GACHET - Jean-Claude BERGONZINI

: -
e 5
£
<3
kS
g
2
5
c
(=
5
- 2
2
|
=
<
kcy
)
g
i &
<
g
r ..-_IwEi:"-.
..I

]
2
s
%
.
3
=N

[

Juin 2003 - ECOFOR







Introduction

a connaissance de la flore, de sa répartition, de ses interrelations, des fonc-

tionnalités qu’elle entretient avec I’ensemble du milieu biogéophysique et cli-

matique, des contraintes que lui imposent les différentes formes d’usages et
« d’anthropisation » constituent autant de demandes pressantes de la part d'un grand
nombre de scientifiques et de gestionnaires préoccupés par le questionnement actuel
sur la biodiversité : sa fonctionnalité, sa préservation et son devenir.

De nombreuses initiatives peuvent étre recensées qui toutes concourent a une
meilleure évaluation de la répartition floristique sur I’ensemble du territoire natio-
nal et/ou régional. Elles sont a mettre au crédit des scientifiques, des gestionnaires
et parfois de simples amateurs avertis. Certaines ont conduit a la réalisation de
bases de données d’importances tres inégales. Il nous a semblé utile d’entrepren-
dre une réflexion sur la meilleure fagon de valoriser ce patrimoine, de 1’enrichir ou
pour le moins de I'harmoniser.

Ce projet comprend trois parties :

* Présentation des principales problématiques justifiant I’établissement dun réseau
de bases de données (voire d’'une méta-base unique et centralisée) floristiques fia-
ble et complet. Mettre en évidence les spécificités de la flore forestiere et entre-
prendre une analyse des principales méthodes et approches d’identification et
d’évaluation.

 Recenser et décrire les principales bases de données floristiques (identifier la part
relative a la flore forestiere), avec dans un premier temps une focalisation sur les
régions méditerranéenne, de I'est et du sud-ouest. Ce travail d’inventaire doit s’ac-
compagner d’un travail d’évaluation des possibilités de valorisation de la base.

 Synthése permettant de dégager des politiques de consolidation et d’harmonisa-
tion des principales bases.

Cette synthése doit permettre de dégager des priorités lors de I'atelier de travail du
12 juin 2003 a Paris, en présence des gestionnaires des bases de données recensées.






Partie 1

Présentation des principales problématiques justifiant I'établissement

d’un réseau de bases de données (voire d une méta-base unique et centralisée)
floristiques fiable et complet. Mettre en évidence les spécificités

de la flore forestiere et entreprendre une analyse des principales méthodes

et approches d’identification et d’évaluation.

D’une fagon générale il s’agit de cerner les limites et les utilités
de I'approche floristique pour répondre aux grandes questions que se posent
actuellement les scientifiques et les gestionnaires.






Partie 1

Projet de synthese sur
les bases de données floristiques
et leurs composantes forestieres

Introduction

Depuis une vingtaine d’années la conservation de la diversité biologique (ou biodi-
versité*) est devenue un élément clé des politiques et des plans forestiers. Des les
années 80, bien avant la conférence sur la diversité biologique de Rio (en 1992), le
constat avait été fait de I'état préoccupant des foréts européennes, que ce soit au
plan écologique, économique ou socioculturel. Ceci a abouti a la premiere (en 1990
a Strasbourg) puis a la seconde conférence ministérielle pour la protection des foréts
en Europe (en 1993 a Helsinki) qui ont mis en avant la nécessité d’assurer une ges-
tion durable* des systémes forestiers, associée a la conservation de leur biodiver-
sité (Barthod & Touzet, 1994 ; MCPFE, 2002). Un objectif qui reste cependant imprécis
et donc délicat a matérialiser. Blandin (1995) dénonce a ce propos I’ambiguité concep-
tuelle entourant la notion de « durabilité » (impliquant de ne pas hypothéquer le legs
fait aux générations futures), causée par les divergences de vue des différents acteurs
(écologues, économistes...) et qui explique la difficulté d’arriver a un compromis
entre les parties intéressées par la gestion et I'étude des écosystemes* forestiers.
D’autant plus que tous sont prompts a oublier qu’il ne s’agit 1a que de choix faits par
la société actuelle et non pas d’une véritable problématique scientifique.

La conférence de Rio a fait de la diversité biologique un enjeu planétaire (Wilson,
2000) et I’application de ses directives aux écosystemes forestiers a permis d’éta-
blir que la biodiversité ne peut 8’y comprendre qu’en considérant ses différents
niveaux d’organisation, le tout formant un « écocomplexe* » (sensu Blandin & Lamotte,
1984). La gestion durable a alors pour objectif la durabilité des processus fonction-
nels, la conservation de leurs potentialités maximales d’évolution et de leurs apti-
tude a la multifonctionnalité (voir plus loin), et la survie des espéces qui le composent
(Blandin, 1995). Dans ce contexte, comment s’inscrit la gestion de la diversité bio-
logique ?

On peut considérer qu’il existe un semblant de consensus avangant que, de la méme
fagon qu’il n”"est pas souhaitable de limiter la biodiversité dans un écosystéme, il
nest pas non plus souhaitable de limiter la diversité des écosystémes eux-mémes.
On remarquera que dans cet esprit la diversité des sylvicultures est également une
garantie de la durabilité des foréts, et I'ONF a publié dans ce sens un guide pour la
prise en compte de la diversité biologique dans la gestion forestiere (ONE 1993). Cet
organisme qui gere 12 millions d’hectares de foréts frangaises (dont 5 en métropole)
affiche clairement ses missions : protection et production (ONE 1993). 11 est respon-
sable de 35% des foréts a haute valeur pour la biodiversité classées en ZNIEFF
(Vallauri & Poncet, 2002) et a adopté des mesures spéciales pour la conservation de
certaines especes ou pour le maintien de conditions favorables a I’expression de la
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biodiversité, a I’exemple de la conservation d’arbres morts servant de refuges. Dans
le méme temps, I'Inventaire Forestier National a réagi a la demande croissante en
matiere d’environnement et a intégré des relevés phyto-écologiques* dans ses cycles
d’inventaires. Les forestiers privés ne sont pas en reste puisque dés 1989 s’est créée
une union de forestiers (PRO SILVA) soucieux d’appliquer une sylviculture « proche
de la nature ». Aujourd hui, au plan international, de trés nombreux organismes gou-
vernementaux ou non ont pour mission au moins partielle de mesurer et gérer la
diversité biologique forestiére, ainsi que de réfléchir a ce concept (IUFRO*, EFERN*,
FAO*, WWF*...). On distingue donc chez les gestionnaires une double démarche :
I'une de gestion (ONF*, PRO SILVA...), I'autre de suivi et de caractérisation des
milieux (IFN*, ZNIEFF*...).

Car comment gérer sans connaitre ? Les lois nationales et internationales (Natura
2000, Réseau Européen...) ne s’y sont pas trompé qui exigent des inventaires™ fia-
bles : répartition des especes protégées, définition et réglementation des habitats. .. Et
tous s’accordent a dire que ces inventaires doivent obéir a des stratégies de recher-
che bien réfléchies, pour ne pas étre a terme qu'une accumulation stérile d’infor-
mation. Cependant, et malgré toutes les actions précitées, il n'existe pas de base
nationale rassemblant I'information sur les territoires forestiers, et pas ou peu de
bases de données spécifiquement forestieres. Méme en terme de protection des
foréts francaises (Vallauri & Poncet, 2002), on ne trouve pas de base de données spé-
cifique, a moins de croiser les informations apportées par les bases de données
respectives du MHNH*, de I'IFN et de I'IFEN*. De ces constatations est née la pré-
sente étude.

De nombreuses initiatives peuvent toutefois étre recensées qui toutes concourent a
une meilleure évaluation de la répartition floristique sur I'ensemble du territoire
national et/ou régional. Leur réalisation est a mettre au crédit des scientifiques, des
gestionnaires et parfois de simples amateurs avertis (voir la diversité des initiatives
qui sont a l'origine des bases de données* recensées dans cette étude). Certaines
ont conduit a la réalisation de bases de données d’importances tres inégales. Il nous
a semblé utile d’entreprendre une réflexion sur la meilleure facon de valoriser ce
patrimoine, de I’enrichir ou pour le moins de I’harmoniser.

|. Spécificité de I'écosysteme forestier (flore forestiere
et exploitation sylvicole)

En forét, la végétation herbacée constitue la part la plus importante de la biodiver-
sité : par exemple, dans les neuf placettes des Alpes du réseau RENECOFOR*, on
trouve au total 14 especes dans la strate* arborescente, mais 323 especes dans la
strate herbacée (Dobremez et al., 1997). Les especes du sous-bois sont donc une
composante essentielle de la biodiversité forestiere.

La flore rencontrée dans un peuplement forestier est issue de multiples migrations
floristiques, induites en partie par les changements climatiques et par I’action anthro-
pique. Plusieurs autres facteurs abiotiques* agissent également sur la présence et
I'abondance de telle ou telle espece : 1a nature de la roche-mere, le type de sol mais
également I'histoire de la parcelle (I'utilisation du sol au cours du temps, 1’age de la
forét...), le mode de sylviculture (plantation, régénération* naturelle...), la localisa-
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tion géographique (altitude, exposition, proximité d’autres écosystémes...), la super-
ficie voire méme la forme du peuplement*, et bien évidemment les caractéristiques
des milieux qui bordent la forét.

Dans ces conditions, on peut trouver dans une forét des espéces typiquement fores-
tieres (arbres y compris) ou non, qu’elles soient ubiquistes® (comme le paturin Poa
annua) ou qu’elles soient héritées de 1'écosysteme qui a précédé a I'installation de
la forét (Gachet, 2002) et qui se maintiennent plus ou moins au gré de différents fac-
teurs dont la sylviculture n’est pas le moindre (une éclaircie peut par exemple contri-
buer a diminuer la diversité totale en favorisant la dominance d’une ou plusieurs
especes du sous-bois : Alaback & Herman, 1988).

Malgré I'existence d’une relative abondance de travaux concernant les aspects dyna-
miques, il subsiste de fortes lacunes sur le fonctionnement écologique des forma-
tions forestieres qui occupent une place de plus en plus grande dans les paysages
francais. Cette méconnaissance peut alors poser des problemes dans le contexte
actuel par rapport aux interrogations et aux prises de décision en matiere de ges-
tion. A titre d’exemple, d’importants moyens sont déployés actuellement pour entre-
tenir ou méme pour créer des milieux ouverts au regard de leur role dans le maintien
d’une certaine diversité biologique (Guende et al., 1997; Tatoni et al., 1998; Véla et
al., 1998). En effet, les milieux ouverts sont d’un intérét évident pour la biodiversité,
autant en raison de leur spécificité que des relations qu’ils entretiennent avec les
formations forestieres (les milieux « fermés »). De plus, il faut souligner I'intérét éco-
logique des zones d’interpénétration de ces deux types de milieux (zones d’accrus*
et écotones™).

Cependant, I'interaction entre ces deux types de milieux est mal connue et mal mai-
trisée. D’autant plus que 1'opposition entre milieu « ouvert » et milieu « fermé » recou-
vre des notions floues, ambigués et des situations variées et mal définies. En région
méditerranéenne, en particulier, on n'a que trés rarement eu I’opportunité de tra-
vailler sur de véritables systemes forestiers, ¢’est a dire riches d’une évolution dépas-
sant 150 ans de maturation : les foréts y sont en pleine dynamique et comportent
un sous-bois directement hérité des écosystemes non forestiers (milieux « ouverts »)
qui pouvaient préexister a ces boisements (Gachet, 2002). C’est pourquoi il parait
désormais indispensable de développer des programmes de recherches visant a
comprendre le fonctionnement écologique des telles foréts et d’évaluer leur place
dans la structuration générale de la biodiversité. Pour cela, il est nécessaire de tra-
vailler de concert, en s’appuyant sur I'expérience de zones véritablement forestie-
res, d’ou I'importance de la notion d’échelle pour ce genre d’études, et I'intérét de
mettre en réseau les bases de données, c¢’est-a-dire les expériences de chacun.

|I. La biodiversité dans I'écosysteme forestier

La biodiversité est une notion importante en écologie ; son étude s’inscrit en géné-
ral dans une démarche de connaissance, de conservation et de protection des milieux
(tout en tenant compte des potentialités de mise en valeur des ressources). Elle
consiste en trois éléments, suivant un ordre hiérarchique : 1) la diversité spécifique,
qui est la plus classiquement étudiée, 2) la diversité génétique, qui confére ’adap-
tabilité et la capacité d’évolution aux especes (Ehrligh, 1990), et 3) la diversité éco-
systémique (paysages et habitats inclus).
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Selon I'Institut pour les Ressources Mondiales (1992), les principaux facteurs qui cau-
sent la perte ou la diminution de la diversité biologique aux échelles locales, régiona-
les, nationales et mondiales peuvent étre groupés dans les catégories suivantes :

— perte d’habitat* et fragmentation* : la gestion non durable, la surexploitation des
milieux et les constructions humaines ont fragmenté de nombreux écosystémes natu-
rels, ce qui a pu avoir pour conséquence la diminution de leur diversité biologique (faune
et flore) ;

— pollution du sol, de 'eau et de I'air : certains polluants peuvent entrainer une réduc-
tion voire une élimination des espéces ;

— especes introduites : une nouvelle espece, qui n'a pas fait I'objet d'une co-évolution
avec d’autres éléments de I'écosysteme qui la regoit, peut menacer les especes indige-
nes soit comme concurrent actif, soit comme nouveau prédateur, soit encore comme
agent pathogene.

— changement climatique global : les hausses de températures observées depuis quelques
décennies peuvent étre a I'origine du déplacement de I'aire de distribution optimale des
especes terrestres vers le nord ou en altitude, auquel beaucoup d’especes ne pourraient
pas s’adapter assez vite et finir par disparaitre.

— agriculture et foresterie industrielles : les nouvelles variétés animales et végétales qui
sont sélectionnées pour quelques caractéristiques souhaitables ont une base génétique
étroite, ce qui les rend vulnérables aux maladies et aux ravageurs, d’ou I'urgence de
prendre des mesures adéquates de conservation parallelement a I'amélioration géné-
tique et a I'utilisation de variétés améliorées.

Face a ces facteurs qui travaillent a la régression de la biodiversité, les facteurs qui, aux
mémes échelles spatio-temporelles, favorisent son accroissement sont sans doute asso-
ciés a la variété potentielle des formes de gestion.

Pourquoi vouloir préserver la biodiversité en forét ?

La notion de biodiversité tient une place essentielle dans la majorité des approches
de gestion durable, car pour beaucoup de forestiers les deux notions sont liées (Burton
et al., 1992). Pour ceux-ci, la préservation de la diversité biologique a donc pour but
d’assurer que les écosystémes forestiers conservent leur intégrité et continuent a demeu-
rer productifs et aptes a s’adapter aux conditions changeantes. Ainsi, la nécessité de
suivre I'évolution de la diversité des communautés végétales et animales est tres géné-
ralement admise.

Cependant, si beaucoup de travaux ont porté sur la dynamique forestiere (le plus sou-
vent de maniere descriptive) peu ont abordé les mécanismes de son fonctionnement
écologique (Berges et al., 2002 ; Gachet, 2002). C’est donc avec beaucoup de présup-
posés que, pour certains, I’obtention d’une richesse spécifique* élevée doit étre le but
principal de la gestion des ressources (Attiwill, 1994). Dans ces conditions, ¢’est essen-
tiellement dans un objectif de prévention que les gestionnaires agissent, car conserver
la biodiversité c’est stocker des fonctions et des usages potentiels.

Lobjectif est d’autant plus difficile que le nombre d’especes rencontrées en forét

est important : Rameau et al. (1989) estiment que 65% de la flore frangaise est
susceptible de se trouver en milieu forestier — sensu lato. De plus, les foréts
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d’'un département sur trois, en France, présentent un enjeu de conservation
(Vallauri & Poncet, 2002). Enfin, certains taxons* sont strictement inféodés aux milieux
forestiers (certaines espéces sciaphiles*, comme le sapin Abies alba par exemple) ; de
nombreuses especes animales — dont certaines protégées — ne se rencontrent éga-
lement qu’en forét (tel le geai Garrulus glandarius).

Dépassant la stricte comptabilité des espéces et s’ attardant sur les conditions qui favo-
risent leur maintien, d’autres études insistent sur le fait qu’il faut avant tout préserver
les différents habitats™ que propose la forét, voire les multiplier ; un cas typique est la
préservation de la biodiversité animale et végétale (certains champignons, insectes et
oiseaux) par la préservation de leur habitat que sont les troncs et branchages au sol
(Vallauri et al., 2002). En outre, Burel (1989) souligne également que disposer a I'échelle
du paysage dune diversité d’écosystemes garantit une diversité d’especes suffisantes
pour s’assurer de la bonne capacité d’adaptation de la forét en cas de perturbation
majeure (comme les changements climatiques par exemple).

Qu’est-ce qui influe sur la biodiversité en forét ?

Les écosystemes forestiers sont fagonnés par des processus dynamiques. Lassemblage
de populations, d’especes, de types forestiers et de classes d’age qui caractérisent les
foréts sont le résultat d'une longue évolution ponctuée de perturbations et de renou-
vellements. Divers facteurs biotiques et abiotiques sont susceptibles d’influer sur la bio-
diversité dans un peuplement donné :

— la nature du sol, compartiment complexe fagonné a la fois par les facteurs géologiques
et par la végétation qu’il porte ;

— le climat, voire méme le microclimat créé en sous-bois par la canopée ;

— T'action anthropique*, qui en de nombreux endroits marque depuis longtemps le pay-
sage et les écosystemes.

La diversité floristique et faunistique d’une station forestiere témoigne donc du passé
(c’est-a-dire de I'occupation des sols au cours du temps) comme de I'environnement
actuel (également au travers des especes présentes a proximité du peuplement). Pour
étre en mesure de conserver la diversité biologique, il faut examiner les écosystemes
a de nombreux niveaux d’organisation, a divers moments et en divers endroits. Il faut
également que les décisions concernant I'utilisation des terres et la gestion des res-
sources prennent en compte les besoins liés a la diversité biologique : par exemple, pro-
mouvoir la création de zones protégées, gérer I’exploitation des espéces forestieres
végétales et animales, prévenir I'introduction d’insectes et d’agents pathogenes exo-
tiques et protéger les habitats des espéces sauvages en pratiquant des activités d’a-
ménagement forestier bien planifiées (IUFRO, 1997). En milieu forestier, la superficie,
le degré de fragmentation, son histoire (perturbations par exemple), le type de sylvi-
culture ou le voisinage d’une forét influencent beaucoup sa composition et sa dynamique
(FAO, 2001).

Gestion et biodiversité

En foresterie, la connaissance de I'impact des interventions sylvicoles sur la biodi-
versité et du role central de cette derniere dans la pérennité et dans 1’équilibre des

11



Bouquet de flore

formations est une préoccupation majeure, délicate et difficile, pour les décideurs
et les acteurs de la gestion forestiere (Burton et al., 1992 ; Deconchat, 1999).
Dans la littérature, plusieurs travaux portent sur les effets de I'exploitation fores-
tiere sur la biodiversité, en particulier dans les foréts tropicales qui a elles seules
abriteraient 50 % de tous les vertébrés connus et 60 % des essences végétales (Burley,
2002). 11 en ressort qu’en terme de biodiversité du sous-bois, deux facteurs sont sus-
ceptibles d’agir : i) 'impact direct du prélevement, qui a des effets a court terme et
modifie le milieu a une échelle fine (branchages au sol, orniéres) (Halpern & Spies,
1995) et ii) les conséquences qui en résultent a cause de I'ouverture du milieu et de
la mise en lumiére qui en découle (Deconchat, 1998).

Sur des pas de temps plus longs, I’exploitation peut induire une modification du
milieu a large échelle, influant sur la structure du peuplement (Halpern & Spies,
1995). En recouvrement et en biomasse™, le sous-bois augmente souvent, et nota-
blement, avec I’ouverture du milieu (Klinka et al., 1996). Gilliam et al. (1995) cons-
tatent pour leur part que la diversité végétale peut s’accroitre a la faveur d’une
hétérogénéité dans la canopée* (trouée ou différence de hauteur entre individus par
exemple). De fait, plusieurs auteurs ont montré I'importance de I’hétérogénéité ver-
ticale du peuplement pour la luminosité du sous bois (Naumburg & DeWald, 1999 ;
Van Pelt & Franklin, 2000 ; Jenkins & Chambers, 1989). Small & McCarthy (2002)
soulignent que les trouées créent un environnement lumineux hétérogene qui est
souvent corrélé avec la croissance et la diversité des especes herbacées du sous-
bois. Au niveau du paysage, la richesse spécifique peut diminuer apres une coupe a
cause de la perte de taxons sensibles a I’exploitation (Noss, 1990), mais localement
on peut atteindre un maximum de diversité grace a I'invasion par des espéces oppor-
tunistes ou de milieu ouvert (Barkham, 1992).

Notons que certains pensent que la non-gestion garantit a I'écosystéme forestier une
évolution « naturelle » ; or cela s’avere faux si I’on considere que la plupart de nos
foréts sont anthropisées depuis longtemps : la non-gestion ne serait de mise qu’a la
condition qu’on ait au préalable réhabilité la « naturalité » de ces milieux.

Enfin, soulignons que la forét constitue un écosysteme complexe dont le patrimoine
et le fonctionnement procurent a la société de nombreux services, traditionnelle-
ment regroupés en trois ensembles (Europarl, 1997) :

— écologique : en plus d’étre un « réservoir » de biodiversité (cf. supra), la forét rem-
plit des fonctions de régulation du climat (température, humidité), de préservation
de la qualité de I'air et de I'eau (épuration, fixation de polluants...), de régulation du
régime des eaux (réduction du ruissellement, réserves d’eau...) ou encore de main-
tien des sols (protection contre I'impact des pluies, stabilisation des sols, diminu-
tion du ruissellement...) ;

— économique : production de bois (bois d’oeuvre, bois a usage industriel ou domes-
tique) mais aussi d’autres matiéres premiéres comme I'écorce, les résines, les molé-
cules utilisées en pharmacie, ou encore le gibier ou les végétaux a vocation décorative ;

— sociale : la forét est une ressource paysagere (aménagement du territoire, struc-
turation spatiale), un milieu d’accueil et de sustentation pour la faune sauvage, une
réserve de terres, pour la chasse et les loisirs (tourisme) et joue un role pédagogique
et culturel (des liens forts existent entre forét et société a travers les ages).

12



Partie 1

Economie et biodiversité

La préservation de la diversité biologique, ou biodiversité, est devenue une priorité
publique pour les états membres de I'ONU. Les recherches ont pour objectif d’iden-
tifier les bénéfices et les colits de ces programmes en établissant la relation entre
le niveau de biodiversité et la valeur sociale du flux de services rendus par ce niveau,
mais le cadre dont disposent les économistes pour procéder a une telle évaluation
n'est cependant pas suffisant (Gautier, 1998). Flint (1991) a mis au point une typo-
logie de valeurs pour la diversité biologique comprenant les valeurs d’utilisation (pro-
duits forestiers divers, tourisme...) et les valeurs de non-utilisation (liées aux processus
écologiques comme les cycles de 'eau ou du carbone par exemple). 11 est tres diffi-
cile d’attribuer des valeurs économiques a la biodiversité, bien que du point de vue
moral sa valeur est probablement indiscutable ; toutefois, au plan politique il est
important d’estimer cette valeur afin de créer des zones et des programmes de
conservation propres a assurer la survie future et la gestion durable de ces mileiux
(Burley, 2002).

|Il. Comment appréhende-t-on la biodiversité
dans un peuplement ?

De nombreux scientifiques et gestionnaires pensent que, pour un type de peu-
plement, 1’observation simple et rapide dun petit nombre d’espéces -végétales
ou animales- permettrait de caractériser la « qualité biologique » et le fonction-
nement de I’écosysteme (ONE 1993) étant donné les exigences propres de chaque
taxon (c’est-a-dire de leur niche écologique*). Dans cet esprit, la faculté d’inté-
gration de plusieurs parametres au travers de leur simple présence conférerait
ainsi aux especes vivant en sous-bois un role de témoins, d’indices de change-
ments ou de transition d’un état forestier a un autre, et d’indicateurs des condi-
tions environnementales (fertilité des sols, microclimat, etc.) : la présence et
I’abondance des especes sont ainsi utilisées pour 1’établissement des typologies*
de stations forestieres.

Comparées a un agrosysteme classique, les foréts sont souvent considérées comme
relevant d’'une plus grande complexité structurelle et fonctionnelle, et comme plus
« naturelles » en raison d’interventions humaines moindres (Whitehead, 1982).
C’est cette complexité qui explique le besoin qu’ont les gestionnaires d’utiliser
des outils de diagnostic variés pour établir 1’état de leurs foréts. En plus de la
structure, de I'dge et de la composition du peuplement (souvent déterminés direc-
tement par les choix préalables des gestionnaires), la mise au point de bio-indi-
cateurs® est donc devenue un objectif de recherche. Il faut toutefois souligner que
la notion d’indicateurs est a utiliser avec précaution du fait méme de son carac-
tére simplificateur, et que les bio-indicateurs sont souvent plus les témoins d’une
gestion passée que les éléments d’une aide a la décision concernant la gestion a
venir. Ceci d’autant plus qu’ils n'ont bien souvent pas la méme signification selon
les échelles spatiales et temporelles auxquelles on se place : la présence ou la
disparition d’'une espéce est a considérer différemment selon qu’elle se produit
sur une parcelle ou sur tout un massif par exemple (I'ampleur du phénomene et
donc de ses conséquences sera toute différente dans un cas ou I’autre).
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Soulignons ici que les liens entre le peuplement arboré et les espéces en sous-
bois sont importants a comprendre a la fois par 1’écologue et par le forestier,
comme le notent Palik & Engstrom (2000) ; ces mémes auteurs affirment que le
sous-bois a une grande influence sur la pérennité du peuplement, malgré la domi-
nance physique de ceux-ci, car il contribue a la richesse et I’abondance a travers
la régulation de fonctions-clés (régénération, composition de la litiere...) et I’ap-
port de ressources capitales. La flore forestiere -autre que le peuplement- cons-
titue ainsi un compartiment qui entre en compétition avec celui des arbres du
peuplement (Pages et al., 2001). Elle interagit aussi, positivement ou négative-
ment (compétition, allélopathie...) avec les autres especes présentes (végétales
ou animales comme les insectes ou la microfaune du sol). Les résultats de Saunders
& Puettmann (1999) suggerent aussi que I’accroissement de la compétition entre
la canopée et le sous-étage réduit la croissance et la survie des semis d’arbres.
Enfin, plus que par I’encombrement racinaire qu’elles représentent, les espéces
végétales du sous-bois peuvent constituer une menace pour la régénération du
peuplement par 1'utilisation des ressources hydriques et minérales du sol, par
I’occupation du sol et les micro-climats qu’elles induisent (comme par exemple
I’ombre qu’elles créent au sol).

Lobservation de la composante floristique dans un peuplement passe nécessai-
rement par des inventaires plus ou moins fins. Classiquement, les données
recueillies sur le terrain consistent en des relevés floristiques effectués sur des
placettes de 400 m? : cette surface est fréquemment utilisée en écologie fores-
tiere car cette résolution de mesure est en parfaite adéquation avec la percep-
tion des phénomenes dans ce type d’écosystéme (Daget & Godron, 1982 ; Austin,
1999 ; Deconchat, 1999 ; Rameau, 1993). Une placette fait ainsi I’'objet d’un recen-
sement de tous les végétaux qui s’y trouvent, auxquels on attribue souvent un
« coefficient » d’abondance (inspiré de Braun-Blanquet, 1932) :

— + : espece rare

— 1 : individus pouvant étre nombreux mais de recouvrement faible (les orchidées
par exemple)

— 2 :recouvrement de 5 a 25%
- 3:de 25 a 50%
—4:deb0a75%

— b : supérieur a 75%

Dans I'idéal, des inventaires floristiques exhaustifs doivent également étre réalisés
sur I’ensemble du site pour s’assurer de la représentativité de ceux effectués sur les
placettes de 400m?2.

De plus, a chaque relevé floristique sont associées des variables stationnelles ren-
dant compte des conditions topographiques sensu lato (altitude, pente, exposition,
coordonnées géographiques...), de I'état de surface du sol (taux de recouvrement
en rochers, blocs, cailloux, terre nue, ou litiere) et de la structuration verticale de la
formation (taux de recouvrement des principales strates de végétation : strate arbo-
rescente, arbustive ou herbacée).
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IV. Généralités sur la systématique

La donnée brute principalement recueillie sur le terrain étant ainsi des listes de plan-
tes, on comprend aisément que la systématique* soit au coeur de toutes ces études.
Née au 16°m¢ siecle, cette science définit, discrimine, nomme et classe les organis-
mes vivants actuels et fossiles en différents groupes (c’est la taxonomie) mais éga-
lement cherche a reconstituer I'histoire des relations évolutives entre les différents
groupes (c’est I'étude des lignées, ou phylogénie) considérant que les especes sont
des ensembles de populations qui échangent leurs genes (Mayr, 1940) . Tres dyna-
mique et en perpétuel mouvement, elle fait de plus en plus appel aux résultats obte-
nus dans d’autres disciplines (cytologie, biométrie, biochimie, physiologie, écologie,
phytosociologie, phytogéographie),.

En revanche, le concept méme d’espece est toujours fondé sur une définition don-
née au 18°™¢ siecle par Buffon, basée sur I'interfécondité. 11 existe cependant plu-
sieurs controverses, plus ou moins récentes ; toutes sont satisfaisantes d’un point
de vue théorique mais soulévent de nombreuses difficultés dans la pratique ; Amman
(1999) constate qu’une bonne espece est en fait ce qu’un bon taxonomiste juge comme
étant une espece ...

De méme, la fagon de décrire les especes et de former leur nom latin n'a pas changé
depuis Linné (naturaliste suédois, 1707-1778) qui a fait franchir une étape décisive
a la systématique avec la parution en 1735 du Systema naturae et en 1753 de Species
plantarum. Dans ses ouvrages, Linné introduisit la nomenclature* binomiale des
especes qui consiste a désigner les végétaux et les animaux par un nom scientifique
double au moyen de deux noms dérivés de racines grecques ou latines, le premier
indiquant le genre et le deuxieme 1’espéce (et pour éviter toute confusion, une méme
épithete ne peut étre utilisée qu'une seule fois pour un genre donné). Par exemple,
le thym est identifié par le binome Thymus vulgaris.

Actuellement, la définition de noms scientifiques suit les regles du Code International
de Nomenclature Botanique, établi en 1952 et révisé périodiquement (il faut savoir
qu’environ 15 000 nouvelles especes sont décrites chaque année). Le nom de chaque
taxon est attaché a un « type nomenclatural » qui est généralement un échantillon
d’herbier (appelé « type porte-nom »).

Cependant, et mises a part les erreurs d’identification, un méme bindme peut par-
fois étre utilisé pour désigner des espéces différentes. Par exemple, il arrive souvent
que certains taxons cités dans des flores un peu anciennes dans un sens tres large
aient été mieux définis a la suite d’études plus récentes. De plus, chaque année, des
especes sont signalées comme nouvelles dans notre flore nationale ; ce sont des
taxons existant dans d’autres pays et découverts sur notre territoire, ou bien décrits
a des rangs taxonomiques inférieurs et dont I’élévation au rang spécifique apparait
justifiée, ou encore des especes nouvelles pour la science. Voila pourquoi selon les
publications et les ouvrages (y compris les flores), une méme plante porte parfois
des noms différents : il existe ainsi de nombreux synonymes.

De cette complexité résultent des difficultés a gérer les noms des especes dans les
bases de données floristiques, spécialement lorsqu’il s’agit de récupérer des don-
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nées anciennes ou bien de mettre ensemble des données provenant de sources diver-
ses. A I'INRA, Kerguelen (1993, 1994, 1997) a ainsi mis au point un index synony-
mique de la flore frangaise, en collectant I'information dans les flores usuelles de
France et a partir d’'une bibliographie importante (révisions monographiques, etc.),
mais cette nomenclature n'est pas utilisée par tous les floristes, ne serait-ce que
parce qu’au niveau européen la référence communément admise est Flora Europaea
(Tutin et al., 1964-1993). De son coté, le MNHN* est responsable du projet REFTAX,
dont le but est de fixer I'usage des noms et d’étre une source fiable d’information
scientifique : en effet, la mise en ceuvre de la Convention sur la Diversité Biologique
engage chaque pays a affiner I'inventaire et la caractérisation de leur patrimoine
naturel, notamment spécifique et place la nécessité de tels inventaires dans une per-
spective globale, avec des liens importants avec I’agriculture, la sylviculture, la santé
publique, I’écologie, la génétique et le comportement biologique ; nécessairement,
tous les acteurs et gestionnaires de la biodiversité, scientifiques, politiques ou aut-
res sont tenus de désigner les mémes espéeces par les mémes noms.

Le MNHN fait remarquer au sujet de REFTAX qu’un référentiel taxonomique ne peut
se concevoir isolément mais bien en relation avec les autres bases de données sys-
tématiques et bibliographiques existant déja : il doit donc pouvoir échanger des infor-
mations avec elles. C’est dans cet esprit qu’a pris forme le présent projet.

V. Le projet

La connaissance de la flore, de sa répartition, de ses interrelations, des fonctionna-
lités qu’elle entretient avec I'ensemble du milieu biogéophysique et climatique, les
contraintes que lui imposent les différentes formes d'usages et « d’anthropisation »
constituent autant de demandes pressantes de la part d’'un grand nombre de scien-
tifiques et de gestionnaires préoccupés par le questionnement actuel sur la biodi-
versité : son histoire, sa fonctionnalité, sa préservation et son devenir. Sans vouloir
établir de hiérarchie, il est clair que la connaissance de la composition et de la répar-
tition de la flore, mise en rapport avec les conditions de milieu, constitue une pre-
miére étape indispensable a 1’étude des fonctionnalités et de la gestion de la
biodiversité.

Depuis quelques années, un engouement pour les bases de données s’est produit
dans beaucoup de disciplines. En écologie, cet intérét provient essentiellement : i)
de I’énorme accumulation de données et d’information (générées pour partie par de
nouvelles techniques), requérant des méthodes efficaces de stockage et de gestion ;
et ii) du déclin paradoxal mais constaté du nombre des naturalistes. Ces deux phé-
nomenes conjugués expliquent la nécessité grandissante de mettre a disposition de
la communauté des informations synthétiques et facilement accessibles, y compris
provenant d’études passées (ce qui ne résout en rien le manque d’experts...).
Parallelement, I'intérét grandissant pour les attributs vitaux* s’est confirmé depuis
Schulze & Mooney (1993) (Box, 1996 ; Bugmann, 1996 ; Lavorel et al., 1997 ; Médail
et al., 1998) et a conduit a I'apparition de nombreuses bases de données dévolues
a ce sujet, permettant la classification des plantes en groupes fonctionnels* (par
exemple Fitter & Peat, 1994 ou Kleyer, 1995). Dans un contexte de conservation ou
de gestion, une base de données floristique devient aussi une aide utile a la décision.
Un tel outil peut bien sur étre appliqué a différentes échelles, par exemple pour éva-
luer la dynamique des populations (Jager, 2000).
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Les bases de données floristiques ont pour but de gérer des données sur la diver-
sité biologique d’un territoire donné (échelle variable selon I'ampleur du projet) pour
aider a la gestion d’un territoire, d'un peuplement ou d’une espéce particuliere. Au
plan technique, I’apport considérable des bases de données réside en ce que I'in-
formation y est agencée de fagon a étre manipulée de fagon efficace et ordonnée.
Cependant, avant de créer une base de données, il faut déterminer :

* le but pour lequel la base de données est constituée et les besoins de ses utilisa-
teurs potentiels ;

* les données (nature, type) qui doivent y étre stockées ;

* la fagon selon laquelle on veut que les données soient agencées (présentation et
organisation) pour prendre des décisions ou avoir acces a I'information (via une
requéte : question posée par I'utilisateur a laquelle on peut répondre par une série
d’opérations logiques sur la base de données).

Une base de données renferme des informations sur une collection d’objets d’un type
défini, dans notre cas des données floristiques. Pour que I'information soit manipu-
lable, on subdivise I'information relative a un objet en champs (type d’information
défini logiquement qui existe pour 'ensemble des objets de la base de données; pro-
priétés de 1'objet). Une base de données est donc constituée d’une série de fiches,
une pour chaque objet inventorié, chacune comportant une série de champs renfer-
mant les informations particulieres relatives a 1’objet. Cela correspondrait aux lignes
(objets) et aux colonnes (champs) d’un tableau. Pour qu'une base de données fonc-
tionne de facon efficace selon le modele relationnel, il faut déterminer avec soin la
structure de la base de données (fagon selon laquelle les champs d'une base de don-
nées sont divisés en ensembles et selon laquelle les différents ensembles sont liés
entre eux par des relations).

Mais la force d’une base de données réside certainement dans sa potentialité d’é-
change et de communicabilité avec d’autres bases de données, qu’elles concernent
le méme type d’information ou des données connexes. Des données climatiques ou
pédologiques viendront par exemple relativiser la présence de telle ou telle espece
dans un peuplement. Ainsi, une base de données forestiere nourrira et sera nourrie
en retour et avec profit de données non forestieres, qui permettront des éclairages
nouveaux.
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Recenser et décrire les principales bases de données floristiques
(identifier la part relative a la flore forestiere), avec dans un premier temps
une focalisation sur les régions méditerranéenne, de I'est et du sud-ouest.
Ce travail d'inventaire doit s'accompagner d’un travail d’évaluation

des possibilités de valorisation de la base.

Identification du gestionnaire. Objectifs de la base. Caractérisation des informations
recueillies. Evaluation de la quantité et de la qualité de I'information.
Structure informatique. Utilisation, exemple. Possibilités de développement.
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ne premiere investigation nous a permis d’identifier les bases de don-

nées qui sont présentées dans ce rapport, toutes dévolues a la floris-

tique. Certaines ne concernent la flore forestiére que pour partie, d'autres
s’y consacrent intégralement. Toutes apportent leur lot d’originalité par leurs
objectifs aussi bien que par la zone géographique prospectée ou par les données
connexes accumulées (attributs vitaux, mesures abiotiques, ressource biblio-
graphique...). Ces différentes bases de données sont complémentaires dans le
type d’information qu’elles recélent (inventaires floristiques, données dendro-
métriques, édaphiques, attributs vitaux, etc.) mais aussi dans le territoire qu’el-
les recouvrent (nord est, sud est, France entiere par place...). Toutefois, elles ne
couvrent, méme dans leur perspectives propres, qu'une part incompléte des
besoins qui sont ceux de la recherche et de la gestion.

D’autre part, ces bases ne sont pas toutes au méme point d’avancement, et I'on
a demandé a chaque gestionnaire d’émettre des souhaits quant a I'amélioration
et/ou la valorisation de la base de données dont il a la charge. Pour certaines il
s’agit de valider les données, pour d’autres de moderniser le support informa-
tique ou de compléter les données (localisation GPS par exemple). Ces diverses
taches, a effectuer sous la houlette des gestionnaires respectifs, sont importan-
tes a la fois pour chaque base de données, mais également dans une perspective
éventuelle de leur « mise en réseau » de ces bases. En effet, les utilisations qui
seraient rendues possibles par leur harmonisation sont vastes et prometteuses
en terme de connaissance de la biodiversité sur notre territoire. C'est la premiére
étape vers la constitution d’un outil de référence répondant aux besoins de base
des chercheurs et des gestionnaires.

Pour mener a bien les différentes taches « d’amélioration » de chaque base de
données, mais aussi pour réfléchir concrétement et collectivement a leur mise
en réseau, il est nécessaire de disposer de personnel compétent a la fois au niveau
technique (pour la saisie de données nouvelles par exemple) et au niveau ingé-
nieur (pour la modernisation informatique ou la recherche de données complé-
mentaires, mais également pour la coordination de la mise en réseau).

Dans la suite de ce document, chacune des bases recensées sera présentées (le
plus souvent au moyen d’une publication scientifique existante), agrémentée d'une
fiche récapitulative ; il s'agit des bases de données suivantes :

1- base de données de I'lFN (Inventaire Forestier National) : commencée en 1981,
la couverture totale de la France est prévue pour 2005 ; les données phytoéco-
logiques recueillies sont complétées de données dendrométriques.

2- base de données du réseau RENECOFOR (ONF) : mis en place en 1992, ce
réseau a pour but la surveillance des foréts frangaises afin de détecter d’éven-
tuels changements a long terme dans le fonctionnement d’'une grande variété d’é-
cosystemes forestiers et de mieux comprendre les raisons de ces changements ;
les relevés floristiques sont effectués tous les 5 ans sur une centaine de placet-
tes permanentes en France.
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3- ECOPLANTE (ENGREF, Nancy) : des relevés floristiques et écologiques ont été
effectués sur un grand nombre de placettes localisées dans I'espace et dans le
temps (dans toute la France), complétées par des analyses de sol effectuées en
laboratoire, et de variables issues de données météorologiques ou mésoclima-
tiques spatialisées. On retiendra que ce réseau n'est pas représentatif de la forét
farncaise puisque la forét privée n'y est pas représentée.

4- FLORA-SYS (ENSAIA, Nancy) : ce logiciel permet la gestion et le traitement
de relevés floristiques a des fins de diagnostic agronomique et écologique ; il intée-
gre une base de données d’environ 3000 relevés floristiques effectués en milieu
prairial.

5- SOPHY (AIAB, Strasbourg) : cette banque de données phytosociologique a
pour objectif d’étalonner les plantes par rapport aux variables environnementa-
les ou aux plantes elles-mémes, afin de caractériser le milieu dans lequel elles
poussent ; initiée en 1975, elle comprend 148 000 relevés de toute la France a
ce jour.

6- BASECO (IMEP, Marseille) : créée en 1996, cette base de données phytoéco-
logique méditerranéenne a un triple objectif : gérer les relevés de terrain, lister
les attributs vitaux des taxons rencontrés, et analyser les traits les uns par rap-
port aux autres ou en les comparant avec les paramétres environnementaux

7- bases de données du CEMAGREF Aix-en-Provence : elles ont été constituées
a I'occasion de typologies de stations forestieres, d’études autécologiques et de
I’étude des potentialités forestieres de la Provence calcaire, entre 1994 et 2002
et comprennent des données floristiques et dendrométriques.

8- base de données de I'INRA : une base de données a été mise au point concer-
nant la caractérisation écologique des placettes francaises du réseau européen
de suivi des dommages forestiers, mais il existe aussi (non constitués en base)
plusieurs milliers de relevés floristiques effectués essentiellement dans le nord-
est de la France et complétés par des mesures dendrométriques.

9- bases de données des Conservatoires Botaniques Nationaux : prés de 10
millions de données concernant la flore (environ 60% de données de terrain et
40% provenant de la bibliographie et des herbiers) dont I'harmonisation natio-
nale est en cours (homogénéisation des référentiels taxonomiques, des straté-
gies d'inventaires, etc.) devant déboucher sur la constitution d’'une base de données
flore unique pour tous les CBN.
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La base de données écologiques de I'IFN

La présentation suivante est issue de I'article de Catherine CLUZEAU & Jacques
DRAPIER (2001) « La base de données écologiques de I'lFN. Une approche fac-
torielle et synthétique des écosystemes forestiers. »Actes des 40 ans de I'lIFN -
Utilisation et valorisation des données collectées. Revue Forestiere Francaise, 3-
4, p391-396

La prise de données phytoécologiques par I'lFN, dans le cadre des inventaires
forestiers départementaux, a commencé en 1981 a I'échelon de Montpellier (inven-
taire floristique seulement) et en 1985 a I'échelon de Nancy. Elle a été générali-
sée a I'ensemble de la France a partir de 1992. Cet ensemble considérable de
données (prévision d’environ 140 000 placettes pour une couverture compléte de
la France en 2005) est géré au sein de la base de données de I'lFN en liaison
avec les données dendrométriques.

L'IFN a pour souci de valoriser au mieux ces données en leur donnant une large
publicité et en participant a des études scientifiques en collaboration avec d'au-
tres organismes (INRA, ONF, ENGREF, CEMAGREF, AFOCEL, ...).

Il s'agit ici de rappeler la méthodologie de I'inventaire phytoécologique de I'lFN.

Caractéristiques de I’'échantillonnage 1FN

Linventaire des formations boisées francaises est réalisé département par dépar-
tement avec une périodicité de 10 a 12 ans entre chaque passage. De 7 a 8 dépar-
tements sont inventoriés par an. La principale caractéristique de I'’échantillonnage
de I'lFN est de prendre en compte tous les types de peuplement forestier quel que
soit leur type de propriété, a I'exception des foréts peu ou pas exploitées.

Les placettes de levers sont tirées au sort au sein de strates définies par :

— la région forestiere, délimitée selon des criteres géologiques et climatiques
(il existe 309 régions forestiéres IFN en France)

— le type de propriété (domanial, communal, privé)

— le type de peuplement (structure et composition), déterminé par photo-inter-
prétation et contrélé sur le terrain

Le taux de sondage moyen est de 1 point pour 130 ha de surface boisée, ce qui
représente 700 a 1500 placettes par département. Tous les points “forét” (pla-
cettes) échantillonnés font I'objet de mesures dendrométriques et, de fagon sys-
tématique depuis 1992, d’'un relevé phytoécologique.

Données recueillies sur le terrain

Les observations et mesures sont effectuées en toute saison, par 5 ou 6 équipes
de 3 personnes par département. Chaque point échantillonné est localisé préci-
sément sur le terrain. Le dispositif de mesure mis en place se compose de plu-
sieurs placettes concentriques (Fig. 1). La plus grande a un rayon de 25 m, soit
une surface de 20 ares environ, utilisée pour la description générale du peuple-
ment. Les mesures dendrométriques sont réalisées dans les placettes de 6, 9 et
15 m de rayon .
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Les données phytoécologiques suivantes sont relevées en complément des don-
nées dendrométriques classiques (structure du peuplement, mesures de crois-
sance et de qualité des arbres...) :

— topographiques : altitude, exposition, pente, position topographique, pente
opposée

- pédologiques : roche-mére, affleurement rocheux, charge en cailloux, texture,
profondeur d’apparition de I'nydromorphie, de la carbonatation, type d’humus,
type de sol

— floristiques : espéces ligneuses et herbacées présentes et leur recouvrement
codé en abondance-dominance de 1 a 5

présence mais recouvrement < 5% de la surface
5 - 25 % de la surface

25 - 50 % de la surface

50 - 75 % de la surface

> 75 % de la surface
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Les caractéristiques topographiques sont appréciées sur le plus grand cercle
(25 m de rayon) et en considérant aussi I'environnement de la placette. Le relevé
floristique et la description pédologique sont réalisés dans le cercle de 15 m de
rayon, ce qui représente une surface de 700 m2.

Calcul d’indices écologiques et caractérisation du type de station
ou du type d’habitat

Dans le souci de faciliter I'utilisation de ces données, I'lFN calcule des indices
synthétiques caractérisant plus clairement les différents écosystéemes échan-
tillonnés (Fig. 2). La définition d’indices pédologiques (types de sol, types d’hu-
mus et réserve utile en eau) est d’ores et déja opérationnelle. Le calcul des indices
trophique et hydrique de la station a partir de la flore est déja bien engagé dans
sa conception (Bruno et Bartoli, 2001 dans ce volume ; Rameau et al., 1989
et1993).

La définition d’indices topographiques et bioclimatiques a partir de modéle numé-
rique de terrain, de données météorologiques et de la cartographie des types de
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peuplement est a I'état de projet, et pourrait étre conduite avec la collaboration
de I'équipe Ecosystemes Forestiers et Dynamique du Paysage de 'ENGREF.
Notre objectif est aussi de définir un type de station (Delpech et al., 1985) et un
type d’habitat (au sens de la Directive européenne “habitats, faune, flore”) pour
chaque placette, a partir de combinaisons de ces différents indices. Une cor-
respondance sera ensuite établie, dans la mesure du possible, entre les types de
station ainsi définis et ceux des catalogues.

Pour les habitats, nous nous référerons a la typologie établie par Rameau J.C.,
Gauberville C. et Drapier N. (2000) (Rameau, 2001 dans ce volume).
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Etat d’avancement de la base de données écologiques

Créée en 1992, la base de données écologiques de I'lFN contient actuellement
63 000 relevés écologiques pour 50 départements (Fig. 3). L'ensemble du terri-
toire métropolitain sera couvert en 2005. A cette date, deux cycles d’inventaire
seront disponibles pour une dizaine de départements.

Disponibilité des données el utilisations possibles

Diffusion standard

Les principaux résultats statistiques, par région forestiére ou par département,
sont disponibles sur demande sous forme de tableaux et de graphiques. Une syn-
these départementale et par région forestiére est présentée dans les publications
départementales de I'lFN. Ces tableaux de résultats seront bientdt disponibles
sur le site Internet de I'IFN (www.ifn.fr) grace a la nouvelle base de données daso-
métrique (Wolsack, 2001 dans ce volume). Le droit d'usage des données peut étre
acquis aupres de I'lFN. L'IFN peut également réaliser sur demande des repré-
sentations cartographiques de ces données : carte de répartition d’'une espéce
ou d’une caractéristique écologique (Fig. 4).

Etudes spécialisées

Les relevés phytoécologiques ont été intégrés aux inventaires dendrométriques
de I'lFN dans le but de caractériser le type de station forestiére associé au peu-
plement décrit.

Les données recueillies par les échelons de Montpellier et de Nancy avant 1992
ont été utilisées pour des études de typologies forestieres (Auvray, 1987a et b ;
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Figure 3. Etat d'avancement des inventaires forestiers départementaux avec relevés phyto-
écologiques.
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Ardennes (1 point correspond a 1 placette IFN).
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Auvray et Jappiot, 1990 ; Darracq, 1988 ; d’ Epenoux, 1988 ; IFN, 1984 ; Krebs,
1987 ; Lepart et al., 1981), la réalisation de catalogues de station (Drapier, 1989)
et des études de potentialité forestiere (Drapier, 1987 et 1991).

Un projet d’interprétation des données phytoécologiques de I'lFN en terme de
types de station et de types d’habitat est en cours, en collaboration avec I'ONF
(département Aménagement - Sylvicultures - Espaces naturels ) et 'TENGREF-
Nancy (Equipe Ecosystémes forestiers et dynamique du paysage). Ce projet com-
prend I'adaptation du logiciel de diagnostic automatique ECOFLORE (Bruno et
Bartoli, 2001 dans ce volume) a I'ensemble des régions bioclimatiques du terri-
toire et la mise en correspondance des niveaux trophiques et hydriques avec la
typologie des stations et des habitats. Les résultats de ce travail permettront de
mieux connaitre la répartition et la fréquence des types de station et des types
d’habitat en France et d’étendre les études de station-production aux régions non
décrites par des catalogues.

D’autres domaines de valorisation des données phytoécologiques de I'lFN sont
apparus avec les problématiques de gestion durable et notamment de biodiver-
sité, de changements climatiques et de santé des foréts. Plusieurs études sont
en cours ou en projet, a la demande d’organismes forestiers de recherche, de ges-
tion ou de développement.

Une étude des changements a long terme de la végétation forestiere utilisant les
données de I'lFN, et plus particulierement les relevés phytoécologiques disponi-
bles sur deux cycles d'inventaire, a débuté fin 1999 en collaboration avec I'INRA-
Nancy (Cluzeau et al. , 2001 dans ce volume).

Dans le cadre d'un programme européen “Life” sur “I'évaluation et le suivi d’'une
sélection d’indicateurs de gestion forestiére durable”, I'IFN participe a la sélec-
tion d’'indicateurs et fournit des données permettant de calculer ces indicateurs
pour 4 sites pilotes en France et sera probablement sollicité dans les démarches
d’écocertification.

Quelques travaux ont été réalisés en commun avec le Département de la Santé
des Foréts (Ministere de I’Agriculture) et des perspectives de collaboration sont
envisagées.

Conclusion

L'intérét des données phytoécologiques de I'lFN réside principalement dans leur
disponibilité au niveau national, leur suivi dans le temps (un inventaire tous les
10-12 ans), et dans leur couplage possible avec des données de structure et de
production des peuplements forestiers. De plus, I'application d’'un protocole de
mesures identigue pour I'ensemble des départements garantit ’'homogénéité des
données sur tout le territoire.

La base de données phytoécologiques de I'lFN constitue donc une source d'in-
formations unique dans le domaine de I'écologie forestiere, intéressant la recher-
che : études de productivité, modélisation de la croissance intégrant des données
écologiques, autécologie des essences et des especes, adéquation essence/sta-
tion, ... et les responsables de 'aménagement et de la gestion des foréts : meilleure
connaissance de la répartition géographique des stations et des types d’habitat
en relation avec les types de peuplement forestier.
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Cette base sera utilisée dans le cadre de I'analyse de la stabilité des peuplements
forestiers suite aux tempétes de décembre 1999, pour étudier de fagon détaillée
les relations entre I'intensité des dégats subis par les peuplements forestiers et
leurs caractéristiques stationnelles en complément des données dendrométriques.
Cependant, I'lFN doit se donner les moyens de fournir plus d’'informations aux
utilisateurs sur la qualité de ses données pour mieux les valoriser, notamment
en ce qui concerne I'effet de la saison sur les relevés floristiques, le pourcentage
d’erreurs d’identification, ... Des études de contréle-qualité sont a envisager afin
de quantifier la fiabilité des données et de mieux définir les limites de leur utili-
sation.
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BD floristique de I'lFN
Jacques Drapier / Eric Bruno
1996

Aucun

Inventaire national de la flore en forét, caractérisation
de I'écologie des placettes : types de station, types d’habi-
tats...

La base contient des données floristiques (espéces + abon-
dance) relevés sur chaque placette forestiere IFN en asso-
ciation avec le relevé dendrométrique et le relevé écologique
En cours : création d’'une note qualité par relevé et d’une note
de fiabilité especes (variable suivant la saison, le notateur,
les especes...)

Quelques essais de controle d’'un petit % des relevés sur le
terrain sont tentés actuellement. Des procédures de détec-
tion automatique d’anomalies sont en cours de réalisation.
La saisie des données est contrdlée (double saisie).

1 385 000 especes pour 79 000 relevés (voir tableau ci des-
sous pour les relevés aprés 1992). 1905 taxons

100%

Linventaire est réalisé par département avec environ 1000 a
1400 placettes réparties selon un échantillonnage stratifié
selon les types de peuplements, la propriété et la région fores-
tiere.

Le relevé est effectué sur une placette de 15 m de rayon depuis
1992 (sur une placette de 9m de rayon entre 1981 et 1992
dans le sud de la France) (le temps de réalisation du relevé
est compris entre 15 et 30 minutes, les relevés sont effectués
dans chaque département par 6 équipes, encadré par un éco-
logue ce qui fait au niveau national 30 notateurs différents).
Toutes les especes présentes (ligneuses et herbacées) sont
notées ainsi que leur coefficient d’abondance (voir exemple
de fiche de relevé ci-joint)

Seuls quelques especes de mousses sont notées.

France

Base de données sur Access ou SQL server, table flore (iden-
tifiant, code espéces et abondance) associée aux tables car-
tographiques de localisation (département, cycle, coordonnées
Lambert), table de nomenclature espéces (nom flore Fournier,
nom Flora Europea ...... ) et autres tables écologiques ou de
description de placettes.

Permanente
Données vendues

Calcul de niveau trophique hydrique, suivi de I'évolution de la
végétation d’un cycle a l'autre, cartogramme de répartition
des especes, modélisation et cartographie de I'aire climatique
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potentielle des grandes essences forestieres frangaise, auté-
cologie des espéces, indicateur de gestion durable (biodiver-
sité, types de stations et habitats)

BRUNO E. & BARTOLI M. 2001 Premiers enseignements de
I'utilisation du logiciel ECOFLORE pour traiter les relevés
botaniques de’IFN . Les 40 ans de I'lFN - Utilisation et valo-
risation des données collectées. RFF, 3-4, p391-396
CLUZEAU C. & DRAPIER J. 2001 La base de données écolo-
giques de I'IFN. Une approche factorielle et synthétique des
écosystemes forestiers. Les 40 ans de I'lFN - Utilisation et
valorisation des données collectées. RFF, 3-4, p391-396
CLUZEAU C. & DUPOUEY JL & DRAPIER J. & VIRION R, 2001
Etude des modifications a long terme de la végétation fores-
tiere a partir des données de I'lFN. Les 40 ans de I'IFN -
Utilisation et valorisation des données collectées. RFF, 3-4,
p365-370

= Notation des espéces ligneuses présentes dans chaque strate
(actuellement arbres, arbustes et semis sont confondus)

* Développement des procédures d’estimation de la qualité
des données

« Valorisation : ouverture de la base ???
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La banque de données phytoécologiques
ECOPLANTE

Personnes impliquées : Jean-Claude Gégout, Gilles Bailly, Christophe Coudun,
Caroline Dossier, Bernard Jabiol, Stéphanie Lebaube, Sylvie Lehmann, Christian
Piédallu, Jean-Paul Party, Nicolas Muller, Evelyne Boura, Claire Gégout, Manuel
Maucotel, Yvonnic Lesaux.

Laboratoire d’Etude des Ressources Forét-Bois

UMR INRA-ENGREF 1092

Ecole Nationale du Génie Rural, des Eaux et des Foréts

14, Rue Girardet

54042 Nancy Cedex

E-mail : gegout@engref.fr

La base de données phytoécologiques Ecoplante créée par 'ENGREF a Nancy
est destinée a structurer, gérer et permettre I'utilisation des informations conte-
nues dans les relevés phytoécologiques réalisés dans le cadre des typologies de
stations forestiéres, de théses ou issues de réseaux de placettes forestiéres (réseau
européen, Renecofor). Les données de ces différentes sources et notamment des
catalogues de stations forestiéres contiennent des informations écologiques, pédo-
logiques et floristiques qui étaient difficilement exploitables & une vaste échelle
car dispersées dans des dizaines de documents papier ou de fichiers informa-
tiques. La création d'Ecoplante est également justifiée par I'absence d’une telle
bangue dans ce domaine alors qu'il existe des banques de données purement flo-
ristiques (Sophy) ou uniquement pédologiques (Donesol).

La base se compose de relevés floristiques et écologiques complets effectués sur
un grand nombre de placettes localisées dans I'espace (coordonnées des placet-
tes, précision de localisation) et dans le temps (dates de réalisation des relevés
floristiques et pédologiques). Les variables écologiques de terrain, insuffisantes
pour expliquer completement la distribution des espéces végétales, sont complé-
tées, pour la partie édaphique et dans la plupart des cas, par des analyses de sol
effectuées en laboratoire. L'un des atouts d’Ecoplante est de pouvoir disposer des
principales variables qui influent directement sur la vie des végétaux : nutrition
minérale (Ca, Mg, K, Na échangeables), azotée (C/N, NH,, NO,) ou phospho-
rée (P,0O,) ; toxicité (Al et H échangeables) ; réserve utile et hydromorphie du sol,
etc. Pour la partie climatique, des variables issues de données météorologiques
ou mésoclimatiques spatialisées (températures, précipitations, rayonnement) sont
traitées a 'ENGREF a I'aide d'un systéme d’'information géographique et ces der-
nieres, non accessibles sur le terrain constituent un apport original et nouveau
par rapport aux données acquises par les auteurs des placettes.

Pour obtenir une forte compatibilité avec les bases de données Donesol, Sophy,
Renecofor et réseau européen, de nombreux champs et modalités ont été repris
directement de I'un ou l'autre de ces travaux, hotamment & propos des différen-
tes méthodes de mesure des variables analysées en laboratoire. La définition des
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champs d’Ecoplante a donc été facilitée par le travail de réflexion préalable effec-
tué par les auteurs de ces quatre bases de données.

Les informations contenues dans les relevés phytoécologiques sont stockées dans
une base de données relationnelles créée sous le logiciel 4D. La structure de
cette base, schématisée dans la Figure 1, est congue pour stocker des données
collectées sur un méme site a des périodes différentes.

L'élaboration d’Ecoplante a fait I'objet d’'une méthodologie rigoureuse qui
s'est traduite par la réalisation d’un dictionnaire des données et d’'un protocole
de saisie, de vérification et d’harmonisation des informations. La vérification sys-
tématique des relevés a permis de quantifier un taux d’erreur global de saisie
(0,7 % de données erronées) ainsi qu’un taux d’erreur associé a des comparti-
ments particuliers de I'écosystéme comme la flore (0,2 % d’erreur) et les analy-
ses de sol (0,5 % d’erreur). La quantité de données intégrées dans Ecoplante
est synthétisée, selon le type de document source, dans le Tableau 1 suivant.

Relevés Descriptions  Analyses Localisation Localisation
floristiques pédologiques  de sol (toute précision)  (préc.<50 m)
Catalogues
de stations 4161 (67) 3468 (64) 2241 (55) 4040 (73) 2118 (65)
forestieres
Theses
et travaux 1363 (23) 1326 (24) 1210 (30) 848 (15) 486 (15)
phytoécologiques
Données
de réseau 643 (10) 642 (12) 642 (16) 642 (12) 642 (20)
(Renecofor,
européen)
Total 6167 (100) 5436 (100) 4093 (100) 5530 (100) 3246 (100)

Les nombres présentés entre parentheses sont exprimés en pour cent par rapport au total de la colonne
correspondante.

Tableau Erreur! Argument de commutateur inconnu.. Composition des données de la base Ecoplante
en termes de relevés floristiques, de descriptions pédologiques et d’analyses de sol, selon le type de docu-
ment source (juillet 2002).

Outre son intérét pour étudier différents compartiments des écosystemes fores-
tiers terrestres, Ecoplante est utilisée actuellement pour analyser de fagon quan-
titative I'écologie des espéces de la flore forestiere francaise.

La constitution de la banque de données phytoécologiques Ecoplanie est finan-
cée par 'ENGREF, le ministére de I'agriculture (DERF) dans le cadre de la mise
en banque de données des exemples types des catalogues de stations forestieres
et ’TADEME dans le cadre de I'étude de I'écologie des especes de la flore fores-
tiere francaise.
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Ecoplante

JC Gégout, S. Lehmann, C Coudun
2002

ENGREF, DERF, ADEME

Structurer, gérer et permettre I'utilisation des informations
contenues dans les relevés réalisés dans le cadre des
typologies forestieres (catalogues de stations), de theses ou
issues de réseau de placettes forestieres (réseau européen &
RENECOFOR) pour étudier I'écologie des espéces et des com-
munautés végétales vis-a-vis du sol et du climat.

Relevés géoréférencés, inventaires floristiques, données cli-
matiques et données pédologiques complétés par des analy-
ses de sol. Les données ont été relevées sur le terrain
essentiellement durant les décades 1980-90. La cohérence
entre les 3 sources de données a été préservée par un travail
de réflexion lors de la structuration d’Ecoplante et la défini-
tion de ses champs.

6000 relevés floristiques 5400 relevés pédologiques, 4000
analyses de sol

Environ 95%
Essentiellement par transect et systématique.
France

4D sous Maclintosh (conception rigoureuse, avec établisse-
ment d'un dictionnaire des données et de protocoles de véri-
fication) + utilisation d’'un SIG pour traiter les données
climatiques

Permanente
Non précisée actuellement

Analyse quantitative de I'écologie des espéces de la flore fores-
tiere francaise

Gégout J.C., 2001. Création d'une base de données phytoé-
cologiques pour déterminer I'autécologie des espéces de la
flore forestiére de France. Rev. For. Fr., 53, 3-4, pp 397-403.
Gégout J.C., Hervé J.C., Houllier F., Pierrat J.C., 2003.
Prediction of forest soil nutrient status using vegetation.
Journal of Vegetation Science, 14, pp 55-62.

Ajouter des données en provenance de régions mal repré-
sentées dans Ecoplante (zone méditerranéenne et haute mon-
tagne par exemple) ou de données de milieux ouverts (prai-
ries, pelouses, landes) dans le cadre d’échanges par exemple.
Compléter les données (saisie + vérification) d'études nou-
velles ou non prises en compte.
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La base de données floristiques
méditerranéenne BASECO

La présentation suivante est issue de l'article de Sophie GACHET, Errol VELA &
Thierry TATONI (2003) « BASECO: a floristic and ecological database of
Mediterranean French flora » - soumis.

La base de données BASECO a été créée en 1996 au sein de I'lMEP autour d'un
groupe de travail issu de I’équipe « Ecologie du Paysage et Biologie de la
Conservation ». Elle répondait aux besoins des membres de I'équipe qui étaient
de gérer leurs relevés de terrain, mais surtout elle s’est construite a partir de la
réflexion que I'équipe a menée sur les attributs vitaux et les groupes fonction-
nels. Le réle de cette base de données est donc triple : stocker et gérer les rele-
vés de terrain, lister les attributs vitaux de chaque taxon rencontré, et analyser
les traits les uns par rapport aux autres ou en les comparant avec les parameét-
res environnementaux.

Par conséquent, en plus de I'information qui peut étre obtenue a partir des don-
nées brutes (par exemple le nombre d’espéces dans un secteur donné, le type de
dispersion des graines d’'un taxon donné...), il est possible de construire des
requétes plus complexes, permettant de répondre a des questions telles que « quel
est le nombre d’espéces annuelles et entomogames ? Y a-t-il un changement signi-
ficatif du nombre d’'anémochores entre telle pelouse et telle forét ? ». Naturellement,
la variété des questions possibles se développera avec le nombre et la variété
des sites échantillonnés, mais également avec le nombre de taxons figurant dans
la base. Au fur et a mesure que la gamme d’'information disponible dans la base
de données augmentera, la validité statistique des corrélations entre traits ou
entre traits et caractéristiques environnementales augmentera d’autant.

Une structure relationnelle

La base de données a été développée sous Microsoft Access 7, qui est un sys-
téme de gestion de base de données relationnelle. L'avantage de ce type de sys-
téme est que lorsqu’une information doit étre mise a jour, seule la table contenant
cette information est concernée ; les autres tables ou bien les liens (relations)
entre les tables n'ont pas a étre modifiés. La gestion de la base de données est
ainsi plus facile, plus flexible et surtout plus sdre.

BASECO se compose de cing tables (figure 1). Les colonnes de chaque table sont
définies selon la nature et la taille des données stockées. La duplication d’infor-
mation est évitée dans la mesure du possible, afin de réduire le plus possible la
redondance (source d’ambiguité de I'information). Pour cela, on utilise des codes,
reliant les informations de tables séparées. Par exemple, dans la table « Traits de
vie des plantes » (« Plant traits table »), chaque espéce est décrite par son nom
latin et par plusieurs attributs vitaux ; elle est identifiée de maniére unique grace
a un code de six lettres (IDE pour IDentifiant d’Espece). Ce code permet d’accé-
der a cette espéce sans ambiguité : on I'appelle la « clé primaire » ; ce code seul
est utilisé dans les autres tables pour se rapporter a la description de la plante.
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Dans la table « Traits de vie des plantes », chaque espéce peut avoir une et une
seule valeur pour un trait donné, bien qu'il existe des champs composites (par
exemple une plante peut étre anémogame, entomogame, ou anémogame / ento-
mogame). Une description détaillée de ces données figure en annexe.

Les relevés sont saisis dans la base via des formulaires simples et faciles a uti-
liser, qui permettent de plus une saisie de données rapide et slre avec des choix
multiples pré-sélectionnés, la vérification dynamique du type de données entré,
et beaucoup de « garde-fous », aidant a maintenir I'intégrité de I'information (par
exemple, le logiciel vérifie que la modalité tapée appartient bien a la liste pré-
définie des modalités pouvant étre prises par un trait donne).

Les attributs vitaux : une question de choix

1) Le choix des traits

Actuellement, la base de données comprend 1 800 taxons de France méditerra-
néenne, c’'est-a-dire approximativement la moitié de la flore de Provence. Cela
représente 136 familles et 576 genres de la végétation vasculaire terrestre. Les
plus représentés sont les familles Asteraceae, Fabaceae et Poaceae, et les gen-
res Galium, Trifolium, Carex, et Euphorbia, ce qui est une bonne représentation
de la flore de Provence. La nomenclature suivie est celle de Kerguelen (1994),
qui était la référence taxonomique de la flore francaise la plus récente au moment
de la création de la base de données en 1996. L'option d'une nomenclature fixe
a été décidée afin de limiter les probléemes de synonymie entre échantillons récents
et anciens. Bien que cela soit encore incomplet, les traits de la majorité des espé-
ces de la base ont été renseignés a ce jour.

Le choix des traits a inclure dans la base de données a été délicat, car il dicte la
fiabilité des interprétations ultérieures. Ce choix dépendant des objectifs d'étude,
il en résulte que la relation entre trait et fonction peut changer selon I'échelle
spatio-temporelle considérée (Solbrig, 1993). Les caractéristiques sélectionnées
par le groupe de travail sont celles jugées importantes pour I'étude des fonctions
des végétaux et de leur role dans I'écosystéme méditerranéen. La majorité de
parametres sont qualitatifs : cela constitue un avantage car I'information est sou-
vent disponible dans les flores, et permet ainsi de renseigner rapidement un grand
nombre d’espéces. BASECO est donc fondée sur les traits « soft » plutot que
« hard », i.e. quantitatifs (Weiher et al., 1999, parlent des traits « hard - difficiles
a mesurer » versus les traits « soft - faciles a mesurer »).

Les traits choisis décrivent des plantes matures et couvrent la morphologie (taille,
type de feuille, présence d’épines...), la phénologie (période de la floraison, cycle
de vie...) et la reproduction (pollinisation, dispersion des graines, mode de mul-
tiplication végétative...). Les types biologiques sensu Raunkiaer sont également
pris en compte, ainsi que les stratégies adaptatives de Grime (tableau 1), qui
integrent d'autres phénoménes (Romane, 1987). Les stratégies adaptatives ont
été élaborées par Grime (1977) pour I'Angleterre ; Véla (2002) a adapté ce concept
a la région méditerranéenne : c’est la clef qu’il a construite qui a été utilisée pour
renseigner BASECO. Enfin, dans une perspective d'études de biologie de la conser-
vation, la répartition biogéographique de chaque espece est incluse pour son
intérét historique et phylogénique.
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Tableau 1. Stratégies adaptatives sensu Grime

Stress
Perturbation Faible Elevé
Faible C S
Elevée R Non viable

2) Le choix des modalités de traits

Chagque trait inclut plusieurs classes (appelées modalités) prédéfinies et détaillées
dans un « Guide de I'utilisateur » (cf. annexe). Le choix des modalités résulte la
encore de discussions du groupe de travail. Pour n'importe quel trait particulier,
la liste de valeurs possibles sera un des types suivants :

— plusieurs valeurs particuliéres, qui peuvent également étre combinées (par
exemple, le trait « type biologique sensu Raunkiaer » peut avoir la valeur
Thérophyte, Géophyte, Chaméphyte, Hémicryptophyte, Phanérophyte, ou toute
combinaison de ces modalités) ;

— plusieurs choix exclusifs simples (par exemple, une espece vis-a-vis de la lumiere
doit étre Héliophile, Sciaphile ou Tolérante) ;

— plusieurs intervalles de valeurs (par exemple, la taille moyenne de la plante
mature peut étre <10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-100 cm, etc.).

3) Le choix des sources bibliographiques

Le choix des sources bibliographiques servant a renseigner les traits s’est fait
en plusieurs étapes. La difficulté était de trouver dans les flores des descriptions
pertinentes et fiables de la flore méditerranéenne, puisqu’il n'y a pas, actuelle-
ment, de flore méditerranéenne francaise compléte. Les discussions du groupe
de travail ont abouti a la définition d’une liste de plusieurs ouvrages de référence
(cf. annexe) choisis parmi les flores d’autres pays du bassin méditerranéen.
Pour un trait donné, une a deux sources bibliographiques ont été choisies, contrai-
rement a beaucoup de bases de données ou on s’appuie sur diverses références
selon I'espece considérée. Ce choix est a respecter pour toute nouvelle donnée
entrée dans la table « Traits de vie des plantes ».

Quelques traits ne sont cependant pas ou mal décrits dans ces flores : par exem-
ple, les modes de pollinisation sont souvent absents. Dans ce cas, la source pré-
définie est abandonnée, et I'information est obtenue a partir des monographies
ou « a dire d’expert » du groupe de travail. Cette derniére solution n’est bien sur
pas idéale en raison de sa nature subjective et peut étre remise en cause. Le
« Guide de l'utilisateur » contient la liste de ressources admises pour chaque trait,
ainsi qu’une explication des modalités.

Un outil en perpétuelle évolution,

pour la compréhension du biome méditerranéen

Le biome méditerranéen est une composante importante des écosystemes du
monde ; les impacts humains et leurs effets ont augmenté rapidement (Médail &
Quézel, 1997). Dans le monde, ce biome se trouve dans cing zones de biodiver-
sité remarquables, dont la région circum-méditerranéenne. Ce secteur comprend
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un grand nombre d’espéces (25 000) et d’endémiques (13 000) ; il fait partie des
« hot-spots » de la conservation selon Myers et al. (2000). La région méditerra-
néenne est une des plus riches de France, avec 3 200 espéces dont 3,7 % d’en-
démiques (Quézel, 1985). Du fait de la richesse et la complexité du biome
méditerranéen, I'approche synthétique via les traits de vie permet une simplifi-
cation évitant I'utilisation de longues listes taxonomiques, et rendant possible la
comparaison entre différents écosystemes. Le choix des traits influence I'inter-
prétation, toutefois ce choix est basé sur I'expérience de recherche en zone médi-
terranéenne de I'IMEP.

Comme toute base de données, BASECO est un outil en perpétuelle évolution.
Une fois admis que les données concernant les traits, les modalités et les sour-
ces bibliographiques sont issues d’une succession de choix, nous obtenons fina-
lement un outil objectif pour caractériser les espéces, et au-dela les données de
terrain. Il est facile avec BASECO d’employer les attributs vitaux et d’établir des
spectres biologiques, lissant les différences taxonomiques fortes. De plus, cette
approche peut s’étendre a d'autres régions autour du bassin méditerranéen, dans
le cadre de programmes internationaux. La nature dynamique de la base de don-
nées permet d’envisager des collaborations externes a un niveau européen ou
méditerranéen.

Enfin, la modularité de la base de données lui permet d’étre appliquée a d’autres
thématiques : par exemple, nous avons développé une version spécialisée appe-
Iée BASECO-SEEDS, pour gérer les caractéristiques des graines (poids, forme,
viabilité).

Un autre projet est de coupler BASECO avec d’autres bases de données existan-
tes : un tel travail est rendu possible grace a la souplesse de la structure de base
de données. Par exemple, il serait tres intéressant de la relier avec la base de
données SOPHY (de Ruffray et al., 1998), également développée a I'lMEP, qui
contient des relevés phytosociologiques enregistrés depuis vingt ans en France.
Le but est donc de développer une base de données puissante et flexible, sem-
blable a celles précédemment établies en paléoécologie par exemple (base de
données pollinique africaine, base de données pollinique européenne : Cheddadi
et al., 1990). Ceci fournira un excellent outil pour comprendre et modéliser I'é-
cologie des communautés des écosystémes.

Exemple d’application

En guise d’exemple, une étude “virtuelle” et caricaturale est présentée ici, afin
de souligner I'intérét de I'approche par attributs vitaux, par rapport a une appro-
che plus « classique ». Il s'agit la de comparer la biodiversité dans deux sites trés
différents du sud-est de la France : des foréts de pin et des garrigues. La pre-
miére situation est localisée dans le Mont Ventoux, ou les foréts étudiées se com-
posent essentiellement de pins noirs d’Autriche plantés il y a une cinquantaine
d’années afin de lutter contre I'érosion des sols, a des altitudes variant de 1200
a 1400m. La seconde situation, prés du massif du Luberon, est constituée de
milieux de garrigues, a une altitude de 400 m environ, fréquemment perturbées
par le paturage. Dans les deux cas, I'échantillonnage de la flore a été fait sur des
parcelles de 400 m? (38 dans le Luberon, 47 dans le Ventoux). Les plantes de ces
inventaires ont toutes été caractérisées par certains attributs vitaux issus de
BASECO : formes de vie (sensu Raunkiaer, 1934), modes de dissémination du

41



Bouquet de flore

pollen et des graines, stratégies adaptatives (sensu Grime, 1977 modifié par Véla,
2002), type de multiplication végétative et exigence en lumiére.

195 taxons ont été identifiés dans les garrigues du Luberon, 157 dans les foréts
du Ventoux ; seules 44 d’entre elles étaient communes aux deux sites. Une Analyse
Factorielle des Correspondances est utilisée sur la liste des taxons, montrant
clairement la différence entre les deux sites (figure 2 en haut). Puis BASECO a
été employée pour fabriquer les tableaux croisant les modalités de chaque trait
avec le nombre de taxons trouvés dans chaque parcelle. Une autre AFC montre
que les différences sont moins marquées dans ce cas (figure 2 en bas). De plus,
il est maintenant possible de construire des « groupes fonctionnels » en prenant
en compte les modalités qui sont proches les unes des autres ; par exemple, on
note que les chaméphytes (Ch) sont situées pres des espéces tolérantes au stress
(S) : ce « groupe » représente en fait les plantes basses ligneuses typiques des
garrigues méditerranéennes (comme le thym. Quelque soit le trait, les garrigues
du Luberon et les foréts du Ventoux sont désormais comparables, sauf pour
quelques modalités : il y a significativement moins de chaméphytes, de théro-
phytes et d’anémochores projetantes dans les foréts que dans les garrigues, dans
lesquelles on ne trouve en revanche aucune sciaphile et trés peu d’espéces com-
pétitrices.

La similarité entre les deux sites peut étre expliquée par la forte influence de
I'antécédent cultural (des cultures probablement) ; cependant, les quelques dif-
férences montrent qu’une ambiance « véritablement » forestiére est en train de
se mettre en place. Ainsi, a priori trés différents par leur géographie, leur climat,
leur degré d’ouverture, leur altitude et leur flore, ces deux sites s’avérent fonc-
tionnellement similaires.
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Nom

Contact

Date de mise en place
Financement

Objectifs

Nature de I'info

Quantité d’info

Part foresticre

Protocole d’échantillonnage
Echelle

Structure informatique
Mise a jour

Acces aux données

Exemple d’application

Publications

Perspectives de
développement
et valorisation

Demande particuliére

Bouquet de flore

Baseco

Sophie Gachet (sophie_gachet@yahoo.fr)
1996

Aucun

Gérer les données de terrain (relevés floristiques : placette
d'étude, données topographiques, mésologiques, espéeces végé-
tales inventoriées, strates occupées, présence - absence ou
abondance...).

Croiser ces données de terrain avec les informations de réfé-
rence que sont les caractéristiques écologiques et botaniques
des plantes (attributs vitaux) : exigence nutritionnelle, mode
de dissémination des graines, du pollen, type biologique sensu
Raunkiaer, stratégies adaptatives sensu Grime, type de
feuilles...

Inventaires floristiques + Attributs vitaux de végétaux supé-
rieurs méditerranéens

Environ 1800 taxons, caractérisés par une vingtaine d'attri-
buts vitaux (traits “soft”)

Environ 15%

Inventaires exhaustifs sur des placettes de 100 ou 400 m?
Région méditerranéenne francaise

Access 7 pour Windows

Permanente

Uniquement dans le cadre d’une collaboration scientifique
Spectres biologiques, groupes fonctionnels, indices de diver-
sité

Autre : cf. article ci-dessous

Gachet S., Vela E., Tatoni T. (soumis a la Terre et la Vie)
BASECO: a floristic and ecological database of Mediterranean
French.

Médail F., Roche P., Tatoni T., 1998. Functional groups in phy-
toécology : an application to the study of isolated plant com-

munities in Mediterranean France. Acta Oecologica, Vol. 19
(3), pp. 263-274.

Vérification de tous les champs

Incorporation de traits “hard”

Etablissement de groupes fonctionnels « absolus » sur toute
la Provence
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La banque de données phytoécologique SOPHY

La présentation suivante est issue du site web de SOPHY :
http://jupiter.u-3mrs.fr/~msc41www/SOMMAIRE.htm

Les traitements utilisés dans la banque de données “SOPHY” sont une adapta-
tion de la méthode écologique a la caractérisation des plantes et des relevés en
phytosociologie par la fidélité des plantes aux plantes indicatrices et la fidélité
moyenne des plantes indicatrices aux relevés. En 1980, ont lieu les premiers trai-
tements socio-écologique des relevés phytosociologiques et des plantes cor-
respondantes. La synthése des relevés en groupements socio-écologiques et des
plantes en éléments socio-écologiques est faite. En 1994 a lieu I'étalonnage socio-
écologique des plantes et ses applications : plantes socio-écologiquement les
plus similaires, plantes discriminantes, flore potentielle (ou probable, ou possi-
ble), gradients socio-écologiques, valeur indicatrice des plantes, etc. Depuis 1998,
la banque de données est installée sur Internet. En 20 ans, pres de 1700 publi-
cations ont été enregistrées informatiquement. La recherche de la documenta-
tion phytosociologique se poursuit. Le rapport entre les publications informatisées
et les publications rassemblées se maintient a 2/3.

1 ) Pourquoi avoir recours a un traitement numérique lorsque I’'on
a effectué des observations phytosociologiques sur le terrain ?
C’est a la fois pour des raisons techniques et pour des raisons scientifiques :

a- Les données sont généralement nombreuses (100 relevés de 20 plantes = 2000
observations) ; les données sont introduites sur support informatique une fois et
une seule. On peut alors les contréler et les corriger et leur appliguer ensuite,
de fagon répétitive, différents traitements.

b- Son but scientifique est de cerner du mieux possible I'écologie de chaque plante.
Les plantes et les groupements végétaux ignorent les frontieres administratives.
C’est pourquoi la banque “SOPHY” rassemble tous les relevés disponibles effec-
tués dans tous les milieux inventoriés par les phytosociologues. Augmenter les
gradients écologiques est une nécessité dans une banque de données phytoso-
ciologiques pour différencier des comportements de plantes qui pourraient appa-
raitre similaires dans une région alors qu'a I'échelle du pays ils se montreraient
distincts. Mais la raison scientifique majeure est de pouvoir appliquer aux don-
nées une démarche de type écologique.

2 ) Qu’entend-on par démarche de type écologique ?
L'écologie comporte deux aspects principaux, I'un descriptif, I'autre explicatif :

— l'inventaire des étres vivants dans leur milieu incluant I'identification, la quan-
tification et la description de tout ce qui est nécessaire a la compréhension ;

— la mesure de la relation entre les étres vivants et le milieu qui les héberge.

Contrairement a ce que I'on pourrait attendre, la plupart des études écologiques
relevent de I'inventaire des étres vivants et de leur milieu.

Le rassemblement de ces observations est une étape nécessaire mais non suffi-
sante car la juxtaposition des variables du milieu et de la liste des étres vivants
qui s’y trouvent n’est pas une mesure du lien entre les deux termes de I'écologie.
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3 ) Qu’entend-on par relation (ou lien) entre plantes et milieux ?
L'étude des relations entre plantes et milieux implique que I'on donne la priorité
aux plantes. On va donc chercher a utiliser les plantes comme instruments de
mesure écologiques et, pour cette raison, on parlera d’étalonnage écologique des
plantes (d’autres parlent de “calibration”). Il faut donc commencer par détermi-
ner le comportement écologique des plantes.

3.1 ) Qu’elle est donc cette notion de lien écologique ?

Le lien écologique est la probabilité de trouver un milieu lorsque, dans une sta-
tion, on est en présence d’'une plante. Cette probabilité se mesure a partir du
tableau des présences des plantes dans les relevés. Elle varie de 0 a 1. La pro-
babilité (PRO) qu’une plante (P) indique un milieu (M) est la fréquence de la
plante en présence du milieu (FRPM), divisée par la fréquence totale de la plante
(FRTP). PRO(P,M) = FRPM*100. / FRTP

Alors que la présence d’une plante dans une station est une notion concrete, la
probabilité est au contraire une notion abstraite qui mesure la possibilité de trou-
ver ou non le milieu favorable & une plante, que la plante soit présente ou non
dans la station. A I'inverse, cette probabilité peut montrer, si elle est nulle, le
caractére accidentel de la présence d’une plante dans une station.

Si la plante se trouve toujours dans le méme milieu, et seulement dans celui-ci,
c’est gu’elle lui est fidéle : sa probabilité avoisinera 1 (c’est exactement la notion
de fidélité de Braun-Blanquet, 1932). Trouver la plante P impliquera de trouver
le milieu correspondant. Si la plante se trouve une fois sur deux dans un milieu
donné et une fois sur deux dans des milieux différents, elle aura une probabilité
de ???? d’'indiquer le 1°" milieu. Si la plante ne se trouve jamais dans un milieu,
sa probabilité d’indiquer le milieu sera nulle.

3.2 ) Qu’entend-on par milieu en phytosociologie ?

C’est I'ensemble des conditions qui président a I'installation et au développement
des plantes en un lieu : la station. Ces conditions sont de type climatique, éda-
phique, etc. Mais qu’elle gu’en soit la liste détaillée, on ne dispose pratiqguement
jamais, en phytosociologie, de ces informations dans chaque relevé. La seule
chose que I'on connaisse concernant le milieu d’un relevé est la liste des plantes
qui y sont recensées, le milieu étant aussi homogene que possible. Les plantes
de ce relevé sont toutes témoin dudit milieu. De quel milieu ? on ne le sait pas.
On peut seulement dire qu’elles en sont des « indices de variables » (1V).

4 ) Comment procede-t-on pratiquement pour introduire I'écologie
dans un traitement numérique en phytosociologie ?

On réalise successivement deux démarches : une premiére démarche technique, la
constitution d'une banque de données des observations phytosociologiques ; une
seconde démarche d’ordre scientifique, I'introduction de I'écologie dans la banque.

4.1 ) Elaboration de la banque de données phytosociologiques
Elle comporte quatre aspects principaux :

— réalisation d’un code floristique afin de régler une fois pour toutes les proble-
mes nomenclaturaux ;

— une bibliographie pour connaitre la source des observations ;
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— le codage des observations phytosociologiques en notant les abondances-
dominances des plantes et les taxons ;

— la localisation des relevés afin de permettre I'expression géographique des
résultats.

Loutil technique de cette banque est un tableau rectangulaire de 120 000 rele-
vés x 7000 plantes. Les 7000 plantes de la banque sont réparties en deux lots.
Le 1°" correspond aux 4250 taxons présents qu’elle que soit leur abondance. Le
second correspond aux 2800 “plantes a seuil d’abondance” (PASA). Chaque PASA
est le sous-ensemble des stations dans lesquelles un taxon donné dépasse un
certain seuil d’abondance. La création des PASA a pour but de mettre en exer-
gue le role particulier de I'abondance : un taxon, lorsqu’il est abondant, est plus
indicateur d’un milieu que lorsqu’il est présent avec une abondance quelconque.

4.2 ) La seconde démarche, scientifique cette fois, consiste a introduire explici-
tement I'écologie dans la banque.

C’est a ce stade que I'on donne la priorité aux plantes. Pour chacune d’entre elles,
on va mesurer sa probabilité d’indiquer le milieu convenant a chaque plante de
la banque.

4.2.1. Détermination du comportement écologique des plantes

Pour chaque plante de la banque (A), on mesure sa fidélité (FID) a I'égard de cha-
cune des mémes 7000 plantes de la banque, considérées ici, comme des indices
de variables (B). On a seulement besoin pour cela de déterminer la fréquence de
la plante en présence de chaque autre plante de la banque [FR(A,B)], puisque la
fréquence totale des plantes (FRTP) est déja connue.

FID(A,B) = FR(A,B)*100. / FRTP

Ainsi, le tableau rectangulaire initial des observations génere un autre tableau,
carré cette fois, de 7000 x 7000 valeurs de fidélités. Le comportement écolo-
gique d'une plante est constitué par la série des 7000 fidélités de la plante a I'é-
gard des 7000 indices de variables.

Dans ce calcul, ce sont les plantes elles-mémes qui servent a caractériser I'éco-
logie des plantes. Le tableau des fidélités des plantes aux plantes permet d'ob-
tenir dans un 1°" temps deux résultats écologiques concernant la majeure partie
de la flore tout en ayant une signification a I'échelle du pays :

— la liste des (30) plantes écologiquement les plus similaires a une plante don-
née, parmi les 7000 plantes de la banque ;

— la liste des indices de variables les plus importants, pour une plante donnée,
appelés aussi plantes discriminantes. En effet si, pour une plante donnée,
Helichrysum staechas est discriminant, cela revient a dire que, pour la plante
considérée, le milieu lumineux, sabloneux, méditerranéo-atlantique lui convient,
tout au moins en partie, puisque chaque plante possede de 10 a 30 autres plan-
tes discriminantes.

Le méme tableau des fidélités des plantes aux plantes sert dans un second temps
a la caractérisation numérique des milieux des relevés.
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4.2.2. Caractérisation du milieu écologique des relevés

Puisque chaque plante d’'un relevé est témoin de son milieu, il est logique de situer
le milieu du relevé au centre de gravité des comportements des plantes qui s’y
trouvent, qui est la moyenne arithmétique des comportements des plantes du
relevé. Ainsi, plantes et relevés sont situés dans un méme espace écologique a
7000 dimensions. La particularité de cette caractérisation est que le milieu n'est
plus défini par la flore du relevé. Les milieux pourront étre comparés deux a deux,
méme si les relevés correspondants n’ont aucune espéce en commun.

C’est du tableau sus cité que provient la flore probable qui est la probabilité de
trouver une plante ou plut6t, son milieu probable, dans un relevé.

4.2.3. Nécessité de procéder a des syntheses

Devant cet afflux de résultats, 7000 comportements écologiques de plantes et
120 000 milieux, il est nécessaire de procéder a des syntheses, évidemment numé-
riques. Elles sont réalisées toutes deux par une classification hiérarchique ascen-
dante (CAH). La CAH définit des groupes de comportements écologiques,
hiérarchisés a plusieurs niveaux de synthese. Cela aboutit & au moins trois résul-
tats :

- la composition floristique de chaque élément ;

- la cartographie des éléments qui montre leurs gradients écologiques compor-
tant notamment, le centre de I'élément, la ou il est le mieux représenté, et des
marges, la ou il est progressivement remplacé par d'autres éléments ;

- les plantes discriminantes de I'’élément résumant son comportement écologique.
Elles sont généralement présentées en tableaux comparatifs plus compacts mon-
trant a la fois les oppositions et les similitudes écologiques entre groupes jumeaux.
La CAH appliquée aux milieux définit cette fois des territoires écologiques, hié-
rarchisés a plusieurs niveaux. Leur gestion aboutit aux trois mémes types de
résultats, liste des plantes des territoires, leur localisation géographique et les
plantes qui en résument I'écologie.

4.2.4. Controle floristique des relevés

Un sous-produit non négligeable, mais tout aussi inattendu que la flore probable,
est la possibilité qui se présente de contrdler la pertinence floristique des rele-
vés. En effet, depuis le terrain jusque dans I'ordinateur, les occasions d’'introduire
des données erronées sont multiples. Pour les détecter, on peut comparer le com-
portement écologique des plantes d’un relevé a son milieu. Pour cela on mesure
I’écart écologique a 7000 dimensions entre le relevé et chacune des plantes qui
s'y trouve. Les écarts trop importants permettront de signaler des anomalies flo-
ristiques.

5 ) Conclusion

Une seule notion élémentaire, la fidélité suffit pour apporter des renseignements
écologiques sur toute la flore de France et sur les milieux qui la supporte. Aprés
avoir donné une signification explicitement écologique a la notion de fidélité, nous
avons rassemblé la véritable mine d’or constituée par la centaine de milliers de
relevés publiés. L'application de la notion de fidélité aux données ainsi rassem-
blées a apporté de nombreux résultats, la plupart nouveaux voire inattendus. Les
principaux résultats, mis a jour aussi fréquemment que possible, sont installés
sur un site internet & la disposition de la communauté scientifique.
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Exemples d'applications
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ILCOMNTEXTE

Apets dis comtrainies anchropagques. plo-séoulses
iLe Houdrou, 1981, Barbern araf, 1990), qui om
e |'i:h|d'u:l'l.lul'| prar les d1.l||||-ﬂ_|.lh dew relaimm
hsmmelmileeu, moammeni en doalogic du pavape
iMmwh & Lichomanmn, §984), I'Barope sc mauve
désnrmais dum un comuooe global de déprise agricole,
pastorale er méme sybviculourale. Le relichemen de la
pressan amibropoaeiigoes (humaine o animale) emrad-
nie wne repeise nete de la dynamiquee véipdnle & jud
CoEreuETiE e r:-.-q;eulh.luu des perew al=inadig-
i praty i feemenies des payages ouveris (Barhom
& el 1950,

Ce phdnu-mt'nr d'accrus boresiiers [Tavoni er at.,
10 vobanriers dd inerprdte par cenains comime
iine = perniide bidegigue =, mes gw'es es-il di dese-
nir de ces milican fque Poun i = ouveria = ¢ La 11.‘!1.1-
son des prlonises siches o augres milseus anvera en
Franee medis-rurapionne ot aclinaigue (D e afl,
1404}, mais aussi méditemandenne, @ conduin bes scien-
tiFkpues ev les gestionnaires & <imrermoger sur be devenir
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&l “.ﬁ'lhllf‘.l'll:lll ¥ faibds e i lenee gur eans
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wen st ssivi wne muleiplearioe des apdimioiis de pe-
thun e dle plsihilmagion, pur caensple des caas de pas-
taialisme congenlé, dani o Glkai aloes dislier |'in1r,lﬂ:|:
sur Iy habitats, b o ot la flose

En région méditerrandemne francaise, des indica-
veurs comme les grands rpaces {(par exemple 'Aigle de
Boneflid, chasseuns de proies lEes sux formarioe
virvertes [Pepdrin rouge, Lapin de garemne, coc ), ssni
Epjiarias en 'I'.l.nll déclin, enire duares & cisee o wene
rigreston de beus wsoanes deneiaie, Des projen de
ramirnilucisan du pérurzge ovin, ot de diverses acivi-
vis des au pastoralisme, one v e jowr un pew pariout.
parfuis méme associd 4 deq ohjectifs de Ddfense fores
itre conere Uincendee [DEFCT). Ls magoine de oo opee-
ratbnis gvakene st ohjectif preenber bs penisan el a-
i des pareges ouvems, beur consenatian, vaine ks
recoespuive, & ors abaecrily, o abord paysgers e sncie-
lngiques (Vaharadon des acivieds mirale madinoneells
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ext amer mal ressemni par la populaion, les scienti-
figuees st venus ajouter des alyecrils de conservation,
En effer, 4 Ioelosn des amnees SR contrairmment
aun anefes TR0 1L, oo somi essenticllement dies
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chargé notamment o assurer ke voler Ronscigee, Pows
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Lew parca nanarels rdginnus, solontiess canaidéids
o e« errimenes d escellense = sar e plin socin-
environpemenial, peavent aosi Eire dey sines experi-
meerinix sar besquels ks geasonnaires possaden e
[ Lpazins de wznam -:ir-nl:ﬁan de leum s inne

Historique de Mocoupation humaine
dans le Luberon
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(sanglierh. Mals be passage & une dconomie e produc-
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e Permais-Mirabeae Perr Luberan. Grand Luberon,
Sam-Miche-NOhservainine), Saiie 3 il verstatives ped-
coces de néincroducrion du pdmrage dans le massif de
Peatuin-Maraheni qui ant rapidemes oo, les effan
=e sont abors pores sar le Pein o le Gramd Lubcron
ainsi gque Saine-Michel-'Olbservaraine, seoeurs qui
avaiens s £of reean s comme = sl ingene lislagique
majeur =, Les = craus = [vaszes plavesux caillpareus mra-
disonnellenent vouds an panoralisme extenil) de
Szina-Michel-l'Observataire, ne soonn pas dnadses
e ce pravail, car aueun enclos mas en délens n'y mair
érd pomd paar |r passé

Les craux 1 créres occidenrabes du Pem Luberan,
prmsddenn oy Iy 0 enchs grillq;uh imis e defens:

- Trais enclos posés par [ O nanonal des fondes
(O F e 1992, 5 Li suite des premigres opdracions e
débraussanllages accompagndes d'iin pastonilivme en
parmigee & des fins DECL s serom nomomeds par la s
te o CINFL =, o OKNED « et o ONFS

- Dvoux enclon posés par TOME sur demande de la
Sowcidid frangaise d'r-ﬁ:llinhphiliu: (SN en 1904, afin
e e pas risgquer an offee nefasie imgidan sar des popas
laticms d'orcliddes proségies (Cpiry bermodeni 1l f o
e la pntrenlus o aa pEiorage & des s de gesimn
des pelosises, s seront nomms « 5F] « ex e SFOI2 o

- Um dernier emcles, posé par Unscinir nackional de
la recherche agronomigue (IMBEA) dann les anndes
1980, powr enspécher lacces b wne smion mérdopnles
gijae expirimniale, [ wra nomme « INEA -

La crére principale du Grand Luberon possddain
haait enclos (dom cing an ju S setrsieds) s ani
fué posis par be Centre d'émdes o de réalsatons pas-
rorsles Alpes-Méditerrands (CERPAM] en 1982
(ande, 19H21. idars e bus de sisivre 3 movm terms
I'enlunon de b végéarion en [absence de prurage,
|Il|'r.||i|.|u¢ ahois sdmilaiee e inimt—rmmput il (e
prbmses somminates, s sane désipneés par beurs noms
dotiging s Ca s Es,aFa,aGums s,

1 METHODES

Labgecril commuzn aux dews rraicemenis mume-
rajuies prescmics ci-mprés, oo d'Saluer Fimgaco dis ploo-
rage 3 eravens un disposinl smchnonigue, [ans e deus
s, oes mithodes permerent dapprébender bes chan:
gemacnay Flariseques,

Un posrulas esr i la base de |a méchodologee com-
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paranve | au maoment de ka pose des enchos, on consi-
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s velle g elle drmin avann le plrursge, ou da isoin ce
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défiens eut doms majer i une nowvelle dymamique nac-
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A1 Lanalyse flornstigue multivoriée

Depuss pluy d'un guare de sibde, les amalyses ml-
rivarides sant Ergement widisées dans b irmnemeni des
donades foologiques, noamment pour énade des
COmE R rfsul-ulu [ Boewin & Tanoml, 190} Les
amalyees multivances sont avani i des sdibesdes d o
danarinn gui permeriont die m"gnrr i ale hidraschiser
des rendances (o faceun d'organisanaon| cachdes au
setm ile matrees comspleses (Roche, 1994), Le princi-
pe genéral ounsians & paistivnnct des poinis ls uns par
FAEPOCT UK LTS, |L|r|.| (18,5 i :Il]lrnl.':n-.ull. (=]
foncrica de leur degré de similarie ou de diuscmblan-
e, Usnalyie Faciodielle des comespoadances (AFC)
{ Browecvr, 1973 ew wne des iméthodes d amalyse mul-
rivarite bes plus cousanies om alugie

[Dhans le cadre de nocre érude, nos 22 128110 reloeds
Paristigques o fait Nobjec d'ure AFC alin o ‘obaenin
lew corrredninae: Gicnselle des poims-relesds, § pamir
|l::q|||:'||ﬂ a ¢ malede uns ez sz
hidrarchigue (CAHL. En faig, I'AFC a perisns d ohicnls
s un premier emps une mamcs de disranes enre
les rdeves {eoondanmdes factoridbzs), puis de consrui-
T :I(ndrl;glm-n' & Paide de e CAK.

3.2, Lo synthéze socio-écologique

“ CONTETE] EIME] dabord de définr e e OUs
n ns la méthadr « socin-donlogigus »

FI|;lfl?:l;llt:url.: fagon génerake, la diﬁt;-gr;mnt I Nz
e deux releves o use signdficanion éoodogique pricis,
at el dainie i Li difidsesce enive deux eypeoes on poids
o aurami F‘“ E1;n|| e e ez Exprues aitd liahivue-
lemvenit dees comporemenss diffdrenie. Lin iel caliul
dait commencer par dialonner e comporemsnes do
expives (dans 'idédal sur lemsemble de beur garel), de
fagnm SnEmpEIre lew redewds won pas ditectement
dlapeia le nom des plamstes. maisd apris loss camjpor-
TEEETIS.

hmk#EJMHﬂ-iﬂhﬂ

du milsew »

e méme que |'éoodogic inosammien | smibo-denle-
gie] b I'ggasd des varahles envirnnnemensales mesure be
S o b planse o b vasialde, Li soci-donlogie meus
e le Ben evvree une mime planes et by antres plane di
rebeved considérdes comme indior du milien, Fie ne we
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riftrer & aucane crscid st eaplicre des lacven du
milien, mais sinspire de Vévaloge o manspuss
denuarche smaristique i des donnfes puremena Boris-
vigues ui el seandandicdes 4 Iéchelle des relevis.
Ainni, die consilére la rd.-qutn gy papnai lis palien-
e érudide comme aamane dindicareumn indirects d'un
ensemble de facoars du miliog temsemble non claine-
imenl definil.

Caracterisation do oo
des plances: du crivire
similimde écologique

La scin-dunlogie cardris b amporiement d'une
planre A part ses dépondances envers les sndices asi
milieu gue représenite 'ensensble des aurres planses B,

[ Y ﬁgmhrh;: apparsiie de A ewvers b oles mucre
guc la fudélivd de & 3 B, auseement div b peolsibili
lemsqqu'on es o présencr de A de erouver Ie milien goe-
respandunt b L plante B Concrérement, ensembile
ibes felflivds 'une plame emvers chacune des aurres
Fhrllnl»;.'nl-i—dln; Lqu'ul::ll'.lnllmrli.h;i-l.l-ﬁ.l:lhﬁiql.h:
de la planec), sraduira I'ampliisde doalogique de cesie
plamie envers les [aceears imphicines da mifio, Deus
plamies qui oo dewn & deux des fidélids similaares ane
whon ey d-.-:ﬁ:';-:l. stenilaiien. O quasniafie i, § par
tir de donndes puremET Hrrrinl-qnn. les dilfrences
dcologiques globales enare bes plances,

O appelle mesure sncio-doodagique une différence
ainst eaboulée. s feddné dune plave & wne sioe e
mdépemlante J'wne clasifestan peé-fablic des oom-
mumasnds en groupemens (comme dans b physse
ciologie classique) e elle permet juscement de Fonder
vetie clasiification sui iene base doologique préoise
(Hrisse oral, 984, 1905,

Memarquons que cc critne rdintrdait dans bodéfi-
mition fan groupement le ormere de hdding iniviale-
menl feconia coimme fndimenmal. Ls Gdelind d'ume

lamie 3w PPN CYpaLme s dr'_h.' de *ﬁ;il-

n hmln-g.lql.ll. Elle e i la base de ki ST e
classique dex groupements |= synimmnomic =) (Hraan-
Manger, 19321, Cene fiddind a ded imumsposée d'abord
a I'hmlugi:. wons b forme de | fddagé d'ene plane &
an carsnire fealogague hinaire o 3 la classe J nise
witiable &ologigque quaneicarive {Cemandjouan, 19282,
Flke Fair i pevows & Nédvadogie. sous b fomie de la fidé
Bid il une pl..nl; b vinie swire jilaiine fof, Aniese 1.

fidiling i la
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Lespace des fidelines,

image d'un espace doologique

lLa e prductatation de l'écologie d'une plante consis-
iz 4 la placer dans un ensemble de Rddliess iles plines
aun plenres. Cer ensemble définic un espace mulsi-
varishles dans lequel un axe mesure b fdéied @ une
s planar imdsce du enilieu « [variable explecanive] enun
Pqim :rl;lr.é'umr ke cosmipmriemeni d usne = |'I|||:I1IE cflet
du miliey = {imdivida obsered), La dismance emiee dan
planres représenie la différence de eur comporrememt
dmlng;-p.r | F'F' 2. Cene diffdrence permeer de classer
T gronpaes min—ﬁﬂlrg*ln wit eeeiishle de |.I.||II.'Ih
ayanit des componemenrs dondegiques smilaire,

Caractérisatian da milicn d'an rdevé

Dans cor expace, Ie melond co mprdsents aw cenre
de gravind des planres quiil conmem. Les coomfanmées
' erdesd soen | movenne des Biddinds de ses planses.
La filéling movenee i 'um selevd 5 ume plenne n'es e
que la probabilivd de oueer covie planae dans le rele-
v, daprés Vensemble des observamons loristigues
connurs {celles qui comsEmoent I'tnfarmasion de la
bameyue de durenge). Co ldélivgs moyennes isdigaem
la flore probable du releet. d ‘apries = Bae oleereds @
d'aprts Pensenabile des relacions enare covre Aore oo celles
ehe o lex wuriies ielievéa de b harqiie. La dsmance emiee
doas releviés peprésenir s dilfdremce ds lasn crace-
rigiques fcologigues (ou encore die bour « milios <),

D ce fain, dev relevds seront compards J apeos koo
malicie, ce gk perne idie de asmparer dis relevs

Iukikiva
il plerer ¥
i a
a
o o
] L] =]
[ ]
[
a
i o o
] i
Faldlar de jlaios & b pla 3
@ phonl

P . b i e el

giil nane ducine espece en consmun. De rels relevds,
[T CIIT s s irin Fecu ani Eicw E‘lln‘ﬁ:ﬂt‘i 'ﬁ.!'lhlﬂj-
quemern, indépendsmment de [our disance Bansniue.

Les plisees & senll I shondance

ln FANCHY ﬂr |; |'|'.|.11|||,:|||.' [TEa] rd|ur||r|. et eloas lises.
Le premier correspond s 4 250 samons présens quel-
e wue ao) lewr abondance. Le second comespaond sux
TR0 = plantes & senil d absondiice = [PASAL Chegue
PASA, pour mn sasan qui prisende des sabiachens
d'abondance mulfisances, concerne um sus-enssmible
de strives dans lesguelles ce ramn dpase un cermin
ln|i| dalsamibinge.

Lin méme tanon, par seemple Hnrobppastivos eres-
rivaw, appartient au prermier kot guelle que scit son abon-
eassce (oo fickent allane de § 563, noeé B pernzam 1.6,
[ a ricnir aii li;:'-u-rnﬂ ||,l! liswjie’il exi abwshalaiin
'!luT'-:;i E[llrudﬁcimr 21 noet & mrp!aurn S,

La créarion des I'A5A a pour bur de mesre e
exerpie e nide parmculier de labendance: un meon,
hr5q1|'i| [ :||H,H'.|||p.||l. I=E Fi]ul ienlieagenr  an malies
que h:ln:qu'i| CEt PrEsenT aves [ine abandarce failde,

2.3 Complémentarité des deww méthodes

Dans les AFC réalisées 4 parnr des relevés faris-
nigues, Nabondence-dominance constines une infor
maiian elareemeni pei e i fajipuait b la
préserce-abserse (Guinacher, 19735 Buenin & Taims,
199100, De maémae, e faic e CErEines sspEes e et

hddré mesverem 1 ls phn L
T
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présevvies que dans win ca quekques relevs, me permet
s -:I'-ul:ln:Tir de bons pesdhans sur la classiBicanion des
aipices. Le faible nombre de elosts peis en compre e
lewr absemce @ dmlonnage avee d'awren relevdy eand.
ricar 4 le mmarrice fudide pe permoiens o aeos de
résuleans comgparables gue par une frude bien cadrée
weer ime mihudalogic wnifones (pommmene des noe-
iz die surface comsianic], Uimerpidtnion doologique de
ces classemenes compremil des andfacis don il s pas:
sible de limiver les effon par wne série de précasions
daiis b cudificaion des plamies, |e traimend o Ua-
eerprivaion des domnfes. Clest pourspuos fenis 11 anens
milipt-..nu: mithododogie qu'l des fins de comparaison
parement forisigus des releves, sans voulodr inerpré-
ver dies changemenes de manitre doslogigue.

Ensuize. |la méthode socin-gondogigus et appliquis
i miene Jor de releves, mass oo b cypbies ane dié
pourvuey de leur coefficient d'abendance-domaiiance.
Crrte Dl |y epives somn assnoides 3 une masnee
dhex Beléliis vis-d-vid e lensemible de |s flore & France.
o1 peurerna aimsi f chosis en foncckon de lear = socin-
denlogic =, qu'elley soiemi Frégiicnies, rares ol méme
ahsenaes dans bes relowis de Vétude, Cene mansice des
fidelinds donme ginsi une dimension dookigyue quan-
wifiabile & chugue espice, oo qui permet de pralier bey
ekevds en fossctiaii ile leurs affininds fonloginuees ea-
cluives par bes eypbees rencantiées. Le classemens sera
dunc ici doalogigue ou plus siaciement swio-goolo-
gigue [puisqu’on sz base sr la sctahilis moyenne des
plasies 2o mne que waniable indsarrie, poat carcé
rmeer le enilieu). Tour comme les o pitens semmi consjua-
et v aptefae Lid i levsr rarere dans bes relevis énmdics,
e dlrrnsers [ serniin sans anélact lids an hasand de beur
composition (loreigue olservable, mais bien sir
signiification dcologiyue de cclle<i.

La principale :?ﬁfrrrm: réuiche dams ke Fale gque Tan
dlumne un sens doologique 3 la mmpEEnee Eﬂ'-hlililr.
ot dene b e dérive florisique dvenoelle, prie 3 Néia
|r|r|.l1.1F den planies s wein ' ume bangue de dunmérs
d reliers 3 ['dubhelle /i remimine bien plus grand. En
effen, les vedevén ne somi plus caracedeisés par lewr floee
tdis par brur malion

Mok, nocre approche compore des éapes, depums
N perorpiah l'alsard exidreure vern une compat-
hension e |1|||.l| Fa: p||.|l £ii pll.lﬁ.llllkl.l.t alu foncrionne:
miena dies enicons énacics,
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e premic absard, Nesnmmstion viswelle du recoa-
wremene roial e b -.iF&-.t'uui handrsgamigue lcrip-
mogames man pris on sompee) @ pemis apprdhender
les effiers du plawrage ou du non-plhonrape s la denad-
#é viépdnale e sa hiomase aériennc. Mais une densifi-
ekl i wii dckiirossement de b biomasse @ riemne
memplaue pus farcdment une modificarion de la fore
qui exi présenic, et poningis i iEvenciie ehais-
1 4 impeac

Dlans wn secorsd emps, le erafigmse i statisbajue dea
donniées flocisriques. 3 donnet wn pokls relaiel aus dal-
tvemces observdes. Ainsi, now powsons dvaloer sl oclles
eniare 'enclos mis en défens er son pourtour ploure,
e FJl,p i ek e |:|]ul Haildes i ks dilfdrences
waminenellos mne ko e,

Ensuire, nous avons mvsyt dappréhendes ls sgni-
ficarion doologique de oo différences fonsigus, 5o
changements forisques preoddemment mesurds sany
imjrsiiann, o6 changements s L'vc-qu:rmlrnl:-ih o
want-ah ginsl la e o ume msdificannn de |'éoo-
l:pﬂhi;m.’ 4 ui lew I.:IIIIIFH’HI.’.I]H mnesints soml faibdes,
sone-il imsgnitan ot dus aw s, o bles, néan-
mains déji suffisamment significarife preéfigaen-ila
alers ume madificaion du foncrennemen Goalogipes
ilis mislieis coipscennsd ?

Sk ume cambinaisan de s deun méthodologio
permes d'atimibuer aix aheiacions laur sgnificaion
réelile. car

< un changement florisigue ne traduin pas oo
us changement écologiqes, mais pont & e smpls
fait d'ian renouvellement naswrel siéamnine des opéors
[imrfi=-dnet] |

-l Ju:g:m.:nt Nuststrjue. meme son significat
loss e Vanabyns ale s cvmpusition, pein éoe dig per
upl:ih|r au nivean l:.l»:il:b—fmlﬂgiqu: ail i = g = prar
des espces 4 foare cimcidrimrion dodoghjue, o 15
iaine de ce fair an changemena dans le fonctionnemeni
e eyt iee |

- uine siahilind doudogingue ne penmer pas de avoir 3l
Wl LK DA FEIN MR el pdrlllﬂdtll.l.ﬂlpﬂtiurl
ﬂnri:n'rqur {eerm-over], war oo phdiaiisdiee i Ere
cacke par la méme apparenanes doslogips dis evpios
i s remplacent |'use e,

Fafim, les changements absereés s le plan floris-
gar i h'nllln_ll# il g ..I.H..I]:flrﬁ e cermiea de
nichesac g.Pﬁ_-ii'iqn_-. e valear patrimsiile. o socnbues
vinaus ef de groupes [oortioenc
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4. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Lensemble des enclos a &¢ visird 3 deus reprives au
prmiemgs 1998 {mars e juind,

L fuienenclagicne hﬁuu.iqu wiilisee ewr celle de
Arisss & Bergueden (19940

La sénie de relovés effectuds 3 Vindrinar des encloy
o1 celle de peleveés effecneds aunowr de ce méme enclos,
wepiiiill comaddiees coiimie apfudides d i poii de vue
siaimiiue, En offie, e posinlst diant o e ideni-
1% dle la wiglimtion avamt la misc en plase de 'micos, |a
comparaison de chaque rebeed deus B deus devient
marhémarigiement possibds.

4.1. Dérive physienomique et approchs
tazancmigue

Il st prossiboe 3 parnie de Tanalyse divecie des inven-
tiifes elfectisdi, de oa li ssriiciaie de b wipeta-
v i |'imcmeus de Nenelos mis oo délons lausi appe-
I « emchos =], par rappore 4 son pounoss régelitrement

nard, Ladensird de |a végémion est appadhendée pai
e secoiviement global de s vigdiagion phandempga-
miius {Eoes sivaies oondunslues). La nichese ypecr-
fque (nombm d'espicn) e dgalomenn figarde sur le

mbleau 2.

| Apiepwe |  Aldy Surfaoe
| v i el 131 m’
BT 1 i’
J 0 ani k¥ m 1041 m*
| siém I —
_dup | &Mm 0
= Bl am ] & m ﬂ.l m'
b dimi | e m 10 m!
T am LT Hm
L ami 1k 2!
b am | | 055 m ] T‘hm'
«Ha= Carama Liiberan Pl ami 1010 = '

fablran | jarirrrauas pbpymn de e g abssed wrfses

Dnsigrranion | Rovousremen: de b végfvanion | Buchene apaifigue
laitrinm

Imidrire rarsaun Prrsriear
Sarasafree ORF % i1} ! it | a7
| Penii Lubemn  ONEE | 9% 705 al 7
FRiI s ) ks A% ] Hl i | a4
sRepriedn | 3HH W | W | 6] 0 6}
M- TR I:Lﬁlll il % Nk
A 9% il " b L}
| bt L= bt | 40 | O M [ M
| Grand luberan | o Fe L »_| o
| P iaTiREr: | = Bt L B
| # Arsiz du L 100% | 4F% S |
[PllLitags - kiR A% kLl L

Tk o i iintad olbpelieiiigier Pl bbbyl i e ke ol s ol S i
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Lintdrér de ['approche diachonigiie résidan dans
Ie fain que lo végemation iniriale (< ese-a-dire au
moment de |a pose e ;ri":[.'.n exchiaiit le I!I-I-HH.I'-'|
Gali araleine 3 Nincénear er & Vexeérear wxichs,
nows avons consalérd que les 2 adries de 11 relevis
fraieni apparies, Nous avans alors réalod des tests de
Wilcoxnn lappckés ansss e des rings signds] gui
variarstend a camgparer |es releves doax i deus, abin de
juger de la walidieg stmisisgues dew différences obser-
wies entre Dimdrieur er |'exérieur des exclos poar les
varidbles mesurdo.

% Fan considere Nensemdle des redewds 111 2 20, les
changermmie dans les seoounveements e L richese sont
sigrificatifa laves des probabilivés? (pl ropectives de
0] Meer 2.7 S,

Tag conare. en ne comparant que les séno du Tei
Lubsernn (5 = 21, les différeiioes ne sane plus sigrific-
pives [p-- 1,2 M posar les recowsTEmends o p = 12,5 %
pour fa richese|

Emfin, les séries da Girand Lubormn (% & 21 -
erenst dew dvalutions significazives i s Fois en rerme de
eecuunmements (p o= 3.1 %) et de mchesse {p = 3,1 %l

Dlemsind

Lmetricur dev cowdos aiffe B%,6% conare 65 T de
seourvrement en mayenne alempour: la wipgftasm o
donc noviement plus deise dans les endlos {environ
« 20 8%, La différence de fermeture du anven -
nald ovr génralerent bien sensible, saul pour les en
les |I':h|: rdcemrs {2 ans).

“n fais, la divive physsismmigue affece kes deux
types d'enclos ! ceax marquant une nilve e défiens
experimeniale en secieur maditionnellement parur
{Cirand Luberan), ex coun servant de eémain par vap-
poee i une remiss en e (Perr Luberoni, o pius
de deux anndes some cependant névessaines i une -
lugian netie,

Le phénoméne est done balirmtivanel: auvernune
aliv mmilseia eiv i e mime e e, o enmeure en cs
o wrré du plaurage.

Richesse specifigue

Lisdricur des enchos remferme 43,1 especes conere
48,2 en moyenne alewiour: il ¥ o #wm
ume tichesss i imponante dans les {- 10 ™,

En fuit, cevie dafférenee de nelsise aest s e
sible de la méme fagon saivant les enchos. Elle eit peu
sersihle et aléaioane dans bos orecles omoens o wne seni-
s el plire [Perit Luberan), dle asr [Par comEre £res
marquée ot e constiie dans e encdos de mise en
e spedrimencale (Girand Luberon),

Le Fhlfnl_'lm.l;-rlq_' st s el fpeas d-iuil.'.lkur dars
lea dleiix siguarions

- la réimtroeducisan di piaicage 4 des effes peu pra-
bainis sair b riclesse spécifigue, du mains & cowrnt ber-
me {= 10 ana)i

- D'areér du plrurage a des effecs eris ners d'ap-
Fu_u\lrimm[-:m 5P|;:|_'|FH,|I|,||:. ilu moing & PnaYen (erme
{= 10 ams),

4.1 Dérive floristique of opproche
potrmenisle

La =alsie des relovds en pirssencesheence, 4 permis
Famalyse staristigue mulrivanice des donnsdes, afin ade
comparer deax & deus Finedricar de Penclos ex son
paieriour, parmi 'ensemble des relovés,

Sur les domndes Bcaniclles iaues de Pinalyse des
cierespenidances, une classification higrrchigue (du
meament d'ordre 23 elfecivife § panis des 4 premiern
axes dle Fapalyse (roralisant # % de |'inemcd, a per-
mis b d{.L':I"FEI_' en cisse de Fensemble de relevéds
{Fig. M.

i Lenevpholesiiy aBrtesi sulip a7 F0 b I prurrsmeer s chawy oo la chleremr ol wie 5o it @i Vel i #1 Mol CTETPqenrais dond pai b on
L wral dvdid 0 & Bad i e e lon prerdd en reeler: Doopaber e b vl e e e Gleeiies | TL 6 proiaEpes w rE e e
i | TR o E e B dibereron mi uprelaslive. o o o0 e beseet (el B ooEtRRI P BT
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W]

| il

Srivawiddy ol sonckin ot e

m
[ | Pm :;?‘-
!.l :; L ] ¥ fig 1 L

Il en ressn aqus chaguae encles ey appand & wn
posarroar, les |1 paires se regroapanc en 5 ou 7 groupes
ﬂ.nr:'.dqun Cecdiaii le sitveain de eroncatiaie) en oo
de loar éoologie :

| -|rplnu|.u.: dlulrﬂ-l,'.'l':g.'lzl. s crfres e husse alii-
usde [charniere meso-faapramédnernanden’ ;
la: I:pi.u. wenenital de I'-H::.F, mpmnlﬂdi.itru—

néon imférimar;
U rtves exposdes de Fape netsanshlisomanden
supErieur

2; pebonises siches d'alinade § Broms éngd (iupra-
meédiserranéen)

i peloieses - sivhes mésomédiemandenney en
musaigac de garngue (hasse aleiondcl

i peloiises embroisieillées de Nérage sipramedi-
rermancen [versint noed o abomadel ;

51 peloieees & chame phiyies des créres devees {sigpra-
miditrrrancen § caraitiae oromédiverandenl;
5a: pelouses pauvies en annuelles;

Sh: pouses ass mehes on annoelles

[farmi ces deruibres, on observe romehois un léger
réarrangemmi. || concerie ['olemeni reatil’ du pour-
wuiar = E =, dbors que 'exclis correspondanr est proche
dr Pemclis « o et son poarionr. Ce saolement inger-
vient taucefnis amer cardivensenr dans le dendrogram:
me, vt et dane de Rible imporianee Baristgu,
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e pommrenr eu Bmriad i s campeiies feniidns

Hilan biogéographique
Les specrres bomnigues dablisent i proporcien

Jni:r]#l- ile |Jﬁll-1b-rr|- i du nembire mial e
pies

Lawsjus'ven imanaille sair um bt ele relevds & comparen,
il esr possshle die misoaner 4 plusseurs nivesux hiérar
(I:l;l.ll.nﬁ.:

- Chaque relevd & un specte pondéré par | shon-
dance des |'||III|H| I:IrJFlrba I'islice dalsndance-domi-
nance ranslorme en valewr MIIENNE e Meavement),
et i soneme des iy A ménar ot de relovés tra-
duit bien le caraciére daminam la végédmrion, & mavers
il At Phg.-.l.hwnmiqm;.

< Uhayuae relend & an spectre brat gui recense son
cotigge apécifigue (gui conanléee chague plane ave
un penls égall, La semme des speceres d 'un méme bo
de relevds domne un spectre Pr-ru{r.'-ri- jar L Irdpuets e
de chayor plante cr cradwic bien son porenrid fonc-
rionmel. & travers wn log d especes nmq,hllr de 8w
prinace.

- Mais |l redeves pouivenn receler eles flisres viaim-
plemensairey, Fabsence aléabome d'ane espece dans un
rrdeved drang oomnpensde par wa e alaraine dlens
aurre. Lo spectre brun glabal édrabli sur Vensernble des
i FEnoon ety dans au mosns un relesd, iradine bien
la valour pacrimaniale d'un ensemble de relevd Jun pe
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il habiian dams win sl donngd, uee inosigue i ha-
hirar dans un r'»..ll-.wnl-p|l1r.r|'.-l.-'l EFateTh dul L haci
1l lidhergement de axons de narre vans'e

%i ke apevare pusdeee par Dabondance. appelé as-
Wl = ApECTIE ol = fUul_-'n:' 5 Rinas, 1930} eu wilisd
de baigue date, ot comims: e spevire b (ponsde-
A pan L irdypuierscel, unilisarion des crois par
la wedrhode de analyee siscraive permen dappaos
furlis ke daagnongic en e be secumser {6l 199500

Apalysons tomi o abonl e corigge lasiguos reis
comine ilans Ueraemble des esidos oo de lewr pomois
[Perii et Lirarwl |abeion), queile que sosr lear pos-
blémarsgque [réinsrndvcrinm i arvét dia pliuiagel.

Cansge ghobal s U3 rencanare aenr des cnides
un psu [lllrh i]r [EEETTE] l'l.l]l:'ll-Jl‘I..il.lllt!. i el FllLl'.
de subemddiomencens o um pra maiis de iaadie
FarvTis AR g d I"ienriewr.

F.-iqgm:-. U ¥ revs imdiae diitiier des ersclos une
plus grande Fréguence des plin-rdgianaus e de
pralfo-arcisques, dgaleen dis seb-mddinemanooms.
ks paT anmiTn le deficin en nombre de mddimerra
pedens i dw corvépr plobul o've pay oenfiome o
en Inigiience.

Abhondunor: Auioun de oo, La saperaring en
Fréyuersce des awans plari-riglonans e plis wen-
sibde erinie en ey eement, s oefle dio e
F‘ulm-gn:rh_llw-. o s caniifirisde i lalsandasce,
capalis que ce délicin se mamilise amai ke I ianam
Late-eimpdens. Lne petae supdricnd en reconvne-
e ibey tasomy |:|r|:|-|1||:|'|-n w Tait senvir. Em abun
daitce, bes ush-mediremandons ne s dififrmdent pus,
uani dis defivcil plohal en resens méduerrandems,
mon sensibde m |-'r|_"\.|;|m,'|u.|,-. el alewieiin [l LTI Tres
margqueé en dbuodance. (O remanpes enlin un
meallaat revomivienens des sub-endémiguoe. qui ne
LW HHITT T s F|||||| |:|1."\-|||.|rllh [1E] |'I||.'n e,

Al ale prosiser cacoe be diagosi, o e migns
inrerpeeter les restibiats, il enl pevealile e cosmparer
few e |'I'|'IJ|.I||.:III-IIIu€|II|:‘|-' le= 5 sives alu Peris Labaenen
iy Der D pronpe Ls sdpitamon 4 une eémemida
tin réceme du pdnarape, o les S sies du Grand
Lusbrerne whb Uenchos permver 3 la végtranion o éoliap-
pera un p.'lrll.rJFr amwesirdl. Le sive de la siarion
meien de TN IEA g &F oxc o de oot coiiparainiin
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Tazons a lu-p: répul:lriu-m Len suipiriaoirings
S By #ﬂl‘uh-rnn“ ana [ [Esirianie e v e
il celle en fragquimce e abondance des mxons pha-
l'i-I'I.'Fiﬂ'l'l-l-Hl I:l||F'| winid et aninliee e |:I'|.J|I:|I.LE'II|JE'-I:||."'.
tavons paléo-aronigques défsiaies en absmlance
commne les taxans lae-earopdens, som e laie des
eulinn i Coraial Diibssroa, cein dii Pevir Dabeeromn
ALV MESTEmEN T CTEnsanTs,

Tazems erephytest La superiorind globale en
.||:|||r|-|'|p||.;|: -dl,'l. [FRT=TTES ul-upl'l:!tn |cmnszant en
nimbae et fréquenced ausnar des enclos, st en i
e mangude pour ces du Crand Luberan. o sop-
rm-u_'.i wun détien i Lo e Pevin Liibserui.

Taxens méditerranéenss | oy sasmns sib-modi-
ermancein, globalemen supdricuns en nombne e fnd-
fuene, ne Ii: s s wTH abwislime v um d&ica de
celleci wumour den enclos du Povin Lisheran viene

e wene supetioniid hien rdelle amour des enclos
ﬁ‘; Coramid | ubsermn, Le al éleni E|r|l|'|.|J s 1dxm
ntdilierrandens srads, surioui sensible mm abandance
aunmne des el st heer mangue aorane poir le
Pevin guuie e e Coraned Liibseron

Tanoms & réparticion réduite: | a Ko sups-
e _Flnd.ulr des tanmits sibenddmiguaes en abon-
danee (mam pas on pombee ol en frdguichoe) suanoie
des enclos, est bien neme pour cras wa Liranal
| |||:|;r||||.\, i |.|:r.|'u|| contrare il H.'ﬂ'llﬁ:'] VT 1N
leger deéfici amvoir dey onclors du P Lithern. Le
e i Cirarsd Laiberon psonareen de pliss, sar lenr
e TETE, S s preTe e dlew ciwiies mddiverraneens
mord occidemaux en frfgumae,

Ineerey patrimonial

Towr les enpives 3 Forie valoer painnianiale, o
bdine adegre o eoiddimicing dlevd lenddmigue siricn
v anbendemigue. BN meiliiemaideinal, le cornege
glubal est nchange en nombiee o e féguenee. D
ibveerve cepersdani ilans le Giranad Luherun. une dims-
e e aborsdance de rm.‘ll."ﬂlil'm.-. et sibenade
miguees bors de Tarrir du parmrage. 1o danger de rare.
vt de v epeeces b b une dvenmelle disparion
du FI..'|l,u LETL i (L d-l1l'¢|!-ll.\_l|ﬂlll e 1||.'||Iu'-n exl
danie relanif, ev sur an s de cemps de Lams ifnes
|.|1|.||I|Mr:||l': les Enjirie ML it PEeiiles &1 i
pirs J||'|5| Irrq"rl";h (LIS L] lllil;lll (TSI g R R T I [ [EFa S]]
T PR TanL,
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Pour le rexic s LRI e L'&‘E‘lq]hi@ﬂ. ion obacs-
ve le rendamces survamics:
- Les sasons médieraniens am s lange liedno- §
cury-istilicerransdens) persisent en nombres g1 en fid-
wr tan e Petin Luberon. mais dimsmuent m abon-
nee gere be revonr du jrlaugsge. Ce sont cux qui mra-
dutisene le micus la dismnugion de bomasse par fa
consommation animals,
< L ramans pluri-réginnans {eirsimboidaus b oo
ennpodste) st plis nombreus, phas frégaoma o plis
ahoeulanes dans les pourvouns piounés gqua dams lo
oucho nasn pdiuits, ceci de manire récipmagoe: aeg-
mmerraon on s de eniise en pdrurage, et baisse en
cas de misz en défens. Le danger dune banalisision de
I Misee e done & surveiller, nosammen on caa de war-

piturape prolongd,
4.3. Dérive dcolagique

Les mémes refewds alfeceds ol wm cocfficient Gabaos-
dumce-dominence i chaque CHEE | Bz - B,
1AL, wani utilises puoisr Faire un rivemensd sin-ton-

ur

La classificaiion awendante hifrarchiguee [EAH)
définir des groupes de compusieinenis foologiques. hid-
rarchisds & phusicun niveans de spnihine, enore appe-
b o dimenes doobogiques = (Fag. 5h La pranan ds co
Zlemenis absouirii & plusicurs ppes de résulcazs dons un
nous fngdress ioil pariailierement il les ]:Ill.r!E--IJiI-
criminantes de élément pisusmant sui comgariement
doologique. Elles son pindralement présentdes en
tableaus comparaifs plus compasts momrant & L fis
les appasitions e le similimdes #ologiques maie
e i [ Tableau ¥

Li nﬁ.ﬂvnlrﬂl de et = E = poldimeny de sn
posartous, 4@ pressenen par la méthade larmaigue, sa
condirmé par la méthode scio-foolopique. Mais L ndac
v arypigae d'ien seul sice sur les cmig repanidans @l
minac polddmatigue de mise en ddlens expfrimenia-
le wur la enéie dha Ciearul Lisheroie ne permer pas unse
inerprémiion savishasnir,

Far conrre les sires de séinemchicion olu plisiapg
ans le Peng Laheron, an moine ceux dpis dde B ans,
présiicnl i i différens. En effer on ohserve ume
rrdmtrifnrion de conaies enclos er poannurs de la série
« LINF = encre bes previpeinehis s n° 14 = et = I
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Fig & ahThanws pur wor 1 EH. ab prowpe dr rempermryrwin o sl fuas
i 20 ey

Les planies les P||,|:.i|in-rirrmnr|n. b Péqgaral -l gro-
pement = n® |4 = st des plamies vivaces des pasnipecs
calcaires,

L planies les plus discrinuanamies i Vegarsd du gron-
prmieni « 1" 15 = st pnuses des anauelles de peloases
sivhm,

Ilya domc. panar depx des bmais shies comeeinds
(OHNE] er CF3) ume ditvive dondogaue deja senaible,
depuss un halam de mosaigques = garmgoes + prlouses
sichim wivaces =, vern un habiza de pelouses seches 3
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[rans crier gmbearer meedicerrancenne, Ll i
plsvtisarion sensible dur s plicage e b fire dvoe
luer les garrigiies vers dies prnars sl pppgiic mad
terraniens rches en annuelles forder des Thens-
llrgln:fpulirluliu:l. La geston conscrvamire e eo
milivus pas le phtssge, préoccupstion principale de b
Directne rumpérmne = Hahivits o, semble donc baen
YPproprice.

5. COMCLUSION

Apeis andt du plnerage, ou au comraey ot ilu
g, Fetvadsiiien el L densiié du couvere vﬁ#ﬂl
berhace o=t rapide (dis 2 amil s densification dans un
cas et éclarcisement dants | size. e conire. si en cak
f anidos du plamage wn appmpmsemeni & ononke
|f:|.||l1.v:l- et orks e au bene de 1% sns, dans be cas
e de b rédinonducron du panamge. || n'y 3 pas
rnione 4l enschibscenens wensthle en 26 G ans, o gqui e
penr-iier b & g thop faihle des enclos.

Phus en détaal, b curmpaosiison Bonsique des enclis
et de beur posiriour nédvolus pas de nanstre significa-
eivement diflérente dans les dros cae. Mals aussi (sl
guie walemt ls différences pbwnable. dies s
ieni i, dins koo de la rdinzradducmon du ém
P Ladheram ), uiie dérive ﬁJﬂJ‘,q'I.II:' wmaibile dm
sens e |a mossiques g peloase vivice ven la
pelonse § annuelles pigus des paiciars msédinern-
ntein, dans un pas de emps & G oane eulemene, Tar
consre, |'abandan du plrarage (Graml Luberen) wen-
tradne pus snufors de dérive sensible o 1% ame | B
¥ vair une furiz inertie des svsemes anceseralemens
prures, gt au coniraire ene spdind Sadeprarion des
SpIrEmes mopEmie 3 an v e plsge.

[ um poimt de vae parmemmeal, Uefler du phiaage
sair Lo composanie enckiminue nien s nigand (e gui
enl i il boss rdsulean), mais son rile peasill n'ca
gu'apparesi e doin e el Uil me fone qu'en
twrmes d ahondance),

En conchumion, on peni déa pescevir b maeslilsca-
van panticle du milien (préfifahle & ane mindsficason
vrop bewalel. mais un pas de wmps pho losg st
netcrsadtee puar eirer um bilan plus solide, peammes
org TN |:|. Flilllll esialile des ﬂphﬂ i valeur ragT-
muiniabe dlo ors pelvmnes. Mar exeiaple. une théraphyri-
sArion reussieEREE @ pilaraps s i entldsisement
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de I'foowywizme em nombsie d'spdoes. [ conviendra
ceprnidans de wonrdler s devenie 2 de veiller & oo
gue les comdirsons de comsenabion des patciurn fe
sulent pas alidrdes par le srpdirage.

Ces résleans viemnens cenfirmsr ume tendaner
pendrale lide au plourage. el bien canmuc partaur o
Medirertands {Quéeel. 2000 Jauffrer & Véla, 2000
T e, 2HH ]

- L recowrremnent des cpes ligneuses (phandro.
phyies e chamephytes] ot an indicstmnr de L peesciin
pustomale. Eocas de diminution de kur fédguence val-
ii: e leiir nosmbae elles signent un phinpmiers de sr-
|1.l.t|.|:1r.

- Liem zrynuefies (ibfnophivies)y sone duss un bon mar-

ucur de | acimisd pasineale. Ui se diversilient =1 abon.-

almms bes paircours, st en s de susjierage ke osme

partiment thévuphyrique v & s hanalver {opboes
il trales ).
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FITHA, R« FEXMA, i J FRGIA

| FUMEH A = (NFRORE o 5 FIDKX, &) ponr X appanveant s onded
OO, A = FIEHE, X0 - e, X0) 2 MR &)
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Signifwamsn des mgroupsmene de caigorio
- Phan- nigianais = ke nd pebinm, wir b |
1ibaantiapien = sifii ik s b o=
- Fzropzms oi - madsrrampenm, compnm, nopar s,
Fusipunin pp o uid iy prrvme. sl il
vinl-poi 1oy o,
< Choplywes - sl prinde-alpim. smphrin cnnm-cungeme,. smphrm ouimpame
winrplipirs ol ashajpes e
lsurarsgary = um =4 r 1Ejues. rurrerdErrinn rersepre, sl
PTITeprTe B IITR TP
Elahitorimom o L = cuinredarriiieom. sibsisdliniiamni
- Madiwminsem e s dreom-malirmmerm adremesderaserms.
Rl fuin g s i il Tt Aidadin dvnd, dial-mblinns

aerns, meedarirande- renagrands,

<R el s aadess o ud - nedasders el des Bulises i de
Catalagres i e Ligguric oon ba Tosane.

- Mieradimigin » mdomaes provengass anon, ealéniguer aocin, midemigun
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Publications

Bouquet de flore

SOPHY

Patrice De Ruffray
Patrice.Deruffray@ibmp-ulp.u-strasbg.fr

1978
Aucun

Buts : (i) Déterminer le comportement écologique des plan-
tes.

Concretement, cela revient a étalonner les plantes par rap-
port aux variables environnementales ou aux indices de
variables (c’est-a-dire les plantes elles-mémes). (ii) Les
comportements sont utilisés ensuite pour caractériser le
milieu des relevés.

Moyens : Informatiser I'ensemble des relevés de végéta-
tion (tous les milieux et toutes les plantes) existant sur
I'ensemble du territoire national. A chaque plante d’'un
relevé est associée son abondance dominance. Les rele-
vés phytosociologiques sont considérés comme des échan-
tillons de milieu.

Inventaires phytosociologiques

La banque de données rassemble 148 000 relevés (dont
127 000 stations localisées) et 3 100 000 observations.
Sur les 2 650 sources documentaires référencées, 1 685
sont actuellement informatisées.

4.400 taxons sont présents plus de 10 fois.

Indéterminée

Varié (données compilées de la littérature (théses, études,
etc.)

France (de I'échelle du pays a celle du département)
Application sous DOS (langages FORTRAN et C)
Permanente

Le site présente essentiellement des résultats, en acces
libre. Les données « sources » ne sont pas accessibles.
Néanmoins, une extraction partielle peut en étre obtenue
dans un cadre scientifique, sur demande.

Synthése des milieux des relevés et des comportements
des plantes utilisant soit des variables environnementa-
les (climat, sol), soit les indices de variables (les plantes
elles-mémes).

BRISSE H., GRANDJOUAN G., HOFF M., DE RUFFRAY P.,
1984. Utilisation d’un critére statistique de I'écologie en
phytosociologie. Exemple des foréts alluviales en Alsace.
Dans : « La végétation des foréts alluviales », 9 éme col-
loque de I'association amicale internationale de phytoso-
ciologie, Strasbourg 1980, Ed. Cramers, pp. 543-590.
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BRISSE H., DE RUFFRAY P., GRANDJOUAN G., HOFF M.,
1996. La banque de données phytosociologiques
« SOPHY ». I. Etalonnage des plantes indicatrices.

1. Classification socio-écologique des relevés. Proceedings
of the 4 th international workshop « European vegetation
survey ». Ann. di Bot., Vol. LIII, 1995, Roma (Italy), 177-
223, with english version.

Datation des relevés (information a récupérer aupres des
ouvrages d’origine)

Réfléchir a I'élaboration de projets de recherche fondés
sur de nouveaux types d’analyse des données contenues
dans SOPHY (Henry Brisse accorde en effet prioritaire-
ment son soutien au développement d’utilisations perti-
nentes de sa base, plutét qu'a sa refonte en BDD
relationnelle, qui semble en outre déja initiée par Tela
Botanica ).
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Le systeme informatique FLORA-sys

La présentation suivante est issue de la publication de Sylvain PLANTUREUX
(1996) « FLORA-sys : systeme informatique de gestion et d’'aide a I'interpréta-
tion des relevés floristiques » Acta Bot. Gallica 143(4/5) :403-410.

FLORA-sys est un logiciel de gestion et d'aide a l'interprétation des relevés flo-
ristiques. Il permet de saisir les relevés et de calculer des indices écologiques
stationnels ; pour cela, le logiciel utilise une base de connaissance relative aux
caractéristiques botaniques, agronomiques et écologiques d’environ 1300 espé-
ces prairiales (la nomenclature suit Kerguelen 1993, mais il existe aussi une table
synonymique intégrée a Flora-sys).

Ce logiciel gére deux bases de données : I'une consacrée aux espéces, I'autre aux
relevés. La base de données « especes » contient les caractéristiques botaniques,
écologiques et agronomiques de 1300 taxons. La base « relevés » contient des
informations saisies sur le terrain (inventaires floristiques avec mention de I'a-
bondance, lieu, date, auteur...) mais également des données calculées (indices
écologiques). En outre, une aide a l'interprétation écologique et agronomique du
relevé peut étre généré par le logiciel. Il est enfin possible de construire des
tableaux floristiques ou des tableaux mixtes comportant des informations sur la
végétation, des indices écologiques et des données d’enquéte. Ces tableaux peu-
vent ainsi faire I'objet de traitement statistiques, de tris, de partitions et de repré-
sentations graphiques, le tout étant exportable vers d’autres logiciels (pour des
analyse multivariées par exemple).

L'utilité de Flora-sys peut ainsi étre envisagée a deux niveaux : il permet d’abord
de gérer des relevés floristiques, mais aussi des informations qui leur sont liées ;
il permet ensuite d’aider a interpréter du point de vue écologique et agronomique
un ou plusieurs relevés. En ce sens il constitue un outil intéressant pour les cher-
cheurs et gestionnaires du domaine de la phytoécologie et de I'agronomie des
prairies permanentes.

Pour notre projet, cette base reste intéressante malgré ses 0% de part forestiere,

car elle caractérise plusieurs centaines de taxons (a la fagon de Baseco) par plu-
sieurs attributs et indices (Ellenberg, Landolt...)
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FLORA-sys @ systeme informatique de gestion
el i aiide & Pinterprétation des releves Noristigues

par Sylvain Planiureux

Lafonaioiee Agronomie & Eaviroaseniess £V INEA,
2 awvewend ale da Fanft-de -Huwe, F-T450F brador e Cealey

Resmme, - FLOMS-pym s on inpicisl de gestion of dakda & Nntamprriaton des
cElwain lomdoue s civaipea pour les pndnaieurs compestibles PT 1 permin
ol G ] e b (S @ Cak e e edEuk dmnkogue siioe-
ras L programsa uilbss pow oos coiouls urs Dase te Son@a s e ralainee
win nciEnshgue bolaniguess, sgmncmigees e dokogiouss dorvren 1300
sapaces pransiss. FLOFA-gyw parmet anfin de miarn des inbleaus Bonsiques.
G Eeraini| dbe comphilio pad s Pdces eologiaim calculie o des donnias
Fanguita. Cas labkrow 5001 faclamant arpeiablics pous gl s ase-
e par s Kagaars o ralismeni sisfisinees (ARG, ACF ).

Kiimiarari. - FLOPA-Svs & 6 Pi-acltmirs demgred dor the dailn mansgeman
AN T g a0 O B RN CEl COTpRiTDr of paimanenl pasluemm. D can
be encoded poied (scean. pricier or blep, o pookigcal indaes ane

Fot iteres T moltwnee e o dals haee degcrbng
bidwrw sl ag I el penl o o mem RO specios
FlonEla ishes Ca S0l B0 DO wil eorudilnd oo ———
muneey daca THEse mibless i b BaGTy S3ponesd 10 Ol Lolhwaims in s
pertam mistElenl prakyen |s g Prisomsl Comporam Ansyse].

Ky vl | FLOFAinyn - Sdfwiar - paimansi] gasstind - bolancsl pomspon-
[yl

INTRODLUCTION

Les objectifs de élude des prairies perma

nendes petvient &g varies @ description des
Iypes de vegétalion ol élablissement de Ly
pelogies, comprébensim de effet des fuo-
tetirs Goologiques, mise au point d outils de
pestion de la produciion moragens, etc. Les

i Srocodie Dedivgea d France TR RN 1203-M078

73

Etndles mases en oeuvie pour aticimdne ces
objectifs impliguent pénérlement de e
cueillir et de tmadter un grond nombre de
données. En effet, ces informations de na-
ture trés variphle (listes flonstigques, esti-
midin e |"abondance des esploes, carae-
IEristiques du miliew ef des protiqees agri-
coles, elo. ) sond souvent ohservées sur un
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grand nombre de stations. D plus, Pinter-
prétation écologique ou agronomagee des
informations requierl de fure appel & un
référentic] de connassances sur les carac-
Igristigues deologigues ou bolanigues des
especes, ou de comparer les domnées acgu-
ses i la description de la végpdtation de peu-
plements praiviaus antéricurement Eudids,
L' informuatigue constatpe dans cetle aptigue
un ouiil précicus pour le chercheur,

Cest dans cette opligue gue be logiciel
FLOEA-svs a éié développeé, alin de Dwcili-
ter bn geston de ces donnges. en complé-
memarild des outils informatigues usoels
que sont les tableurs ou les logiciels de trai-
fement statistique. La structure du logiciel
A 81 congue en privilégiant le triemen
des opérutions spécifigues i la gestion des
relevis flonstques © saisie des relevés de
termnn, calcul dindices dcologiques, eic.
Pour toantes bes opdrations mwins spéeificgues
telles que B mamripulation de tableaus oy
Ianalyse factorielle des comespondances,
Ie choax a été fait de permettre un transtert
des informations de FLORA-sys vers
i wtres logiciels specialisés

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
DE FLORA-sys

Le logiciel FLOR A-sys gére principalement
dews biyses de données - Fune consacrée aos
especes, of autre aux refeviés,

L base de données = espéoes » conticnt
IMinformation relative & Midentification et
aux caractérisiises bolamgues, écologi-
fques ¢ agronomigues de 130 espéces,

Lu base de données = relevés = contient
deux types dinformation, saisies et calcu-
ees, Les informaions sarsies comespondent
pux relevés de terrain (hste flonstigue,
abondance des espéces) et & UMidentification
du relevé {eodage, lew, date, auteur, infor-
malions diverses ... ). Les dennées calou-
bies sond sonil des statistiques sur les Cane-
éristiques de b végétation, soat des indi-
ces eoologiques stulionnels. Ces dermiers
somt caleulés & pamir des informations sai-

sies et des doances relitives aux especes
contenues dans la base de données « espe-
ces = B oulre, wn texte d'uide 4 Vinterpré-
lation éeologique et agronomigue du rele-
vt Mlosristipuee peut éire pénérd par le logi-
cael,

L'ensemble de oes bases de données peu-
vent éire medifides et dinds par |"utilisa-
feur (sortie 3 |"écran, sur papler ou sur un
fichier}. Afin de protéger Iintégrité des
bases de données, un systeme de protection
par mol de passe permet d autoriser un uli-
lisateur donné soi i lire seulement les in-
formations, soit également i les cormiger,

Il est enfin possible de constmire des 1a-
Meaus Moristigues ou des tablesuys mixles
comportanl deés informations sur la
vépiEtation, des indices cologigues station-
neks et des donndes d enquéite. Ces uhlesuy
peuvent Faire Nobjet de rranemsents statist-
ques élémentaires, de s, de partitions ¢
de représentations gruphigues,

15 sonl exporiables vers d'osuires logi-
ciels, par exemple pour réaliser une analy-
s¢ factorielle des correspondances,

GESTION DES ESPECES

La base de données espioes comporie en
version de base (non modifiée par Futilisa-
teur) de 1311 espices dont 178 graminées,
149 leguminenses et 984 expeces apparic-
nunt i d autres familles botanigues
(1533 composdes, 84 cypéracées, Bl scro-
phulariacées |, Ces especes apparticnnent
aux mkiliess prainaux de I Europe occiden-
tiele, a Pexception de lu flore linorale, pa-
lusire et des flores des flages plus Elevés
gue 'éage momagnard, L utilisateur peut
introduire & sa convenance de nouvelles
espieces dans la base de données, et corm-
ger les informations les concernant,

La fiche correspondant a chague espéce
comporte une partie d" identification de es-
péce el une partie de description de leurs
caracteristigues botanigues, écologiques et
agromomigques (Fig. 11 Le nom scientifigue
Hlating officicl de |'espéce @ €18 atmbué en
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Fiz=khiss Opclons

| Code

| =000l Bom Sotencifigque o
| annal Famille bocanigquae |
| ooz piom Wernaculairs

| E00a3 Bom Anglais 1
| soodd Bleen AL Lamand 1
| oooos

| coons | Yaleur fourragers : T
| @007

PR { i Ecarc hydrigues ¢ &

JESTION DES ESPECES

Alepweurus pracensis L.
graminsas [sPoacsas)

1 Vulpin dess prés

Mesadew Pax-Tall
Wiseen-Fuchassbhwans

Cacégorie @ Sonne graminss

hdapear . aux inopdacions courtes

405

Abrew : Apr

I Hen

| googe | Ecar caleigue : & Adapbat . aux contrasCas Fpdrigues @ Hon

| cooro | mRégime thermigue : 0 Répiptance auw pisEipement : &
5001l | Percilicéd azotés -l Résloranze aux coupes Erdquentes @ 8
GO0L2 | Fercilicd phosphacéde | Hode de cepreductios @ SV

| 00013 | Fercilicéd pocassigue : Cycle de développemsnc : P

| goota | Type d'enracinessnt + R Profondeur d'snracinsmase : 8

| @oo1s | Espece lignsuss 1 Han Port des parties adriennes : C5

| coblE | Espécwe vulnérants | Man Espdca & organe de résarve | QUi I

| FLoRk-sys | Dimapehs L3 Hars 19§60 {62028 ©r 4706572 16:45:42 |

Fig. 1.- Fcran o prasamalion da i Sche desorgive dune espice
Fig 1. Prasemisicn soreen of speciss charsciiiilics

référence a I'index synony miguee de la fo-
re de France ( Kerguelen, 1993 Les anciens
noms latins aiiribueés i 1" espece sonl consi-
gnés dans une base de synonymes. De
méme, chague espéce est identilée par son
appellation principale en frangus (nom ver-
maculmire), en allemand et en anglais, ons)
Ui [ar ses principaes synonymes. En le-
nint compe des différentes langues et des
synonymes, ki base de donndes = espices =
russemble phiss de VO oms. L recherche
des espices peut ére réalisée indifféremment
sur bes NoAns Principans ou les synonymes.
Les caractéristiques agronomiques el
deologiques de espece concernent la va-
lewr fourragiene de Mespéce, ains gque son
conporiement vis-i-vis des principaus fac-
Leprs ol muiliew (fertilitd apotée, phosphi-
tée el potassigue, régime hydrigue, tempé-
ruture, Sl caleigee, piEnnement animal,
fréquence des coupes). Les especes sont
nastées de 0 i 10 pour les différents facteurs
écologiques sclon une méthode employie
parr de pombreus auteurs (Ellenberg, 1979
Klupp, 1965) ; ) pour une e inililTeé-
renle, classement de 1 & 10 selon la préfé-
remce de espiéce vis-i-vis du Tacteor, Les
wvilleurs introduites par défuut cormespondent

i une synthise de données bibliographiques
allemandes, belges el néerlandaises (De
Yries, 194% ; Ellenberg, 1979 ; Klapp,
1965 ; Lambert, 1963), complétde par nos
propres sbservations dans le nogd-est de
Framee (PMlantureux er e, 1993). Ces va-
lewrs, qui permettent e calcul des indices
éeologigues stationnels, peuvent étre mo-
difiés par ["wiilizateur en fonction de ses
propres observations sur le comportement
écolpgigue et by valeur des espices,

Les corsciénsigues bolanigues de 1'es-
pece sont relatives wa type d enrascinement,
au port des parties aériennes, i la durde de
vig dies espices, i leur mode de reprodoc-
tio, & la présence ou IMabsence d'organes
e rikserve, ot & leur caractére ligneux evlou
vialnérant, Le détail de ces carscténstiques
est présenté dans |'exemple de fiche relevé
{chapitre gestion des relevés flonstiques ci-
dessous).

GESTION DES RELEVES FLORISTIQUES

A partir des informanons siisies sur le wr-
rain, I"utibispieur peul enregistrer un relevié
floristique, ¢ est-i-dire Fidentification de
la station, ¢t les informations sur lo
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406G

vitgétation. En ce qui concemne ces dermie-
res, plusicurs possibilités sont offertes : i}
ne saisir que b seole liste des espéces pré-
sentis, (i) saisir en plus de Lo liste des espé-
ces prisentes, soit les fréquences e domi-
mnces, o1l les contributions spécifigues,
L saiste se Fail en choisizsuml, dans une
liste, "espiee & mtnaduire (en Lautin, fran-
guis, nllemand ou anglais), Cene procédu-
re permied d' éviter les errcurs de siisie dans
le nom de espéce, el ne nécessite pas de
mémoriser ke code des espéces. Dans le cas
d'une prairie gui o é1é semde, il sl possi-
bile d"indiquer les especes mtroshuies, oe qui
permet le caloul du degré de salissement et
de dégradation de la praine

Les informations sinsies sonl alors utili-
afes pour le calcul d imdices écologegues
stationnels. de statistiques sur la végétation,
la production de graphigues el d'un lexte
o' aide i Pinterprétation du releve, Lensem-
ble des données saisies el calonlees peuavent
étre imprimées selon le modile ci-aprés,

Le texte d'aide o Uinterprétation ese
s citloulé = el généré automatiquement en
s¢ basant sur la valenr d% indices écologi-
gues stationnels, Les conditons hivdoigues
favorables qualifient minsi kes praries dong
I'indice écologigue stationnel de régime
hydrigue est compris entre 5.6 ¢l b, 1, Lors-
que le nombre d'espéces entrant dans le
caleul de Mindice st trop faible. le logiciel
n"effectue pas ce calcul par mesare de preé-
caution. L' ensemble des criteres de test est
décrit dans ki documentation hiveée avec le
logiciel.

Yaleur pasinrale 351

Releve : FLOG

funiies graounses

O amEeEN

il @
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Une partic des informations, comme be
daagramme fourrager, peut Egalement Bre
représentée sous forme de graphiques
(Fig. 2},

TABLEAUX FLORISTIQUES
ET ENQUETES

FLORA-sys permet de créer simplemsent
des tableaux de différentes natares @ 'otili-
sibens sélecnonne les relevés Mloristiques
(plusieurs sites, ou plusicurs releviés effec-
laes i des dates différemies sur un méme
sl b opn constitueront bes lignes du tableaus.
Les colonnes peuvent corcespondre, au
chioix, it ou partie des informations sui-
vinlies |

- présencefabsence des espéces (0 ou 1)

= fréguence de présence des espices (Fi)

- phondance-dominance des esploes (B%)

- goniributmn r.]'ﬂnl.ﬂ-n.r.ﬂ il E:q'rhix (%0

- indices ecologigues

= villewr pastorale e digramane fousmager

En outre, 1l est possible d’ajouter des
colonnes afin de consigner les résultans
il e {':r1|.|1||,".ld: sinr le miilisu [;tnn|!|.'.'i.-|:£ iki=
sool, climait ., L) oad s la Huxliuu e 1 I'I’I'ili'
rie {mesde d utilisation, fertilisation ., ).
Les intitulés des colonnes sont, pour les
espéces, soil le code alphanumérique at-
ietbuig i chagioe espioe, soit 'abréviation
i trois caractéres uile pour des repré-
sentations dans des plans d’analyse Tac-
torielle.

Ces tubleaus peuvent e unilisés de
deuy maneeres difféErennes @

Tie=l DELNSs Erarmandes

Fig 2 - Repesaniabon giaghigun de s sruc-
fung finnssigua

Fig 2 =aphical represeningcn of tha Honslic
=ruiLrn
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- g sein de FLORA-sys | In des colon-
nes, partition du tablens pour créer uwn nou-
veau labbes avec un nomire rédol o es-
peces etfou de relevés, représentation -
phique en nuage de points entre deus co-
lonnes guelcongues du tableau (Fig. 30,
comparaison graphique des dingramimes
foarmagers, calcul de ststistiques élémentai-
res (Iesyenne, minimum, maximum, Ecurt-
typel, détermination graphigue de la valeur
pastorale optimale selon la méthode préco-
misée pir Daget of Poissonet (1971)

- par ' nutres logiciels (tableurs, logeacls
de stutistiques) aprés exportation des ta-
bleaus de FLORA-sys, partilionds o non,
i format texte ou dbase 3.

COMNCLUSIHON

L'utiling de FLOBA-sys preul éirg envisas
gée b deux mveaus il permet d whord de
saisir, e cormiger et de conserver simpla-
il non seulement dies relesés Norisligues,
mais egalement des informatons gqui leor
st lices (mode d wiih=aton, carscicriso-
tiom du malien ), Le logicie] permeat ensunte
d"wider & interpréter du poant de vue ¢eolo-
gigue et agronomigue des relevés, Cetie

Fig- 3. Ropetseninlon grojhogpes L bbison amn den
yarishies B pafi °ws mblaau de FLORA-gya

Fig. 3~ Graphical repmseriaton ol relaton Dalwen Ten
yanahies extracted fram & FLORA-Sys @bie.

40T

inlerprétation peul concernaer scil un releve
imold, par ["ésde des indices feologigues,
soil wh ensemble de relevés par e troife-
mient des tableaus. En ce sens, il constitoe
an ot mtéressant pour les chercheurs et
fechniciens du domaine de ln phyiosocio-
logic et de 'agronomie des primies perma-
nentes. Toutes les sorties de type texte ou
graphigue de FLORA-sys peuvent étre ré-
cupirées dans des logiciels de bureantigue,
facilitant minsi la rédacion de rapports. 11
s avire également w bon suppont pour b néa-
lisation de formations initiales o continues.

ASPECTS TECHMIQUES

FLOR A-svs est un logiciel PC fonctionmant
sous MS-DOS el nécessitanm S8 Koclels
de mémore vive, et environ 10 Moctets
d'espace disque (¥ compriz la place oceu-
pée par les bases de donndes), L' onilisateur
se déplace dans les écrans (en couleur ou
momochrome )y par un sysieme die bodtes de
drdogue. Line documenation complise com-
prenant une partie informatsgque 0 scientifi-
gquie (réeférences hibkiographicgues, prncipe des
rigles dinterprétation, exemphes d" utilisition)
st livrde avec le logiel ('),

% Paturin commuan

(1] La commeminlisation al la mainlenance de FLORA-sys sonl nssurées pac la sociild LDGAVIV, La
Boung, EX8E) VIVERDLE, Tal @ [33) 0473953470, Fax - (200} 0 T T

I
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Flora-Sys

Sylvain Plantureux & Roland Bonischot (INPL(ENSAIA)-
INRA Vandoeuvre les Nancy)
sylvain.plantureux@ensaia.inpl-nancy.fr

1992

Autofinancement + DGER Ministére Agriculture

Gestion et traitement de relevés floristiques
Diagnostic agronomique et écologique

Inventaires floristiques
Caractéristiques agronomiques, écologiques et botaniques
d‘especes prairiales

3000 relevés floristiques — 1500 espéces prairiales
0% (ou presque...)

Inventaires floristiques
abondance-dominance (B%,

Fréquences de présence (F%)
Contributions spécifiques (Cs%)

méthode des poignées)

France
Dbase compilé (Nantucket) sous DOS

Permanente (espéeces et relevés)
Derniére mise a jour logiciel en 1992

Dans le cadre de collaborations de recherche

Formation initiale et continue au diagnostic agronomique
Plantureux (1996) Acta Bot. Gallica, 143 (4/5):339-348
Développement sous windows + amélioration des fonction-

nalités + enrichissement de la caractérisation des especes
(traits de vie, ...)
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Les donnees de I'INRA-Champenoux

Concernant les données floristiques, il n'existe pas a I'INRA de base de données
organisée mais des données sous fichiers Excel dispersés et disparates.

O ils sont demandeurs d'aide a I'informatisation de ces données sous forme d’'une
base de données.

Cependant, il y a un gestionnaire de ces données : Vincent Badeau ( ?).

Il'y a environ 6000 relevés de type floristique, dont 400 ont été faits a deux dates
différentes.

Pour partie, le protocole de récolte des données se fait selon un réseau maillé
carré, et les sites sont géoréférencés.

Plusieurs milliers de données de type dendroécologiques existent également : le
couplage avec les données floristiques serait intéressant a développer.

Enfin, I'INRA appartient & différents réseaux et dispose donc des données de la
base niveau Il du réseau européen (qui est I'équivalent de RENECOFOR pour la
France) : 700 relevés (flore, sol, climat) ; ils projettent de récupérer les données
du niveau | (état des houpiers : 500 relevés en France, plusieurs milliers en
Europe).

JLD insiste sur I'importance pour ce projet d’appuyer et d’aider a la VALO-
RISATION SCIENTIFIQUE DES BASES DE DONNEES EN GENERAL (demande
a bien séparer du reste).

« Nous avons bien, au labo, plusieurs milliers de relevés floristiques qui couv-
rent essentiellement la Lorraine, mais aussi, le Jura, les Alpes, les Pyrénées, etc
... Une particularité de ces relevés, c’est qu’ils sont pour I'essentiel complétés
par des données de croissance radiale (en général une dizaine d’arbres par rele-
vés), tous nos relevés étant strictement forestiers. Cependant, cet ensemble de
donnée n'est absolument pas structuré en base. Nous avons commencé de faire
le bilan des études. Il faudra ensuite retrouver et regrouper les données, bref,
beaucoup de travail ... La seule base structurée que j'ai en machine concerne les
600 points du Réseau Européen de Suivi des Dommages Forestiers. C’est une
base que j'ai réalisée quand je travaillais pour le Département Santé des Foréts. »

Texte de Vincenl Badeau a venir
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Base Réseau Européen

V. Badeau (badeau@nancy.inra.fr) - J.P. Renaud -
L.M. Nageleisen

1995
DSF - UNION EUROPEENNE

Caractérisation écologique des placettes francaises du
réseau européen de suivi des dommages forestiers (pla-
cette de niveau 1)

Flore - Sol - Etat sanitaire

600 pts de relevés

100%

cf. Rapport BADEAU

France

Tables texte

?

?

?

Rapport + divers articles dans le bulletin Santé des Foréts

Probablement rééchantillonnage des points
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La bhase de données RENECOFOR

La présentation suivante est issue du site web de RENECOFOR:
http://www.onf fr/pro/Renecofor/index. HT'M

Le réseau RENECOFOR (Réseau National de suivi a long terme des Ecosystemes
Forestiers : 1992 - 2022) a été créé par I'Office National des Foréts (ONF) en
1992 afin de compléter le systéeme de surveillance sanitaire des foréts francai-
ses. Il constitue la partie francaise d’'un ensemble de placettes permanentes de
suivi des écosystemes forestiers, installées dans 34 pays européens. Il répond
aux exigences de la résolution S1 de la Conférence Ministérielle sur la Protection
des Foréts en Europe, qui s’est tenue en 1990 a Strasbourg et aux reglements
communautaires publiés depuis. Des 3 réseaux frangais de surveillance, qui ont
été établis de maniere cohérente, RENECOFOR est celui qui collecte le plus grand
nombre d’observations.

L'objectif principal du réseau RENECOFOR est de détecter d'éventuels change-
ments a long terme dans le fonctionnement d’'une grande variété d'écosystémes
et de déterminer les raisons de ces changements. Ces écosystemes ont été sélec-
tionnés pour étre représentatifs de la région dans laquelle ils se trouvent. RENE-
COFOR est financé par I'Union Européenne, I'ONF, le Ministére de I’Agriculture
de I'’Alimentation de la Péche des Affaires Rurales et I'’Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie (ADEME). Le réseau est constitué de 102 placet-
tes permanentes qui seront suivies pendant au moins 30 ans. Chaque placette a
une surface de 2 hectares, dont la partie centrale de 0,5 hectare est cl6turée.

Le réseau est coordonné par une équipe basée a Fontainebleau, au sein du
Département Recherche et Développement de I'ONF et au niveau régional par
des équipes de techniciens et d'ingénieurs spécialisées (R&D des 10 Directions
Territoriales de I'ONF). Les travaux locaux réguliers sont réalisés par les 188
responsables locaux travaillant a temps partiel pour le réseau. Pour des opéra-
tions trés spécialisées, I'ONF collabore avec plusieurs partenaires : I'INRA, le
CNRS, les universités, des bureau d'études privés, des associations et des par-
tenaires dans d’'autres pays européens.

L'ensemble des activités est supervisé par un groupe francais d’experts associés
et au niveau européen par un comité scientifique. Ce dernier a été créé par I'Union
Européenne afin d’assurer la qualité des données qui seront réunies et interpré-
tées au niveau européen. Un nombre croissant de projets scientifiques est réalisé
en plus des activités de base, les scientifiques pouvant profiter d’informations
nombreuses réunies par le réseau.

RENECOFOR couvre les domaines et opérations suivants :

— inventaires dendrométriques complets (circonférence et espéece) tous les 5 ans
sur le demi-hectare central, et avant et apres chaque éclaircie ;

— mesures plus spécifiques tous les 5 ans sur 36 arbres marqués pour des rai-
sons d’'observation et 16 arbres marqués pour I'échantillonnage : hauteur totale,
longueur du houppier, circonférence ;
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— étude dendrochronologique basée sur I'analyse des carottes prélevées sur 30
arbres, afin de reconstituer I'histoire des foréts avant la mise en place du réseau
(ce projet a été réalisé par I'INRA-Nancy) ;

— observations entomologiques, pathologiques, de la défoliation et de la colora-
tion anormale annuelles sur les arbres marqués, réalisées par les spécialistes
du Département de la Santé des Foréts du Ministéere de I’Agriculture de I'ali-
mentation de la Péche des Affaires Rurales;

— analyses foliaires tous les 2 ans sur un échantillon moyen pondéré par placette,
basé sur les échantillons individuels de 8 arbres par placette ;

— estimation de la production annuelle de nécromasse avec 10 collecteurs par
placette (0,5 m? de surface par collecteur) ;

— description de deux profils de sol par placette ;

— détermination de la fertilité des sols tous les 10-12 ans par une méthode d’é-
chantillonnage intensive. Par horizon 5 échantillons moyens pondérés sont ana-
lysés, dont chacun a été constitué a partir de 5 petites fosses. La profondeur
d’échantillonnage est fixe : 0-10, 10-20 et 20-40 cm ;

— inventaire phytoécologique sur 8 surfaces de 50x2 metres, dont 4 se trouvent a
I'intérieur et 4 a I'extérieur du grillage ; ces inventaires sont réalisés tous les 5 ;

— mesures météorologiques automatiques hors forét, a proximité de la placette
(moins de 2 km) ; actuellement 26 stations sont opérationnelles ;

— observations phénologiques dans la plupart des placettes ;

— dans le sous-réseau CATAENAT (Charge Acide Totale sur les Ecosystémes
Naturels Terrestres) mesure des dépots atmosphériques en plein champ et
en forét dans 27 placettes depuis 1993 et des solutions de sol a 20 et 70 cm de
profondeur dans 17 placettes ;

— depuis 2000 nous mesurons sur 27 placettes pendant la saison de végétation
les concentrations en ozone dans I'air et depuis 2002 I'ammoniaque dans l'air.

L'ensemble des données, observations et analyses est stocké dans une base de
données centrale. Fin 2001, environ 33 millions de données brutes s’y trouvent.
Les résultats ont été publiés dans la série « RENECOFOR ». lls représentent I'é-
tat actuel des connaissances lors de la phase de démarrage du réseau et sont la
base pour les analyses futures de I’'évolution des écosystemes surveillés. Un
résumé de chaque rapport peut-étre consulté dans la rubrique « Publications »
des pages Web du réseau. Actuellement des études pluridisciplinaires sont en
cours afin de comprendre les interactions entre plusieurs variables.

Exemple d’application

Inventaire et interprétation de la composition floristique des 102 peuplements
du réseau - 1997 - 513p — disponible auprés de I'ONF DTRD Documentation
Technique Boulevard de Constance 77 300 FONTAINEBLEAU

Résumé de I'ouvrage

Depuis 1991, I'Office National des Foréts a mis progressivement en place le
Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers (RENECOFOR).
Parmi toutes les investigations prévues I'inventaire floristique des placettes
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a pour but de déceler, sur le long terme, les modifications éventuelles dues
aux facteurs environnementaux globaux (changement climatique, modification
des apports atmosphériques, changements dans les cycles nutritifs...) ou locaux
(chablis, éclaircies...).

Les 101 placettes inventoriées du réseau (excepté HET 03 en raison d’éclaircie)
sont situées dans toutes les régions administratives frangaises et elles sont cons-
tituées par 10 essences dominantes distinctes (Quercus petraea, Q. robur, Fagus
sylvatica, Abies alba, Picea abies, Pseudotsuga menziesii, Larix decidua, Pinus
sylvestris, P. pinaster, P. nigra laricio corsicana). L'observation de la composi-
tion floristique des placettes a été réalisée par 11 équipes de botanistes en 1994
et 1995. Dans chaque placette, on a délimité 8 bandes de 50 m x 2 m. Quatre
sont a I'intérieur d'un espace d’environ 0,5 ha protégé par un grillage, quatre aut-
res sont & I'extérieur du grillage.

Des relevés phytosociologiques utilisant les coefficients d’abondance-dominance
de Braun-Blanquet ont été faits dans chagque bande au printemps, en été et a I'au-
tomne. On a différencié 5 strates : arborescente (> 7 m), arbustive haute (2 m a
7 m), arbustive basse (ligneux compris entre 0,3 m et 2 m), herbacée (y compris
les ligneux < 0,3 m) et muscinale (comportant les mousses et lichens terricoles).
L'ensemble des données des relevés floristiques a été formaté puis envoyé au
centre de coordination, vérifié puis traité par une des équipes d'observateurs.

Les résultats de I'inventaire floristique sont présentés sur des fiches individuel-
les de placette qui rassemblent : (i) les éléments de I'identité de la placette
(essence, appellation, code, localisation, zone biogéographique, rattachement
phytosociologique, topographie), (ii) I'environnement de la placette (humus, sol,
roche-meére, valeurs indicatrices d’Ellenberg, indices liés a la composition flo-
ristique), (iii) le relevé synthétique des trois relevés saisonniers et enfin (iv), le
cas échéant un commentaire particulier. Au total, on a recensé dans les 101 pla-
cettes, 649 especes différentes (854 en différenciant les strates) pour 6326 occur-
rences, soit 35 arbres, 60 arbustes hauts, 127 arbustes bas, 561 herbacées et
71 mousses ce qui donne une richesse moyenne par placette de 63 espéces. Deux
cents échantillons de 86 genres n'ont pu étre déterminés. La placette la plus riche
comporte 150 espéces, et la plus pauvre 10 espéces seulement.

Par essence forestiere dominante, le méléze vient en téte pour la diversité floris-
tique et le pin maritime vient en dernier. La zone biogéographique “montagne” com-
porte 508 espéces différentes et les placettes les plus riches ; la zone biogéographique
atlantique en héberge 477 et la zone subcontinentale 256 seulement. Douze pla-
cettes ont fait I'objet d’'un contrdle par une autre équipe d'observateurs. La plupart
des différences sont faibles. Elles sont liées : (i) a des divergences dans I'estima-
tion des indices d’abondance-dominance, (ii) a des rattachements a des strates dif-
férentes, (iii) a des oublis ou a des confusions taxonomiques, mais ceci ne concerne
que des espéces a faible recouvrement. Dans I'ensemble, on peut affirmer que les
relevés ont été bien faits et qu'ils sont pertinents.

Un grand nombre d'indices (n=44) permettent de donner une image précise des
placettes du réseau et permettra par la suite de déceler les changements éven-
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tuels. En annexe sont reportées (i) les listes des placettes et leurs caractéris-
tiques, (ii) les fiches individuelles de placettes classées par ordre alphabétique
et (iii) les listes des espéces rencontrées, déterminées et indéterminées.

Cette premiere campagne d’observations a permis de fixer les connaissances a
un instant t = 0. Elle n’a de sens que dans la durée et par les observations ulté-
rieures, bien que de nombreuses données et que de nombreux indicateurs aient
été définis et calculés.

Des investigations menées depuis cette premiére campagne ont montré de for-
tes variations interannuelles. Le rythme des observations doit étre dans I'avenir
assez fréquent pour que les tendances a long terme ne soient pas masquées par
le bruit de fond annuel.

La carte suivante montre, par placette, d’une part le nombre total d’espéces trou-
vées en 1994/95 sur chaque placette, toutes strates confondues, d'autre part le
nombre d’espéces uniquement herbacées. Ce nombre est le résultat de trois obs-
ervations (printemps, été et automne). La campagne 1994/95 a été la premiere
d’une série d’observations a intervalle de 5 ans. La deuxieme campagne a été
faite en 2000 et les données sont en cours d’évaluation. La campagne 1994/95
est en quelque sorte le point de départ pour les observations futures d’éventuel-
les évolutions de la composition floristique, suite aux changements environne-
mentaux.

Selon la richesse du milieu, le nombre de plantes varie beaucoup. La placette

avec le plus faible nombre (HET 09) ne dispose que de 8 especes et la placette
la plus riche (SP 05) de 117 espéces.
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Mombre total d'espéces et nombre d'espéces herbacées,
observées dans chaque placette du réseau
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Base de données RENECOFOR

Erwin Ulrich (Fontainebleau)

1992, 1994 pour les premiers relevés floristiques

Union européenne, ONF...

Surveillance des foréts francaises (détecter d’éventuels
changements & long terme dans le fonctionnement d’une
grande variété d’écosystemes forestiers et mieux com-

prendre les raisons de ces changements)

Inventaires floristiques exhaustifs (vérification de I'effet
observateur)

100%

102 placettes permanentes inventoriées tous les 5 ans (a
ce jour : 2 campagnes de terrain)

France
Paradox pour Windows
7

Libre sous réserve de mentionner les auteurs

Manuel en train d’étre rédigé
Rapport sur la comparaison entre les deux dates d’inven-
taire : a paraitre fin janvier 2003

Localiser et dater les relevés anciens
Analyse de données
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Les bases de données du réseau
TELA BOTANICA

La présentation suivante est issue du site web de TELA BOTANICA:
http://www.tela-botanica.org/

Pourquoi le réseau Tela Botanica ?

La botanique n’est pas qu’un loisir qui consiste a admirer les nombreuses plan-
tes que nous offre la nature. En effet, la botanique c’est aussi et surtout une
science fondamentale nécessaire a de nombreuses autres disciplines, parmi les-
quelles on peut citer I'agriculture, I'agro-alimentaire, la pharmacologie, les bio-
technologies, I'écologie, etc.

Or, en France, I'abandon de la Botanique fondamentale ou de terrain (celle qui
étudie la flore, la végétation, la phytoécologie, la systématique, etc.) est mainte-
nant un constat général a tous les niveaux de I'enseignement et de la recherche
ainsi que dans les instances administratives. A I'opposé, certains pays ont pris
conscience depuis quelques années de I'importance de la botanique. De fait, ils
dominent actuellement cette science de base gqu’ils utilisent & leur profit dans le
développement des technologies agro-alimentaires, pharmaceutiques et envi-
ronnementales a I'échelle mondiale et dans I'économie de la biodiversité, enjeu
majeur de l'avenir.

Redynamiser la Botanique

La Botanique, en France, pour survivre et se développer, doit donc étre reprise
en mains par les botanistes eux-mémes, aujourd’hui encore trop dispersés. La
mise en place de projets collectifs ne peut étre menée a bien que si tous ceux qui
s'intéressent a la Botanique se regroupent, unissant leurs connaissances et leurs
efforts. Par ailleurs, le retard de la France en matiére de contenu sur Internet en
langue francaise, notamment dans le domaine des sciences de la nature, consti-
tue un handicap pour la diffusion de nos connaissances et pour notre impact au
niveau international. Combler ce retard dans le champ scientifique et éducatif de
la botanique constitue une priorité pour laquelle nous pouvons et devons agir.
C’est dans ce contexte que le Réseau TELA BOTANICA a été créé, afin de jouer
un réle actif au service de la botanique et de la langue francaise.

Encourager et accompagner la création de projets botaniques

Tela Botanica propose des compétences, des moyens logistiques et un accompa-
gnement a toute personne, équipe ou structure désireuse de réaliser un projet
dans le domaine de la botanique.

Les porteurs de projets pourront utiliser, en tant que de besoin, les ressources
et les compétences de la structure du Réseau en matiere informatique, en créa-
tion de site Internet et de CD-Rom, en édition de documents, en montage de pro-
jets, en création de bases de données, etc.

Les équipes chargées de la réalisation de ces projets s'engageront a respecter la
charte du Réseau et bénéficieront des moyens de communication, d’'information
et de diffusion de celui-ci.

Créer une plate-forme informatique au service de la botanique
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Disposant de compétences humaines et de moyens matériels et logiciels adap-
tés a la réalisation de projets collectifs. Cette plate-forme disposera notamment
des services suivants :

= serveur Web pour la création et I'accueil de sites Internet en relation avec la
botanique,

e serveur de messagerie (création de boites aux lettres électroniques),
 serveur de forums et de listes de discussions (échanges et discussions théma-
tiques),

= espaces coopératifs (pour I'’échange de données),

= serveur de bases de données (pour le partage de données).

Cette plate-forme pourra accueillir les sites Web de toutes les associations bota-
niques ou naturalistes souhaitant profiter de I'environnement technique et logis-
tique du Réseau TELA BOTANICA.

Réaliser un site Web pour la mise en commun d’informations

Sur ce site on trouvera par exemple : des annuaires d’associations, des index
de revues, une revue bibliographique, et d’autres données liées a la botanique.
Ce site permettra d’ouvrir des forums et des listes de discussions sur tous les
sujets intéressant les membres du Réseau.

Editer des Cédéroms contenant toutes données utiles aux botanis-
tes

Véritables boites a outil au service des botanistes, ces cédéroms seront réalisés
en collaboration avec les structures botaniques francophones qui souhaitent
publier leurs données.
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Quantité d’info
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Structure informatique

Mise a jour

Acces aux données

Exemple d’application
Publications

Perspectives
de développement
& valorisation

Demande particuliére

Bouquet de flore

Eflore

Jean-Pascal MILCENT (jpm@tela-botanica.org)
Daniel MATHIEU (dmathieu@tela-botanica.org)

Novembre 2002
MEDD, MNHN et autofinancement

Disposer d’un référentiel synonymique et taxonomique pour
la flore de France métropolitaine .
Extension & terme aux DOM-TOM

* nom des taxons cités dans la littérature

= source et date des citations.

= synonymie (indication du nom de retenu pour les différents
synonymes taxonomique ou nomenclaturaux)

- base de données sur les noms des auteurs

Nota : ces données sont issues de I'index synonymique de
Michel Kerguelen, relu et corrigé dans le cadre du réseau Tela
Botanica sous la direction de Benoit BOCK et la base des
auteurs de Kew.

82 062 noms de plantes représentant
21 409 taxons différents.
80 217 noms d’auteurs

Dans le rapport de la part forestiere de la flore de France
métropolitaine

Aucun, données issues de la littérature
Sans objet

Base de données SQL selon les formats internationaux du
TDWG et de I'lOPI

Annuelle (version actuelle juin 2002)

Via Internet ( http:/www.tela-botanica.org/donnees ) ou sur
cédérom

Aucune en dehors d’'Internet

Utilisation comme référentiel pour les publications et les bases
de données sur la flore de France. Extension en cours dans
les DOM-TOM (Réunion, Guyane, Antilles...)

Aucune

92



Nom de la base

Contact
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Partie 2

Noms vernaculaires

Jean-Pascal MILCENT (jpm@tela-botanica.org)
Daniel MATHIEU (dmathieu@tela-botanica.org)

Novembre 2002
Autofinancement

Disposer d’'un dictionnaire des noms vernaculaires en
plusieurs langues européennes pour la flore de France métro-
politaine

Extension a terme aux DOM-TOM

< Nom scientifique des taxons retenus (valides)

= Noms en langues vernaculaires correspondant pour les lan-
gues suivantes : frangais, espagnol, catalan, italien, anglais,
allemand, néerlandais.

45 000 dénominations dans 7 langues

Dans le rapport de la part forestiere de la flore de France
métropolitaine

Aucun, données issues de la littérature
Sans objet

Base de données SQL

Permanente

Via Internet ( http:/www.tela-botanica.org/donnees ) ou sur
cédérom

Aucune en dehors d’Internet
Base de données intégrée au projet eflore des noms scienti-
fiques des plantes

Aucune
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Bouquet de flore

Chorologie départementale

Jean-Pascal MILCENT (jpm@tela-botanica.org)
Daniel MATHIEU (dmathieu@tela-botanica.org)

Courant 2003
Autofinancement

Disposer de la répartition cartographique des plantes de
France métropolitaine a I'échelle du département

« Nom scientifique des taxons retenus (valides)
 Statut de chaque taxon dans chaque département (présent,
absent, disparu, douteux...)

95 départements x 8 000 taxons = 760 000 données
33 département couverts le 25/01/03

Dans le rapport de la part forestiére de la flore de France
métropolitaine

Aucun, données issues de la littérature
Département

Base de données SQL

Permanente

Via Internet ( http:/www.tela-botanica.org/donnees ) ou sur
cédérom

Aucune en dehors d’'Internet

Base de données intégrée au projet eflore des noms scienti-
fiques des plantes. Affichage sous forme cartographique.

Nous recherchons des données permettant de compléter et
de valider la base.
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Bibliographie botanique

Tamara LE BOURG (tamara@tela-botanica.org)
Daniel MATHIEU (dmathieu@tela-botanica.org)

Janvier 2002
Autofinancement

Constituer le répertoire d’index de tous les articles publiés
dans les revues botaniques francophones depuis 1850

- auteurs

- titre de l'article

- référence de la publication
- date de publication

- résumé et/ou mots clés

- auteur de la saisie

20 000 articles fin janvier 2003
15 revues dépouillées (Monde des Plantes, revues de la SBF,
etc.)

Dans le rapport de la part forestiere de la flore de France
métropolitaine

Aucun, données issues de la littérature
Néant

Base de données SQL

Permanente

Via Internet ( http:/www.tela-botanica.org/donnees ) ou sur
cédérom

777
Aucune en dehors d’Internet
Le travail de dépouillement se poursuit grace aux bénévoles

du réseau Tela Botanica

Nous recherchons des données bibliographiques sur les revues
non encore indexées. Possibilité d’intégrer les articles de
revues forestiéres, s'il en existe.

95



Bouquet de flore

Les bases de données du Cemagref
Aix-en-Provence

Les bases de données du Cemagref d’Aix-en-Provence ont été constituées a I'oc-
casion de typologies de stations forestiéres, d'études autécologiques et de I'étude
des potentialités forestiéres de la Provence calcaire, entre 1994 et 2002.

Ces bases contiennent les données relatives a des placettes installées dans des
milieux presque exclusivement forestiers. Ces placettes ont pour point commun
et déterminant la recherche d’une trés grande homogénéité dans les facteurs phy-
siques (abiotiques), afin d’approcher la notion de station forestiére. Cette recher-
che d’homogénéité qui est nécessaire pour nos objets d'études prime sur la forme
et la surface de la placette. Les placettes ont une surface moyenne proche de
400 m?, mais sont de forme irréguliére : parfois allongée en fond de vallon et en
créte, souvent rondes dans les milieux homogénes, de forme quelconque quand
il s’agit de coller a une station particuliére (affleurement rocheux, doline, ...).

Pour chacune des placettes, sont relevés :

¢ Pour la végétation
— la flore, de fagon exhaustive en abondance-dominance,

— la structure du peuplement, en % de recouvrement de 6 strates prédéfinies par
tranches de hauteurs,

— I'abondance dominance des principales especes arborées par strates,

— sur certaines placettes des mesures dendrométriques : age (par sondage au
ceeur a la tariere de Pressler), circonférence, hauteur. Sur prés de 150 placet-
tes, les carottes de sondage sur pin d’Alep ont été conservées (3 carottes par
arbres sur 5 arbres dominants).

e Pour le milieu physique

— la situation administrative, la localisation (sur carte IGN 1/25000, coordonnées
Lambert, position GPS sur les derniéres, plan d’accés sur certaines),

— les variables climatiques, géographiques, topographiques, géologiques, pédo-
logiques,

— les facteurs anthropiques.

Ces bhases ont été constituées par la méme équipe du Cemagref et sont donc trés
homogenes sur le plan du protocole d’observation et de mesure, a des petites
nuances pres. Les 4 premiéres sont exceptionnelles en zone méditerranéenne
par la richesse et la précision des données, notamment sur la description phy-
sique du milieu. La 5™ (cédre) est un peu moins précise pour la description du
sol et du substrat, tout en étant assez complete.

La base Provence calcaire a servi a la mise au point d'un modele de bilan hydrique
qui a de multiples applications.

96



Partie 2

Dans ses usages actuels :

— détermination de la productivité locale des principales espéces de la forét médi-
terranéenne,

— cartographie automatique du bilan hydrique a I'échelle régionale et aussi a I'é-
chelle opérationnelle de la gestion forestiére,

— aide a la conception de plans d’échantillonnage stratifiés.

Dans ses usages potentiels :

— évaluation et simulation de I'impact du changement climatique sur la végéta-
tion méditerranéenne, notamment les changements de composition floristiques
et de productivité, le déplacement de limites bioclimatiques.

— détermination de la flore potentielle et suivi de la dynamique de milieux per-
turbés,

— comparaison objective des milieux calcaires et acides sur le plan du bilan
hydrique et mise en relation des flores des deux ensembles,

— suivi a long terme de I'évolution des milieux (composition, structure), de la bio-
diversité, ...

Le modéle de bilan hydrique et les applications potentielles sont développés dans
des projets partagés de recherche qui sont présentés a différents appels d’'offres
(GICC, IFB, ORE, ...) en partenariat avec de nombreux laboratoires adhérants a
I'IFR “Pole Méditerranéen des Sciences de I'Environnement” ou a la zone atelier
“Arriére Pays Méditerranéens”.

Dans tous ces projets, la pérennisation du réseau de placettes qui sous-tend ces
bases de données apparait indispensable. De facon générale, I'impossibilité
de retourner précisément sur des placettes anciennes est un des handi-
caps les plus flagrants de la recherche a long terme en écologie, pour étu-
dier la dynamique des milieux et I'impact des perturbations, changements
d’environnement ou action directe de I'homme.

C’est pourquoi nous souhaitons pouvoir pérenniser une partie de notre réseau de
placettes, en les repérant de facon trés précise au GPS. L'expérience a montré
que I'on arrivait a retrouver 70 a 80% de nos placettes lorsque les personnes
ayant réalisé les études sont encore disponibles, ce qui est le cas pour nos bases
Pin d’Alep + Provence calcaire et Provence cristalline. Le repérage GPS s’avere
précis a quelques métre pres, dans de bonnes conditions d’usage.

Nous sommes donc a la recherche d’un financement pour réaliser le repé-
rage précis et définitif des placettes de ces deux bases : positionnement
GPS, plan détaillé d’acces, marquage sur le terrain. Pour compléter la base
dendroécologique, nous souhaiterions aussi prendre des carottes a la tariere sur
les arbres d’un échantillon de placettes ou ces carottes n'avaient pas été conser-
vées au début d'étude.

Ce projet de repérage représente plusieurs mois de travail, et des frais de fonc-
tionnement : km de véhicules, frais de mission.
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Bouquet de flore

Provence calcaire

Michel Vennetier, Christian Ripert, Olivier Chandioux
michel.vennetier@aix.cemagref.fr

1996-2001

Typologie de stations forestiéres
Relevés floristiques + dendrométrie
550 relevés

~100%

1 - pour la végétation : flore (exhaustive en abondance-domi-
nance), dendrométrie (age, hauteur, circonférence), structure
(recouvrement en 6 strates) ;

2 - pour le milieu : géographie, topographie, pédologie, géo-
logie.

Provence calcaire

Excel

Enrichissement régulier par nouveaux releves

Disponible avec condition de collaboration et co-signature
des publications

Typologie de stations forestiéres

Rapports internes

+ VENNETIER M., RIPERT C., CHANDIOUX O. (2003). Etude
des potentialités forestieres de la Provence calcaire. Evaluation
a petite échelle sur de grandes surfaces. 6p. Forét
Méditerranéenne XXIV (1).

Perspectives de développement & valorisation

Localisation GPS
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Provence cristalline

Michel Vennetier, Christian Ripert, Olivier Chandioux
michel.vennetier@aix.cemagref.fr

1993-1995

Typologie de stations forestieres

Relevés floristiques + état sanitaire

512 relevés

~100% (50% en milieu incendié, 50% en milieu non-
incendié)

1 - pour la végétation : flore (exhaustive en abondance-
dominance), structure (recouvrement en 6 strates) ;

2 - pour le milieu : géographie, topographie, pédologie,
géologie.

Provence cristalline
Excel + SAS

Disponible avec condition de collaboration et co-signature
des publications

Typologie de stations forestieres

Rapports internes

Localisation GPS
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Bouquet de flore

Plateaux et Monts de Vaucluse

Michel Vennetier, Christian Ripert, Olivier Chandioux
michel.vennetier@aix.cemagref.fr

1991-1994

Typologie de stations forestiéres
Relevés floristiques

515 relevés

~100%

1 - pour la végétation : flore (exhaustive en abondance-domi-
nance), structure (recouvrement en 6 strates) ;

2 - pour le milieu : géographie, topographie, pédologie,
géologie.

Plateaux et Monts de Vaucluse
Excel + SAS

Disponible avec condition de collaboration et co-signature
des publications

Typologie de stations forestiéres

Rapports internes
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Massif de Sainte-Victoire

Michel Vennetier, Christian Ripert, Olivier Chandioux
michel.vennetier@aix.cemagref.fr

1990-1993

Typologie de stations forestiéres

Relevés floristiques

498 relevés

~100% (50% en milieu incendié, 50% en milieu non-incen-
dié)

1 - pour la végétation : flore (exhaustive en abondance-domi-
nance), structure (recouvrement en 6 strates) ;

2 - pour le milieu : géographie, topographie, pédologie, géo-
logie.

Massif de Sainte-Victoire
SAS

Disponible avec condition de collaboration et co-signature
des publications

Typologie de stations forestieres

Rapports internes
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Var, Vaucluse, Bouches-du-Rhone

Michel Vennetier, Christian Ripert, Olivier Chandioux
michel.vennetier@aix.cemagref.fr

1982-1983

Autécologie du Cedre
Relevés floristiques
291 relevés

~100%

1 - pour la végétation : flore (exhaustive en abondance-domi-
nance), structure (recouvrement en 6 strates) ;
2 - pour le milieu : géographie, topographie, géologie.

Var, Vaucluse, Bousches-du-Rhéne
Excel + SAS

Disponible avec condition de collaboration et co-signature
des publications

Typologie de stations forestiéres

Rapports internes

Localisation GPS
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Les bases de données des Conservatoires
Botaniques Nationaux

T e
» La présentation suivante est issue d'une présentation faite par
daniel Malengreau(président de la fédération des CBN) et du site
web des CBN :

http://www.mnhn.fr/mnhn/cbnbp/presentation/reseau/droite.htm
FEDEEATION

Depuis 1988, le Ministére de I'Environnement a mis en place un réseau d’'éta-
blissements spécialisés dans la conservation des plantes sauvages menacées de
notre territoire national, et qui travaillent en complémentarité géographique selon
un cahier des charges commun : les Conservatoires Botaniques Nationaux (CBN).
Ce sont des établissements a caractére scientifique qui poursuivent les objectifs
suivants :

< Connaissance et préservation de la flore et des habitats naturels et semi-natu-
rels

e Information des administration, des établissements publics sous tutelle du
Ministére de I'environnement et du développement durable et des collectivités

» Expertise pour les pouvoirs publics
« Sensibilisation du public

Chaque CBN a sa propre histoire ; certains d’entre eux sont aussi des jardins
botaniques, d’autres sont liés a des instituts de recherche ou des parcs natio-
naux. Leur point commun est d'étre agréés par le Ministére de I'Environnement
et donc de devoir respecter un cahier des charges strict qui définit avec préci-
sion leurs missions. Depuis 1997, ce réseau d’établissements s’est réuni au sein
d’une fédération.

Les données recélées dans les différents CBN sont de deux types : des données
de terrain (datées, localisées et vérifiables) et des données issues de la littéra-
ture (pas toujours datées ou bien localisées), auxquelles s'ajoutent des données
de conservation :

e e dewmes i PEH
| |
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Une harmonisation nationale en cours, qui vise a homogénéiser les stratégies
d’inventaire de la flore, a utiliser des référentiels communs (taxonomique, géo-
graphique...), & prévoir des formats d'échanges entre les bases de données des
différents CBN, et a créer une base de données centralisatrice nationale de la
flores des CBN. Cette démarche vise également a conforter une volonté partena-
riale avec les détenteurs de données flore, avec les établissements publics sous
tutelle du Ministére de I'écologie (MNHN, IFEN...) et avec les services de I'Etat

Bouquet de flore

et des collectivités territoriales.

Au total, il s’agit de pres de 10 millions de données sur la répartition de la flore

dans les C.B

10 000 000+

B 000 0004

6 000 000+

4 000 000+
2 000 000+

.N., issues de différentes sources :

435000
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DIGITALE

DESSE Alexis

1994

Etat et collectivités territoriales

Centraliser toutes les informations sur la flore et la végéta-
tion sauvage du nord de la France (Haute-Normandie,
Nord/Pas-de-Calais et Picardie)

Bibliographique et de terrain
2,5 millions d’observations
?

Systématique en région Nord/Pas-de-Calais (Atlas)
Systématique pour la bibliographie
1/25000

SGBD couplé a un SIG (Microsoft Access 97 et ESRI
Arc View 3.1)

Continue
Poste de consultation ou mise a disposition par convention

Liste des plantes d’intérét patrimonial d’'une parcelle
forestiére

Carte de répartition de I'espece en région (UTM) ou loca-
lement

DIGITALE-Haute-Normandie, DIGITALE-Nord/Pas-de-Calais,
DIGITALE - Picardie (CD ROM)), liste rouge, liste noire, cata-
logues floristiques régionaux

Diffusion plus large par le net
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Partie 3

Synthese permettant de dégager des politiques de consolidation
et d’harmonisation des principales bases.

Cette partie sera finalisée lors de I'atelier de travail du 12 juin 2003.






Partie 3

Synthese permettant de dégager
des politiques de consolidation

et d’harmonisation des principales
bases

Cette synthése doit permettre de dégager des priorités qui seront reprises dans un
programme de travaux que le GIP Ecofor entend promouvoir des 2003.

La mise en relation des gestionnaires de bases de données floristiques aura avant
tout le mérite pour chacun de pouvoir prendre connaissance des autres bases exis-
tantes, ce qui est loin d’étre vérifié.. Dans ce sens, méme si notre initiative devait se
limiter a la constitution d’un « club » de gestionnaire de bases de données floris-
tiques il n'aurait pas été inutile. Mais, de maniere plus ambitieuse, nous espérons
que ce projet ouvrira la voie vers une consolidation et une harmonisation des entre-
prises en cours et a terme vers la création d’un systeme qui répondra aux besoins
de I'ensemble des chercheurs et des gestionnaires tout en respectant les attentes
particulieres qui ont motivées les actions actuellement recensées. La pertinence et
I'importance des résultats au niveau stratégique ou politique seront fortement amé-
liorées et ¢’est certainement le point le plus fort si I’on veut qu’il y ait une politique
nationale pour la “gestion de la diversité biologique” et un avancement substantiel
des recherches sur le fonctionnement des écosystemes forestiers.. Cing axes de
réflexions nous paraissent devoir étre explorés pour définir ensuite des priorités

e La nature de I'information de base qui peut constituer un socle commun a I’en-
semble des bases (données floristiques et données connexes)

* La structure informatique des bases de données (en privilégiant 1'objectif de par-
tage des données)

* Le cadre général et 1égislatif de mise a disposition des données (avec éventuelle-
ment la création d'une charte de I'utilisation des bases de données)

e La valorisation et I'approfondissement des initiatives en cours

* Les points d’appui que constituent les programmes de recherche et de gestion de
la biodiversité (sur le plan national et européen)

Nous livrons ci-dessous quelques éléments de réflexion sur certains de ces themes
mais c’est du débat que nous entendons voir s’animer entre les principaux acteurs
(gestionnaires de bases de données, chercheurs, gestionnaires d’espaces forestiers)
que nous attendons la définition des priorités qui permettrons de proposer un pro-
gramme d’action

. Données connexes a l'information floristique

Une réflexion générale a été menée avec les gestionnaires contactés pour définir le
type de données a récolter en plus des données strictement floristiques. Il en res-
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sort qu’il serait nécessaire de collecter les informations suivantes (dont certaines
sont déja classiquement prises en compte) :

— des informations méthodologiques : comment ont été faits les relevés et, sur le
long terme, comment et si des données de sources diverses peuvent étre analysées
ensemble ou utilisées pour d’autres utilisation que celles prévues (y compris a d’au-
tres échelles en compilant diverses données) ;

— l'auteur, la date et le lieu de la placette relevés le plus précisément possible (GPS...),
pour pouvoir réaliser des études dynamiques ;

— des variables écologiques qui touchent aux différents aspects du fonctionnement
physiologique de la plante (attributs vitaux) : i) nutrition : mesure de la quantité d’é-
léments minéraux du sol ; ii) croissance : mesure de la température ; iii) alimenta-
tion hydrique : mesure du stress hydrique ou de I'eau du sol ... Ceci afin de permettre
d’analyser le plus directement possible I'effet des facteurs sur les plantes. En effet,
si la majorité des facteurs sont mesurés, cela permet d’éviter des phénomenes de
biais et d’étudier I’effet sur les plantes de plusieurs facteurs du milieu simultané-
ment. Notons que d’un point de vue analytique, ces variables doivent étre prises
autant que possible sous une forme quantitative et pas qualitative. Les analyses de
données, surtout lorsqu’il y a plusieurs variables explicatives, sont beaucoup plus
aisées lorsque les variables sont quantitatives

|I. Cadre général de mise a disposition des données

Dans une perspective de mise en réseau des bases de données, ou tout simplement
de collaborations scientifiques entre certaines d’entre elles, il est primordial de bien
définir les conditions de mise a disposition des données de chacun. Pour cela, un
cadre juridique existe (cf. infra) relatif a la propriété intellectuelle, mais chacun peut
d’ores et déja réfléchir aux termes d’une convention multipartite, a I'image de
ce qu’a élaboré JC Gégout a 'ENGREF pour les collaborations autour de la base
ECOPLANTE, et dont on reproduit ci-dessous les grandes lignes :

1 - Lauteur, le gestionnaire et le financeur de chaque relevé sont mentionnés expli-
citement dans la base de données. Cette information est stockée sans limite de temps
et disponible a tout moment.

2 - Le fournisseur des données définit le libre accés aux données ou indique les res-
trictions de diffusion qu’il souhaite voir appliquer aux données fournies. Ces res-
trictions concernent :

— le domaine public ou privé des organismes intéressés par les données
— le caractere commercial ou non de I'utilisation des données
— la thématique de I’étude (floristique, pédologique ...)

— l'obligation ou non pour un demandeur de données d’avoir contribué a 1I'élabora-
tion de la base de facon significative (au minimum 100 relevés avec analyses de sols).

Le demandeur de données s’engage a :
— préciser de fagon détaillée I'utilisation prévue des données (projet de recherche,

équipes concernées ...)
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- ne pas utiliser les données dans un cadre différent de celui mentionné dans I'acte
d’engagement

— ne pas utiliser les données pour un développement qui fera I'objet de, ou contribuera
a une vente, une licence, ou un droit d utilisation (logiciel, publication, ...), le dépot d’un
brevet, la réalisation d’outils ou de supports pédagogiques vendus ou contribuant a une
vente sauf accord particulier

— ne pas communiquer les données fournies a un tiers (personne ou organisme)

— indiquer de maniére appropriée, I'apport des personnes ayant contribué a 1'élabora-
tion de la base de données dans toute publication issue du travail indiqué dans I'acte
d’engagement.

— reconnaitre que le gestionnaire ne peut étre tenue pour responsable de toute erreur
ou omission présente dans les données fournies qu’elles soient dues aux auteurs ou
aux gestionnaire de la base.

— contribuer a I'augmentation de la banque de données en communiquant au gestion-
naire ses propres relevés phytoécologiques avec analyses de sol.

Le gestionnaire se réserve enfin le droit de demander la destruction ou la restitution
des données ou produits fournis a la fin du projet.
Paragraphe « Biodiversité et économie » : a venir...

|Il. Cadre legislatif de mise a disposition
des donnees

Le cadre législatif ou réglementaire est fourni par :
—le Code de la Propriété Intellectuelle,
— la directive européenne sur les bases de données (06/9/CE du 11 mars 1996)

La loi du 1¢" juillet 1998 a inséré dans le Code de la Propriété Intellectuelle (CPI : loi
du 1ler juillet 1992 n° 92-597) un nouvel alinéa a I'article L. 112-3 qui garantissait
une protection aux auteurs d’anthologies. Depuis 1’entrée en vigueur (rétroactive au
1°" janvier 1998) de cette loi, I'article L. 112-3 al. 2 définit la notion de base de don-
nées ainsi :

Art. L. 112-3 al.2: On entend par base de données un recueil d’ceuvres, de données
ou d’autres éléments indépendants, disposés de maniére systématique ou métho-
dique, et individuellement accessibles par des moyens électroniques ou par tout autre
moyen.

Cette définition est suffisamment large pour inclure non seulement les bases de don-
nées au sens usuel du terme mais également d’autres créations tel que les sites Web.
Les bases de données jouissent d'une double protection : la premiére est une pro-
tection par le droit d’auteur (Livre I du CPI) et concerne la structure méme de la
base ; la seconde touche au contenu de la base, c’est la protection spécifique des
producteurs de bases de données.
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L'originalité des bases de données

Loriginalité est, comme pour toute ceuvre en droit frangais, une condition sine
qua non de la protection par le droit d’auteur. Par exemple, si une base contient
des photographies, leurs auteurs jouissent toujours de leurs droits exclusifs et le
producteur de la base aura préalablement di obtenir leur consentement. La pro-
tection par le droit d’auteur des bases de données est donc d’abord une protection
du choix opéré par son auteur. En matiére de bases de données, la méme prudence
s’impose : tous les choix ne sont pas protégeables : une base revétant I'aspect d’une
simple compilation n’est pas susceptible de protection.

Lors de I’élaboration d'un logiciel par un employé dans le cadre de son contrat de
travail, celui-ci est présumé avoir cédé ses droits a son employeur en vertu de I’ar-
ticle L..113-3 du CPI. Une base de données pourra également étre une ceuvre de col-
laboration (art. L.113-3 CPI: les auteurs devront exercer leurs droits d’'un commun
accord), ou une ceuvre collective, ce qui sera plus fréquemment le cas. Dans cette
hypotheése, les droits sur I'ccuvre collective seront la propriété de la personne phy-
sique ou morale sous le nom de laquelle la base de données a été divulguée (art.
L.113-2, 3° alinéa et L.113-5 du CPI).

Notons enfin qu’il est parfaitement possible d’envisager le cas d'une base de don-
nées qui emprunte des éléments d’une autre ccuvre antérieure, et notamment d’'une
bases de données plus ancienne. Dans ce cas, la nouvelle base de données sera qua-
lifiée d’ceuvre collective et les auteurs de celles-ci se comprendront comme les auteurs
de la base nouvelle plus les auteurs de la base “empruntée” (art. L.113-4 du CPI).

Nature et durée des droits de I'auteur

Comme tous les droits d’auteur (cf. art. L.111-1 2°CPI), les droits dont dispose I'au-
teur d’une base de données sont de deux types: patrimoniaux et moraux. Au titre
des droits patrimoniaux, il doit consentir a la représentation, a la reproduction, a la
traduction, adaptation, transformation et arrangements de la base de données.
Rappelons que la mise en ligne d’'une base de données par une personne que ne
détient pas I'autorisation de son auteur s’apparente a une contrefagon. Les excep-
tions prévues a I'article L. 122-5 du Code de la propriété intellectuelle doivent en
principe trouver a s’appliquer (voir 3° pour les réserves).

Ces droits bénéficient exclusivement a I'auteur et ses ayant droit tant qu’il ne les ont
pas cédés. La durée de protection est de 70 ans a compter de la mort de I'auteur
pour les personnes physiques ou de la divulgation de la base pour les personnes
morales.

Au titre des droits moraux, I'auteur est titulaire du droit de divulgation, de repentir,

de respect a I'intégrité et a la paternité de son ceuvre. Ces droits sont perpétuels,
inaliénables et imprescriptibles.
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Les droits de l'utilisateur

Différents aménagements des droits de 1'utilisateur (art. L.122-5 CPI) ont été appor-
tés par la loi du 1er juillet 1999. Ainsi, lorsque 1'ceuvre a été divulguée, I'auteur ne
peut interdire les copies :

Article L. 122-5 2° alinéa: “Les copies ou reproductions strictement réservées a I'u-
sage privée du copiste et non destinée a une utilisation collective, a I'exception (...)
des copies ou des reproductions d’une base de données électronique;”

A contrario, il faut penser que I'utilisateur d’'une base de données non électronique
demeure libre de procéder a de telles copies ou reproductions. En outre, I'utilisa-
teur d’une base de données électronique peut faire les actes nécessaires pour accé-
der au contenu de cette base pour les besoins et dans les limites de 1'utilisation
prévue par contrat (art. L..122-5 5° CPI). Enfin, il est évident que le fait pour I'utili-
sateur d’outrepasser les droits qui lui sont accordés par la loi ou par le contrat est
punissables des sanctions prévues pour la contrefagon.

113



Bouquet de flore

Les réseaux au plan européen

Le réseau Natura 2000

Il a pour objectif de contribuer a préserver la diversité biologique sur le territoire de
I'Union européenne. Il assurera le maintien ou le rétablissement dans un état de
conservation favorable des habitats naturels et des habitats d’espéces de la flore et
de la faune sauvage d’intérét communautaire. Il est composé de sites désignés spé-
cialement par chacun des Etats membres en application des directives européennes
dites “Oiseaux” et “Habitats” de 1979 et 1992. Sa création contribuera en outre a la
réalisation des objectifs de la convention sur la diversité biologique adoptée au
“Sommet de la Terre” de Rio de Janeiro en juin 1992. Le ministere de I’aménage-
ment du territoire et de I'environnement alimente ce service pour rendre accessible
au public les informations sur la contribution frangaise a la constitution du réseau
Natura 2000. Les informations sur les sites Natura 2000 présentes sur ce ser-
vice sont un extrait simplifié¢ de celles transmises a la Commission Européenne
au 31 mai 2001. Pour de plus amples informations concernant un site par-
ticulier, contactez votre DIREN.

IHomme dépend de son milieu naturel, de la qualité de I'air et de I'eau comme de
I’équilibre et de la bonne santé de la nature, des champs, des foréts et des mers. Il
se nourrit de cette diversité biologique qu’il a fagonnée au fil du temps. En retour, il
doit respecter et protéger ce patrimoine naturel au profit des générations futures.
En Europe, les climats, les sols, les paysages et les espaces cultivés sont extréme-
ment variés ce qui implique un grand nombre d’especes animales et végétales. Le
maintien de cette “biodiversité” est un facteur clé pour un développement durable
et maitrisé, particulierement dans les zones rurales.

Les habitats de la faune et de la flore doivent donc étre préservés ainsi que les espa-
ces qui relient ces milieux entre eux. La diversité biologique forme en effet un ensem-
ble de lieux et d’especes dépendant les uns des autres et constituant ainsi un tout.
Les oiseaux migrateurs qui, chaque année, traversent I'Europe pour I'Afrique sont
en danger si I'un des milieux qui conditionnent le déroulement de leur migration vient
a disparaitre. Et si I’espece disparait, la diversité biologique des milieux qu’elle
occupe est diminuée.

Ce constat a amené I'Union européenne a adopter deux directives, 1'une en 1979,
I'autre en 1992 pour donner aux Etats membres un cadre commun d’intervention
en faveur de la préservation des milieux naturels.

La directive du 2 avril 1979 dite directive “Oiseaux” prévoit la protection des habi-
tats nécessaires a la reproduction et a la survie d’especes d’oiseaux considérées
comme rares ou menacées a I'échelle de I'Europe. Dans chaque pays de I'Union euro-
péenne seront classés en Zone de Protection Spéciale (ZPS) les sites les plus adap-
tés a la conservation des habitats de ces espéeces en tenant compte de leur nombre
et de leur superficie.

La directive du 21 mai 1992 dite directive “Habitats” promeut la conservation
des habitats naturels de la faune et de la flore sauvage. Elle prévoit la création d’un
réseau écologique européen de Zones Spéciales de Conservation (ZSC). La France
recele de nombreux milieux naturels et especes cités par la directive : habitats cotiers
el végétation des milieux salés, dunes maritimes et continentales, habitats d’eau
douce, landes et fourrés tempérés, maquis, formations herbacées, tourbieres, habi-
tats rocheux et grottes... Avec leurs plantes et leurs habitants : mammiferes, repti-
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les, amphibiens, poissons, arthropodes, insectes, et autres mollusques... Ces “habi-
tats” et ces especes ont fait I’'objet d un recensement mené par le Muséum National
d’Histoire Naturelle.

Sur la base des observations scientifiques, la directive prévoit la création d’'un réseau
“Natura 2000”. Cette appellation générique regroupe I’'ensemble des espaces dési-
gnés en application des directives “Oiseaux” et “Habitats”. Ce réseau est en cours
de constitution. Il doit permettre de réaliser les objectifs fixés par la convention sur
la diversité biologique, adoptée lors du “Sommet de la Terre” de Rio de Janeiro en
1992 et ratifiée par la France en 1996. Natura 2000 a pour objectif de maintenir la
diversité biologique des milieux en tenant compte des exigences économiques, socia-
les, culturelles et régionales qui s’y attachent. Voila pourquoi le réseau va donner
lieu a I’élaboration de contrats.

L'expérience INTERREG

Née dans les années 90, fait la promotion de projets de coopération entre zones fron-
talieres intérieures a I'Europe. En vue d’un élargissement progressif de I'Europe,
chaque programmation INTERREG soutient la coopération et le développement des
zones frontalieres avec une vision « transnationale ». Dans ce cadre, le programme
opérationnel MEDOC (MEDiterranée OCcidentale) appuie et promeut les échanges
d’expériences entre partenaires transfrontaliers. Au dela des problématiques variées,
liées a un territoire géographiquement et économiquement hétérogene, les objectifs
généraux du programme privilégient quelques thémes d’intérét commun pour la zone
du bassin méditerranéen : transport, développement durable du territoire et valori-
sation du patrimoine culturel et naturel. Linitiative communautaire INTERREG cons-
titue une partie fondamentale du budget des Fonds Structurels Européens. La
démarche du programme INTERREG IIC «biodiversité» s’inscrit également dans les
objectifs fondamentaux du Schéma de Développement de I'Espace Communautaire.
En effet la mise en commun des connaissances, a la base des méthodes de gestion
de la biodiversité, est une étape clef pour les régions d’étude dans le cadre d’'un amé-
nagement durable de leur territoire. Ce mode de développement, basé sur le respect
des particularités régionales et la valorisation des terroirs, est un facteur de stabi-
lité socio-économique et environnementale a long terme. La mise en place de réfé-
rentiels communs pour communiquer vers les différents partenaires nationaux et
internationaux, ainsi que les échanges de savoirs et de savoir-faire oeuvre pour la
valorisation et le développement durable de I’ensemble de ces territoires. Elle per-
meltra d’harmoniser la connaissance en maitrisant les changements d’échelle au
niveau de I'arc alpin et de I’espace méditerranéen.

Le programme INTERREG II C est un programme pilote pour les régions méditerra-
néennes et alpines de I'Europe. Divers partenaires européens se sont attaqués avec
un regard nouveau aux problématiques complexes liées a la biodiversité afin que les
thématiques de protection et de valorisation du patrimoine naturel soient prises en
compte dans les démarches de planification territoriales, en appui au développe-
ment durable. Les démarches méthodologiques se sont alors constituées autour d'un
fil conducteur commun : élaborer, a partir d’inventaires territoriaux réalisés a des
échelles variées, des outils d’aide a la décision pour les gestionnaires, permettant
une maitrise des changements d’échelle. Les investissements en moyens et en per-
sonnel entre équipes francaises et italiennes ont été¢ disproportionnés : les parte-
naires italiens se sont, pour leur part, appuyés sur un systéme universitaire tres
dynamique. Les Conservatoires Botaniques Nationaux (CBN) ont quant a eux réalisé
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la majeure partie du travail technique pour la partie francaise, assurant ainsi la sau-
vegarde de données cartographiques universitaires historiques.

Les démarches initiées ont alors été en partie différentes :

Les partenaires italiens ont eu dans I’ensemble une approche territoriale globale d’é-
valuation de la biodiversité, intégrant aussi bien des éléments biotiques (faune, flore
et végétation) que des éléments abiotiques (géologie, géomorphologie, pédologie,
...) au sein de bases de données. La qualité de la biodiversité a alors été appréhen-
dée par une démarche quali - quantitative, basée sur I'attribution d’une valeur a cha-
cun des éléments la composant, valeurs synthétisées sous la forme d’un indice (indice
de Storie - Villa). Cette méthode présuppose la réalisation de bases de données adap-
tées qui recueillent et organisent les informations sur les especes et les attributs qui
les caractérisent.

Les partenaires frangais ont pour leur part accentué leur travaux sur 1'étude des
habitats, considérés comme « bioindicateurs », milieux de vie des espéeces faunis-
tiques et floristiques. Les cartographies et typologies des groupements végétaux ont
de ce fait été précises et détaillées. De plus une réflexion a été menée sur les notions
d’évolution et de devenir des végétation actuelles.

Les résultats du programme INTERREG II C se sont révélés riches en propositions,
chacune adaptée a des problématiques et des contextes différents. Ces propositions
s’appuient sur une démarche méthodologique commune, basée sur les savoir-faire
de chacun, construite et alimentée par les concertations et les échanges techniques
entre équipes. Ces échanges d’expériences ont amené les chercheurs a progresser
dans leurs réflexions et leurs concepts. En outre, le programme INTERREG II C a
permis d’établir des liens étroits de travail entre le monde de la recherche et celui
des administrations régionales.

Lapproche cartographique est apparue a tous comme le meilleur outil de commu-
nication et de vulgarisation aupres des décideurs. Elle permet en effet des synthe-
ses d’informations essentielles pour I'aménagement du territoire et surtout une
référence géographique indispensable pour mettre en place les mesures de gestion.
Les informations cartographiques sont associées a un « degré de connaissance » qui
aide a évaluer a la fois leur qualité et leur précision.

Coordinateur projet transnational et coordinateur scientifique

Jean-Pierre DALMAS - Conservatoire Botanique National Alpin

European Forest Ecosystem Research Network (EFERN)

In the scope of EFERN a network of institutions and representatives, being active to
advance the objectives of Strasbourg Resolution 6, has taken shape.

The working team of the former Concerted Action EFERN S6 comprised 43 repre-
sentatives, national co-ordinatiors and advisory experts from 24 European coun-
tries (all EU-member-countries, associated countries and several countries in
transition). All participants having co-operated in this network are actively involved
in forest ecosystem research. Their scientific spezialisation and geographic origin
ensured a wide range of expertise in forest ecology in Europe.

EFERN will remain as a network. It is also an IUFRO working group (Unit 8.01.07).
The database on institutions, scientists and project is still valid and provides a most
useful review on “what is going on in European forest ecosystem research”.

The homepage of EFERN is also the home of ENFORS (COST E 25) and will continue
serving as a communication platform on forest ecosystem and landscape research
activities in Europe.
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Euro+Med PlantBase Secretariat

(The information resource for euro-mediterranean plant diversity)
Centre for Plant Diversity and Systematics,

School of Plant Sciences, The University of Reading, RG6 6AS, UK.
Email: euromed.plantbase@reading.ac.uk

Telephone: +44 (0)118 931 6052 Fax: +44 (0)118 975 3676

Sponsored by

The European Union 5th Framework Programme for Research: Energy, Environment
and Sustainable Development Programme (EESD) , The Linnean Society of London
, Organization for the Phyto-Taxonomic Investigation of the Mediterranean Area ,
Atlas Florae Europaeae , The Botanical Society of the British Isles.
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Annexe 2 - Glossaire

Glossaire

A quelques exceptions pres (*), les définitions suivantes sont toutes inspirées de celles
données dans I'ouvrage de Franc¢ois RAMADE (2002) : « Dictionnaire encyclopédique
de I'écologie et des sciences de I'environnement », 2¢™ ed., Dunod Ed., Paris. 1075p.

Abiotique : facteur écologique de nature physico-chimique, c¢’est-a-dire indépendant
des étres vivants.

(*) Accrus forestiers : ce sont des boisements spontanés qui constituent des espaces
intermédiaires entre les friches issues de ’abandon de terres cultivées ou pastorale,
et la forét proprement dite.

Anthropisation : transformation des conditions environnementale sous I'action de
I'homme.

(*) Attributs vitaux : caractéristiques biologiques et écologiques d'une plante, décri-
vant sa morphologie (taille, type de feuille, présence d’épines...), sa phénologie
(période de la floraison, cycle de vie...), sa reproduction (pollinisation, dispersion des
graines, mode de multiplication végétative...), etc.

(*) Base de donnée : On a d’abord longtemps entendu parler de « banque » alors
qu’aujourd’hui, ce terme a été supplanté par « base ». Larrété relatif a I'enrichisse-
ment du vocabulaire de I'informatique (22 décembre 1981) définissait la banque
comme un ensemble de données ; la proposition de directive européenne de 1992 a
parlé de collection d’oeuvres ; puis en 1995 de recueil.

Biodiversité : néologisme apparu au début des années 80, désignant la variété d’espe-
ces vivantes peuplant la biosphere. Lacception courante englobe trois aspects: la
diversité génétique, la diversité des especes et celle des écosysteémes.

Bio-indicateurs : synonyme d’indicateur biologique, ce terme désigne des especes qui,
par suite de leurs exigences écologiques sont les indices précoces de modifications
abiotiques ou biotiques de I'’environnement.

Biomasse : masse totale de matiere vivante présente a un niveau trophique donné
dans un écosysteme.

Biosphere : région de la planete dans laquelle la vie est possible en permanence, et qui
renferme I’'ensemble des étres vivants.

Biotique : qui est propre a la vie.

Canopée : partie supérieure de la couronne des arbres, désignant aussi la limite supé-
rieure de la couverture végétale forestiere qui recoit directement la lumiere incidente.
Classification : voir Taxonomie.

Ecocomplexe : concept d’écologie du paysage désignant un ensemble d’habitats modi-
fié par 'homme, ayant une dimension spatiale d’ordre kilométrique et présentant une
certaine répétitivité.

Ecosysteme : un écosysteme est constitué par I'association de deux composantes en
constante interaction I'une avec I'autre : un environnement abiotique de dimension
spatio-temporelle définie (aussi appelé biotope), associé a une communauté vivante
caractéristique de ce biotope (et dénommée biocénose).
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Ecotone : zone de transition entre deux écosystemes, caractérisée par une diversité et
une richesse spécifique plus importante que celles de chaque écosysteme qu’il sépare,
ainsi que des caractéristiques écologiques particuliéres.

(*) EFERN : European Forest Ecosystem Research Network.

Essence : espece d’arbre présentant un intérét sylvicole.

(*) FAO : Food and Agriculture Organization.

(*) Fonction de la forét : fonctions partiellement ou entierement remplies par la forét

ou qui pourraient (effets potentiels de la forét) et qui devraient I'étre (exigences de la
société) ; ce sont la protection contre les dangers naturels, la production de bois et la
fonction sociale (protection de la nature, loisirs) (OFEFP, 1996).

Fragmentation : action par laquelle des phénomenes d’origine naturelle ou anthro-
pique fractionnent les habitats d’'un écosysteme qui étaient jointifs dans les conditions
initiales.

(*) Gestion durable : gestion devant assurer la pérennité de I’ensemble des prestations
de la forét, y compris sa signification comme habitat pour les plantes et les animaux.

Groupes fonctionnels : systeme écologique constitué en général par un ensemble
d’espéces présentant un role analogue dans I'écosysteme, par exemple en exploitant
le méme type de ressource.

Habitats : lieu ou vit 'espece et son environnement immédiat, a la fois biotique et
abiotique.

(*) IFEN : Institut Frangais de I'Environnement.

(*) IFN : Inventaire Forestier National.

Inventaire floristique : liste des especes végétales présentes sur une surface détermi-
née.

(*) IUFRO : International Union of Forest Research Organizations.

Méta-données : « données sur les données » fournissant une description du but et du
contenu de la base de données, une description de sa structure et une définition tech-
nique des champs (texte, numérique, date, image, etc. ; la définition du contenu du
champs...).

(*) MNHN : Muséum National d Histoire Naturelle.

Niche écologique : ensemble des parametres qui caractérisent les exigences écolo-
giques (climat, alimentation, reproduction, etc.) propres a une espece vivante et qui la
différencient des especes voisines au sein d’un méme peuplement.

Nomenclature : systeme a la base de toute dénomination scientifique des especes
vivantes, normalisé par une Commission Internationale de Nomenclature.

ONF : Office National des Foréts.

Peuplement : ensemble de populations d’especes appartenant souvent a un méme
groupe taxonomique et présentant une écologie semblable et occupant un méme habi-
tat.

(*) Régénération (de la forét) : ensemble des phénomenes naturels et des mesures syl-
vicoles qui permettent I’ensemencement et la croissance des jeunes arbres. Se dit par
extension du rajeunissement lui-méme.

Relevés phyto-€écologiques : voir Inventaires.
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(*) RENECOFOR : REseau National de suivi a long terme des ECOsystemes FORestiers
(ONF).

Richesse spécifique : nombre d’especes présentes dans un écosysteme donné ou dans
une aire prédéterminée de ce dernier.

Sciaphiles : espece végétale qui ne peut se développer qu’a 'ombre de la végétation
et, plus généralement, partout ou le flux lumineux est atténué.

(*) Stade de développement : classe de peuplement, définie d’apres les grandeurs
moyennes ou dominantes (diametre ou hauteur).

Strate : subdivision marquant 1'étagement vertical de la végétation ; le nombre de
strates est maximal en milieu forestier ; on distingue les strates supérieure (ou domi-
nante), intermédiaire et inférieure (aussi sous-étage).

(*) Surface terriere : surface de la section transversale dun arbre a 1,3 m de hauteur
(emplacement de la mesure du DHP - Diametre a Hauteur de Poitrine) ; par extension,
total des sections transversales de tous les arbres d'un peuplement.

Systématique : voir Taxonomie.

(*) Systeme d’information géographique (SIG) : un SIG se compose de matériel et de
programmes informatiques ainsi que de données. C’est un outil pour saisir, stocker,
mettre a jour, analyser, modéliser et représenter des informations géoréférencées
liées a des variables multiples. Grace a ses fonctions d’analyse et de représentation, il
est utilisé comme aide a la décision pour résoudre des questions d’ordre géographique
(selon D.A. Hastings, 1992, Geographic Information Systems: a tool for geoscience
analysis and interpretation).

Taxon : ensemble des entités de rang varié (espece, genre, tribu, famille, ordre) qui
répondent a des caractéristiques communes ; les taxons de niveau supérieur parta-
gent moins de ressemblances que les taxons inférieurs.

Taxonomie ou taxinomie : discipline dont I'objet est de décrire la diversité biologique
et de I'ordonner au travers d'un systeme analytique appelé « classification ». Ceci per-
met d’identifier les organismes vivants actuels ou fossiles et de prédire leurs proprié-
tés biologiques. Mais ce n'est pas seulement une science descriptive : elle reconstitue
aussi I'histoire de la vie ¢’est-a-dire 1'histoire des relations de parenté et I'histoire des
relations évolutives entre les différents groupes.

Typologie : classification des divers types d’écosystemes fondée sur telle ou telle par-
ticularité de leur fonctionnement ou de la structure de leur communauté.

Ubiquistes : désigne tout composant de 1’environnement biotique ou abiotique pouvant
se rencontrer dans des types de milieux ou des zones géographiques variées.

WWEF : World Wide Fund for Nature (ex World Wildlife Fund).
ZNIEFF : Zones Naturelles d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique.
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