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European vegetation survey 
La Banque de données Phytosociologiques (rSOPHY>>* 

H. BRISSE ( l ) ,  P. de R. RUFFRAY (2), G. GRANDJOUAN (3), M. HOFF (4) 

ABSTRACT. - Deux outils informatiques aident d identifier le milieu d’après la flore: une banque 
de données phytosociologiques et un etalonnage des plantes. 1) La banque de données 
procure des gradients écologiques et floristiques importants, donc manifestes. La banque 
utilisée couvre la France et comporte 5.626 plantes dans 63.640 relevés. 2) L’étalonnage 
définit un espace multivariable des fidélités des plantes aux plantes, dans lequel un axe 
corrcspond à un indice de facteur, et un point figure le comportement d’une plante. 
L’étalonnage repose sur des données floristiques mais il permet de comparer des comporte- 
ments écologiques. Les plantes recensées dans la banque et étalonnées dans un espace de 
5.626 fidélités montrent notamment: 1) les 10 a 30 plantes discriminantes qui suffisent i 
caractériser, pour moitié, l’originalité socio-écologique d’un comportement ou d’un relevé; 2) 
la supériorité du pouvoir indicateur, pour une espèce, quand elle est abondante; 3) des cartes 
de la flore possible, qui s’ajoutent i celles de la flore observée et qui montrent les milieux 
probablement propices i une espèce. 

MOTS-CLES: Banque de données phytosociologiques, socio-écologie, plantes indicatrices, fidélité, 
pouvoir discriminant, flore possible. 

lère partie: Etalonnage des plantes indicatrices 

I .  INTRODUCTION: La banque de données phytosociologiques 

La phytosociologie fait le lien entre la floristique et l’écologie. Elle part de 
relevés purement floristiques et elle en déduit des différences écologiques entre 
les relevés. Pour quantifier ce lien, elle peut utiliser deux outils informatiques, 
d’une part une banque de données qui fournit des gradients écologiques et 
floristiques importants, et d’autre part, une méthode statistique capable de 
quantifier I’écologie à partir de la sociologie, méthode appelée ctsocio-écologi- 

* Réalisé avec le concours du Conseil Rkgional PACA. 



I92 

que)). Présentons ces deux outils informatiques, puis leur application a 
l'étalonnage des plantes indicatrices. 

o 

1.1 Standardisation des données 

La phytosociologie s'appuie sur deux standardisations, celle de la systé- 
matique botanique et celle du relevé phytosociologique. Toutes deux rendent 
les données de terrain comparables entre des territoires éloignés, à condition 
de recenser de telles données puis de leur appliquer un traitement statistique 
qui leur soit adapté et qui soit notamment susceptible de comparer des 
relevés de superficies différentes puisque la standardisation des superficies a 
varié. 

1.2 Recensement des données sur des gradients étendus 

Depuis 17 ans, 63.640 relevés phytosociologiques ont été compilés dans 
un millier de publications et ramenés à la même nomenclature botanique, celle 
de la Flore de P. Fournier (1961). Ils ont été localisés sur des cartes à grande 
échelle et enregistrés dans la banque (LSOPHYD (Ruffray et al., 1989):Ils 
comportent 3.585 taxons de rang spécifique ou infra-spécifique et sont 
enregistrés avec leurs abondance-dominance (figure 1). 

Les sources documentaires sont pour la plupart des 
publications ou directement les carnets de terrain ou même 
des données deja informatisees 

I"L"SEE""""1 
taxons botaniques stations 

, 

Les taxons sont codés d'après la Flore de P. Fournier 
(1961). flora Europaea el la Floredes Bryophytes d'Augier. 
Les 5.626 "Plantes a niveau d'abondance" integrent directe- 
ment l'abondance. Elles Droviennenl de 3.585 taxons de 
rangs specifique et infra-specifique 

Une observation est l'abondance dune plante en un lieu 

Les stations sont localisees en grades el milligrades 
daorès les cartes de I'IGN au 1/50.000 eme : il v a trois 
soies de precision : 

5626 1.500.000 63640 - station poinlee sur une carte : Ires bonne précision 1 plantes observations stations - lieu-dit : . precision moyenne . -  
I - communes : précision faitire 
I Pres de 8.000 stations n'ont pas pu être localisees 

Fig. 1 - Schéma de la banque de données phytosociologiques. 

A l'échelle locale, l'échantillonnage des relevés qui dépend des publica- 
tions disponibles comporte des lacunes géographiques. L'échantillonnage vise 
à couvrir non pas un territoire mais des gradients écologiques et floristiques. I1 
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considère un releve comme représentatif non pas d'une localité mais d'une, 
situation écologique autrement dit comme l'exemple d'une coexistence entre 
une flore et un milieu. Ces relevés étant situés dans toutes les régions de 
France ils couvrent effectivement des gradients écologiques étendus (figure 2). 

Fig. 2 - Distribution des 56.900 relevés localisés en France et dans les pays limitrophes. 

1.3 Exploitation des gradients jloristiques et tcologiques 

L'écologiste cherche à identifier le milieu en interrogeant la flore. L'écolo- 
giste qui étudie un territoire peut trouver des réponses hors de ce territoire. 
Cet {{au-dehors)) est, depuis toujours, I'érudition du botaniste qui raisonne 
d'après ses voyages. Aujourd'hui, il s'y ajoute une érudition quantitative 
apportée par une banque de données. Cependant, les banques de données sont 
souvent utilisées comme de simples bibliothèques dont on extrait des informa- 
tions indépendamment les unes des autres alors qu'il est possible de tirer parti 
non seulement de l'évolution des données le long des gradients mais aussi de la 
coexistence de données interdépendantes dans les relevés (figure 3). 

I 
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Fig. 3 - Deux modes d’exploitation d’une banque de données phytosociologiques. 
1) Extraction d‘un lot de relevés parmi lës autres relevés de la banque. On ignore alors les 

informations apportées par les gradients qui débordent le lot. De cette façon, les plantes 1, 2, 5 et 
7 apparaissent comme similaires; les plantes 3 et 4 semblent différentes; la plante 6 est rare et donc 
peu fiable. 

2) Traitement du même lot en tenant compte des relations entre taxons dans toute la banque. 
La banque montre que les plantes 1 et 2, loin d’être similaires, ont en réalité des comportements 
opposés. que 5 est ubiquiste, et que 7 est exclusive. La banque montre aussi que les plantes 3 et 1 
sont plus similaires qu’il n‘y parait dans le lot de relevés. Enfin. elle fait connaître le comporte- 
ment de la plante 6 et la rend utilisable. 

2. MÉTHODE DÉTALONNAGE SOCIO-ÉCOLOGIQUE DES PLANTES 

Le traitement proposé est la suite logique des traitements pratiqués en 
phytosociologie classique, puis en écologie. II généralise la notion de fidélité 
que jadis Braun-Blanquet (1932) a fait reconnaître comme fondamentale. 

3.1 Fìdélitb des plantes m . ~  groupements 

Les plantes qui coexistent dans une station permettent d’identifier le 
milieu de la station. Le relevé de ces plantes constitue comme la carte 
d‘identité du milieu. Les relevés sont groupés en unités phytosociologiques 
correspondant à des types de milieu. Mais la multiplicité des plantes, des 
relevés et des facteurs nécessite l’usage de procédés statistiques. La plupart de 
ces procédés calculent des similitudes floristiques entre relevés et considèrent 
qu’elles expriment directement des similitudes écologiques, puisque la flore est 
le reflet du milieu. 

Or, il ne suffit pas de compter les espèces communes pour évaluer une 
similitude écologique. I l  faut comparer l’écologie des espèces et compter une 

c 
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différence faible entre deux espèces ayant des comportements voisins et une 
différence forte entre deux espèces ayant des ’comportements éloignés. C‘est ce 
que faisaient les fondateurs de la phytosociologie avant la généralisation de 
l’informatique. Ainsi, pour Pavillard (1939, l’essentiel n’est pas de compter les 
plantes, mais de les peser. Le raisonnement phytosociologique classique 
pondère implicitement une plante par ses fidélités aux groupements de la 
hiérarchie phytosociologique dont la plante fait partie. Une espèce fidèle à un 
groupement, c’est-à-dire inféodée à lui, est une caractéristique du groupement. 
Elle suffit, à elle seule, à identifier le groupement, A le cartographier. 

* 

2.2 Fidélités des plantes aiix caractères Ccologiques 

L‘écologie étudie des types de milieu qui correspondent à des groupe- 
ments végétaux, et elle les caractérise non plus par des espèces mais par des 
caractères écologiques. Elle applique alors cette même notion de fidélité aux 
caractères du sol ou du climat (Brisse et Grandjouan, 1977). La fidélité 
exprime ici la dépendance apparente de la plante vis-à-vis du caractère 
écologique, de même qu’en phytosociologie elle exprime la dépendance appa- 
rente de la plante vis-à-vis du groupement végétal. Dans les deux cas, la fidélité 
se calcule comme le quotient de la fréquence de la plante en présence du 
groupement ou du caractère, divisée par la fréquence totale de la plante. 

2.3 Fidélités des plantes ailx plantes 

ment h e  leur signification selon les groupements o~ elle se trouvent. 

La phytosociologie ne dispose. de façon systématique, que de données 
floristiques. Elle ne dispose pas de données standardisées par exemple sur le 
taux de calcaire dans le substrat: elle ne peut donc pas calculer la fidélité d‘une 
plante au calcaire. En revanche, si elle veut obtenir des indications Ccologiques 
zi partir des données floristiques, elle peut calculer la fidélité d’une plante à une 
plante calcicole. 

D’une façon générale, cette méthode considère toute plante comme 
indicatrice d’un milieu, plus ou moins Ctroit. et elle calcule les fidélités des 
plantes aux plantes. Sans pouvoir identifier la nature du milieu de la plante, 
elle transforme néanmoins une caractérisation purement floristique en une 
caractérisation écologique implicite mais quantitative. Elle considère même 
une plante ubiquiste comme associée à un milieu implicite, si vague soit-il, 
encore que peu de plantes soient complètement ubiquistes donc complètement 
dépourvues de valeur indicatrice surtout quand elles sont recensées sur des 
gradients aussi étendus. Nous verrons que cette méthode de caractérisation 
socio-écologique apporte des réponses quantitatives aux préoccupations des 
écologistes concernant l’hétérogénéité des espèces, de même que sur le change- 
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TABLEAU I 

LISTE ALPHABETIQUE DES SYMBOLES LITTERAUX 

A. B 
DEP (A, B) 
DER (RI. R2) 
E 
FCO (A, B) 
FID (A, B) 
FIM (R, A) 
FRQ (A) 
NPB 
NPR (R) 
PDP (X, B) 

PDR (X, R) 
PIP (A) 
R, RI, R2 
x 

Numéros de plantes 
Distance socio-écologique, au carré, entre les plantes A et B 
Distance socio-écologique, au carré. entre les releves RI et R1 
Ensemble des observations de la banque 
Fréquence commune des plantes A et B 
Fidélité de la plante A 
Fidélite moyenne du relevé R i I’égard de la plante A 
Fréquence de la plante A 
Nombre de plantes dans la banque 
Nombre de plantes dans le relevé R 
Pouvoir discriminant d’une plante indicatrice X i I’égdrd du comportement 

Pouvoir discriminant d’une plante indicatrice X a I’égard du relevé R 
Pouvoir indicateur de la plante A 
Numéros de relevés 
Numéro courant des plantes d’un ensemble 

la plante B 

de la plante B 

Ce traitement considère une même plante, tour à tour, soit comme 
l’indice d’un facteur du milieu, soit comme un comportement à caractériser 
dans l’ensemble des relevés où la plante est présente (Tableaux 1 et 2, figure 4). 
Elle définit un espace des fidélités ayant autant de dimensions qu’il y a de 
plantes indicatrices soit 5.626 plantes. Dans cet espace, un axe correspond à 
une plante indicatrice et un point figure le comportement d’une plante. Le 
point a pour coordonnées les fidélités du comportement de la plante envers les 
plantes indicatrices. Deux plantes ayant des comportements similaires sont 
représentés par des points voisins, deux plantes écologiquement différentes 
sont représentées par des points éloignés. Les caractérisations des plantes sont 
ainsi pondérées par l’écologie comme le souhaitaient les phytosociologues (9 
2.1). Le tableau des fidélités constitue le ((cerveau)) de la banque car il permet 
une interprétation écologique de données phytosociologiques. 

TABLEAU 2 

LISTE ALPHABETIQUE DES FORMULES DE CALCUL 

DEP (A, B) 
DER (RI, R2) 
FID (A, B) 
FIM (R, A) 
PDP ( x ,  B) 
PDR (X, R) 
PIP (A) 

= Z(FID (A, X) - FID(B,X))’ pour X = 1 i NPB 
= Z (FIM (RI, X) - FIM (R2. X))’ pour X = 1 a NPB 
= FCO (A, B)/FRQ (A) 
= (IINPR (R)) x Z FID (X. A) pour X appartenant au relevé 
= (FID (E, X) - FID (B, X))’ 
= (FIM (E. X)- FIM (R, X))’ 
= ( l ;Nl )xZDER(E,  RI) / ( ( l /N)xZDER(E.  R)) 

avec R1 = les NI relevés de la banque contenant la plante A; 
R = tous les N relevés de la banque. 

Données 

ReZevéf 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Plantes indicamces (axes de coordonnées) 

I 
Calcul 1 
FID(A,A) = 10/10 = 100% 
FID(A,B)= 1/10= 10% 
FID(A,C)= 8/10= 80% 
FID(A.D) = O / l O =  0% 

FlDI.4.F) = 2/10 = 20% 
FID(A,E) = 5/10 = 50% 

Résultats A /  B Cl D /  E l  F I  G 1 
Comportement j A 100 I 10 ’ 80 O I 50 I 20 f O 

1 B 50 1 0 0 ~ 1 0 0 .  O 1 0 0 ;  O ,  O 
des 1 CI 80 I 20 ‘100; O 60 1 20 ! O 

Í D  o ‘  o o ’ i o o + i o o i  0150 
plantes ’ E 50 20 60 20 I 100 O ! 20 ‘ F 100 8 O 100‘ O O $100 I O 

FID(A.G‘) = w o =  0% i G O ’  O 0 1  50 100; O l l 0 0  

Mais, FID(B.X) = 1/2 = 50% de l’ensemble 53.3 21.4 62.9 24.3 72.9 20. 24.3 
Com portem en t 

drc dantes 
~~ ~~ 

Fig. 4 - Fidélités des plantes aux plantes. 
La fidélité du comportement d’une plante A d une plante indicatrice B, notée FID (A, B), est 

la probabilité de presence de A dans les relevés comprenant B. Elle a une valeur comprise entre O 
et 100%. Elle exprime la dkpendance apparente de A envers B. 

En général. FID (A. B) f FID (B. A). 

2.4 Cor-uctCrisotion socio-Ccologique des plantes ( Tubleaus I et 2 )  

a) Cornparaison des coi?Tporteinents des plontes : La différence DEP entre 
les comportements de deux plantes est mesurée par la différence globale de 
leurs caractérisations dans l’espace des fidélités. La différence est ainsi quanti- 
fiable même pour deux plantes qui ne se rencontrent jamais dans les mêmes 
relevés. Cette mesure de différence est à la base d’une classification socio-éco- 
logique des plantes (Brisse et al., 1984). Les différences DEP servent i 
regrouper les plantes ayant des comportements similaires et à établir ainsi ‘une 
hiérarchie des types de comportement représentée graphiquement par un 
dendrogramme. 

b) Poitvoirs discriminants des plantes indicatrices ( P D P )  : Ils mesurent 
l’importance relative d’une plante indicatrice dans l’originalité globale d’un 
comportement. Cette originalité globale est mesurée par la distance entre ce 
comportement et l’ensemble des comportements recensés dans la banque. Le 
pouvoir discriminant peut donc se calculer par la contribution de la plante 
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indicatrice a la distance précédente, DEP. PDP sert à caractériser le comporte- 
ment d'une plante ou d'un groupe de plantes. A l'égard d'une plante donnée, 
les plantes discriminantes constituent la partie biginale de son cortège 
floristique. 

c) Pouvoir itidicateiir d'une plante ( P I P )  : I1 est mesuré par la concentra- 
tion de la plante dans l'espace des fidélités. La concentration est le quotient de 
deux dispersions, d'une part celle des relevés contenant la plante, d'autre part 
celle de tous les relevés. Plus les relevés contenant la plante sont proches les 
uns des autres dans cet espace plus leurs milieux sont similaires et plus la 
plante apparaît inféodée a un milieu homogène. PIP s'applique à un groupe de 
plantes comme à une seule plante. 

3. APPLICATIONS DE L'ËTALONNAGE SOCIO-ÉCOLOGIQUE DES PLANTES 

L'espace des fidélités fondé sur des données floristiques permet de 
quantifier leurs significations écologiques implicites ce que nous allons illustrer 
par les trois applications suivantes. 

3.1 Poiivoir indicateur ries espPces aboridatites 

Une espèce témoigne du milieu avec plus de fiabilité lorsqu'elle est 
abondante. Cette notion empirique a été quantifiée pour des plantes indicatri- 
ces du climat (Brisse et Grandjouan, 1980). Elle est quantifiable aussi en 
phytosociologie par le calcul du pouvoir indicateur des plantes PIP et la 
comparaison entre les PIP d'une même espèce 2 deux niveaux d'abondance. 
Elle est illustrée par une classification socio-écologique de plantes recensées 
dans une petite région de France, les Hautes-Vosges, comportant notamment 
des tourbières et des forêts à chêne sessile. Les deux parties de dendrogramme 
représentées montrent les pouvoirs indicateurs des plantes PIP et des groupes 
de plantes PIG (figure 5). 

La première partie du dendrogramme (lignes 1 à 47) comporte des plantes 
de tourbières (1 à 15) puis de milieux acides d'altitude (1 9 à 29). Notez (ligne 
27) l'appartenance de Deschampsiaflexuosa abondant (ab. 2 4) à cet Clément 
phytosociologique. La seconde partie de ce même dendrogramme, lignes 332 à 
372, rassemble des plantes des chênaies ri chêne sessile et Pin sylvestre. A la 
ligne 345 figure Descliampsia Jlexuosa, quelle que soit son abondance. Ces 
deux plantes à niveau d'abondance figurent donc dans deux éléments phytoso- 
ciologiques distincts correspondant à deux types de milieux différents. 

Ces résultats montrent la supériorité systématique du  pouvoir indicateur 
des espèces lorsqu'elles sont abondantes, non seulement en attribuant les deux 
niveaux d'une même espèce à deux Cléments phytosociologiques différents 
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Fig. 5 - Classification socio-écologiqup des plantes recensées dans les Hautes-Vosges (deux 

Une ligne montre de gauche i droite: 
fragments du même dendrogramme). 

I )  le niveau d'agrégation marqué par  un c c b ;  
2) le numéro de l'agrégation NA servani i identifier le groupement; 
3) le numéro de la plante NP (il n'y en a pas lors de I'agrkgation de deux groupes); 
4) Le nom de l'espèce suivi des bornes inférieure et supérieure définissant son niveau 

5) les pouvoirs indicateurs de la plante PIP puis du groupe PIG auquel elle vient de s'agréger. 
d'abondance (A-D): en gras le niveau d'abondance; 

mais aussi, dans un même groupe, en séparant souvent les deux niveaux d'une 
même espèce (lignes 3631332 pour Lotiicera periclynzenum; lignes 3.541333 pour 
Quercus sessiliJora; lignes 3701341 pour Poa nemoralis, etc.). Enfin, les deux 
niveaus d'une même esptce, même peu différents écologiquement, montrent 
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encore ce phénomène (lignes 4 pour Drosera rotundifolia; lignes 343 pour 
Veronica of$cinalis; lignes 349 pour Teucriutn scorodonia, etc.). 

3.2 Comparaison de de1i.u espèces h répartition similaire (fisiire 6 )  

Ruscus aculeatus et Rubia peregrina ont des répartitions méditerranéo-at- 
lantiques à I'échelle de la France (Dupont, 1990) et elles ont aussi en commun 
une partie de leurs plantes discriminantes. Cependant, leurs autres plantes 
discriminantes montrent la différence de leurs comportements écologiques 

PLANTES LES PLUS DISCRIMINANTES A L'EGARD DE 
RUSCUS A C U W T U S  L. 1-6 I1288 stations) 
1 0.14 0.14 1.00 RUSCUS ACULEATUS L. 1-6 
2 0.20 0.06 0.15 HEDERA HELIX L. 1-6 
3 0.23 0.04 0.58 R U B I A  PEREGRINA L. 1-6 

5 0.29 0.02 0.44 BED- HELIX L.  3-6 
6 0.30 0.02 0.39 LONICÈRA PERICLYhZNUM L 1-6 
7 0.32 0.02 0.44 CRATAEGUS MONOGYNA JACQ 1-6 
8 0.34 0.02 0.36 ILEX AQUIFOLIUM L .  1 - 6  
9 0.35 0.01 0.36 PTERIDIUM AQUILINUM (L.  1 - 6  

4 0.26 0.03 0.46 RUSCUS a c m T u s  L.  2-6 

PLANTES LES PLUS DISCRIMINANTES A L'EGARD DE 
RUBIA PEREGRINA L. 1-6  (2675 stations) 
1 0.12 0.12 1.00 RUBIA PEREGRINA L. 1-6 
2 0.14 0.02 0.43 QUERCUS ILEX L.  1 - 6  
3 0 . 1 6  0.02 0.44 PUERCOS LANUGINOSA W. 1-6 
4 0.18 0.02 0.45 HEDERA HELIX L. 1-6 
5 0.19 0.01 0.44 BQACITYPODIUMPINNATUM ( 1-6 
6 0.20 0.01 0.38 CRATAEGUS MONOGYNA JACQ 1-6 
7 0.21 0.01 0.38 TEUCRIUM C W D R Y S  L .  1-5 
8 0.22 0.01 q.30 ASPARAGUS ACUTIFOLIUS L 1-6 
9 0.23 0.01 0.29 S E W (  ASP- L. 1-6 

10 0.24 0.01 0.26 RUSCUS ACULEATUS L. 1-6 
11 0.25 0.01 0.25 RUBUS U U I F O L I U S  SCHOTT 1-6 
12 0.25 0.01 0.24 CLEHATIS FWMULPI L. 1-5 

globalement plus frais dans un cas, et plus xérique dans l'autre. Celles qui sont 
propres B Riiscus ont des affinités atlantiques et subatlantiques, silicicoles et 
sciadophiles (favorisées par l'ombre), tandis que, a l'opposé, celles de Rubia 
ont des affinités méditerranéennes et subméditerranéennes, calcicoles et hélio- 
philes. 

7.- 

3.3 Flore observée et flore possible 

La fidélité moyenne d'un relevé i l'égard d'une plante n'est autre que la 
probabilité de trouver la plante dans le relevé d'après les indications données 
par toute la flore. La fidélité moyenne à une plante indicatrice calculée pour 
tous les relevés de la banque montre un gradient cohérent. Elle exprime la 
probabilité de présence du milieu propice à la plante. Elle complète, en partie, 
un échantillonnage géographique intermittent, qui ne comporte que les sta- 
tions où l'espèce est effectivement observée (figure 7). Cette fidélité moyenne 
montre les stations où une partie du milieu, au moins, permettrait la présence 
de l'espèce, d'une façon plus ou moins probable (figure 7 en bas et figure 8). 
La seule présence d'une espèce, observée directement: est un indicateur du 
milieu comparable à un instrument affligé d'un mauvais oontact électrique; 
tantôt il fonctionne, tantôt il reste muet. En revanche. la fidélité moyenne du 
relevé à l'espèce est comparable a un instrument abranché)) sur le milieu par 
autant de contacts qu'il y a de plantes dans le relevé; il donne partout une 
indication graduelle sur le milieu. 

Commentaires de la figure 8. - Quelques exemples de dist-ribution de flore 
possible 

En haut, Obione portulacoides :La pré- 
sence de sources salées près de Metz 
et Nancy n'est pas étrangère à une 
probabilité non nulle d'occurrence de 
cette espèce en ces lieux. 
Au milieu, Erica cifiaris: Probabilité 
d'occurrence forte dans la moitié 
ouest siliceuse de la France. 

Fig. 6 - Distribution géographique et caractérisation socio-Scologique de deux espèces géogra- 

Sur les cartes, les trames représentent les abondances-dominances. En noir les abondances 
fortes, en grisé les abondances moyennes. en blanc les abondances faibles. Sous les cartes la liste 
des plantes discriminantes des deux espkces: en gras, celles qui différencient les comportements de 
Rusctrs et de Rubia. 

phiquement similaires. 
En bas, Erica scoparia: Probabilité 
d'occurrence dans l'ouest et toute la 
région méditerranéenne française. 

En haut, Ribes alpinum : Espèce conti- 
nentale montagnarde, plutôt calcico- 
le, peu probable dans le quart ouest 
de la France et le Languedoc-Roussil- 
lon, sauf en zone de montagnes. 
Au milieu, Acer nzoiispessulaniim 
Probabilité d'occurrence dans les Al- 
pes, le long de la vallée du Rhône, 
ainsi que sur les côteaux calcaires de 
la Seine, la forêt de la Hardt en 
Alsace. 
En bas, Coris rnonspeliensis: Probabi- 
lité d'occurrence dans toute la région 
méditerranéenne, le Quercy et la 
Saintonge. 
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Fig. 7 - Flore observée et flore possible: 
En haut, distribution des observations de la banque pour Corit~~rs coccygia. Les trames plus 

ou moins grisées indiquent les abondances-dominances. A droite, la liste des 30 premières plantes 
qui lui sont socio-écologiquement les plus similaires: en gras les espèces qui ne figurent pas dans la 
liste ci-dessous. En bas, distribution dans les stations de la fidélité moyenne de Coiinus coccygia, 
autrement dit de sa présence possible dans ces stations. Les trames indiquent ici la probabilité de 
présence décroissante. du noir au blanc. A droite, la liste des plantes discriminantes correspon- 
dante (DISCU = somme des pouvoirs discriminants; FID = Fidélitt; FRQ = Fréquence de la 
plante). 

Obione porrulacoides 

Erica ciliaris 

Erica scoparia 

I-. 

Ribes ulpinum 

Coris tnonspeliensis 

Fig. 8 - Quelques exemples de disrribution de flore possible comparée i la flore observée. 

probabilité moyenne des prisences des taxons dans les relevés. 
En noir les espèces d'après les données de la banque. En blanc. la distribution de In 
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4. CONCLUSION: PHYTOSOCIOLOGIE ET SOCIO-ECOLOGIE 

La socio-écologie est un aspect de la phytosociologie qui mesure les 
indications apportées par la flore sur le milieu. Elle respecte les principes 
énoncés par les pères fondateurs de la discipline, tels que: 1) analyser toute la 
flore spontanée; 2) considérer le comportement d’une plante dans un territoire 
assez vaste; 3) caractériser une plante par sa spécialisation; 4) faire correspon- 
dre un type de communauté végétale i un type de milieu. La socio-écologie se 
borne à traduire ces principes en termes statistiques, afin de profiter de la 
puissance et de la précision des ordinateurs. 

Elle traduit (térudition)) par ((banque de données)), ccspécialisation)) par 
t(fidélité)), elle traduit correspondance entre communauté et milieu)) par 
ctlocalisation des communautés dans un espace des fidélités)). Bref, elle traite la 
phytosociologie comme une version simplifiée de l’écologie végétale en milieu 
naturel, dans laquelle les facteurs ne sont connus que par des indices 
implicites, mais standardisés: les taxons indicateurs. Elle obtient des résultats 
stables et montre des variations géographiques graduelles. La socio-écologie, 
appliquée à une banque phytosociologique déjà riche, promet des indications 
précises sur les comportements de milliers de taxons, et sur ia répartition des 
milieux qu’ils caractérisent en France. 

La caractérisation socio-écologique des plantes qui est la clé de voûte de 
ce traitement n’est possible qu’à l’intérieur d’une banque de données de type 
phytosociologique, là oÙ une procédure d’observation relativement standardi- 
sée permet de s’assurer qu’à une liste de plantes correspond un milieu bien 
circonscrit. Cela exclut toute autre source de données botaniques, qu’elles 
proviennent de cartes, de listes d’herborisation effectuées sur parcours, ou de 
données dispersées d’herbier. 
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2ème partie: Classification socio-écologique des relevés 

1. INTRODUCTION: Choix d’une démarchie biologique plutôt que géographique 
en phytosociologie 

En phytosociologie, l’unité d’observation est la station, comme en écolo- 
gie végétale. Cependant, les variables écologiques correspondantes ne sont pas 
obligatoirement notées et, en tout cas, elles ne sont pas utilisées, en principe, 
pour la détermination des groupements. 

Les seules variables stationnelles recensées de façon systématique sont les 
plantes elles-mêmes, considérées comme des indices du milieu et utilisées 
comme tels pour différencier les stations et les répartir entre des groupements 
végétaux. Les plantes sont ensuite caractérisées elles-mêmes par les groupe- 
ments végétaux oh elles sont cantonnées, c’est-à-dire par leur fidélités aux 
groupements. I1 est admis qu’à un groupement végétal correspond un type de 
milieu. 

Depuis longtemps, la phytosociologie a recours aux ordinateurs mais, ce 
faisant, elle adopte généralement une démarche de type géographique, en ce 
sens qu’elle se fonde essentiellement sur une classification des stations, un 
groupe de station (ou groupement) étant analogue à un territoire plus ou 
moins disjoint. En outre, elle ne tient pas compte, dans les calculs tradition- 
nels, des similitudes écologiques entre les plantes. Quand elle utilise l’analyse 
des correspondances, par exemple, les distances entre les stations sont calcu- 
lées indépendamment des distances entre les plantes, celles-ci étant utilisées 
comme des caractères qualitatifs des stations. 

Très différente est la démarche et l’optique résultant de l’introduction en 
phytosociologie d’un calcul de type écologique comme celui qui est ici 
préconisé. En effet, on commence par étalonner les plantes les unes par 
rapport aux autres, de même qu’en écoiogie les plantes sont étalonnées par 
rapport au milieu puis utilisées comme indicatrices. L’étalonnage phytosocio- 
logique d’une plante repose donc sur ses fidélités à I’égard des autres plantes, 
la fidélité d’une plante à une autre se calculant comme la fidélité de cette plante 
à un caractère écologique. On définit ainsi un espace des fidélités comportant 
autant de dimensions qu’il y a de plantes. Les différences de fidélités entre les 
plantes mesurent ainsi leurs différences de répartition, elles-mêmes provoquées 
par des différences écologiques. Toujours par le biais d’une hiérarchie matéria- 
lisée par un dendrogramme ces différences servent d’abord à classer les plantes 
en ctéléments phytosociologiques)). Elles peuvent être ensuite prises en compte 
pour calculer des distances entre relevés, c’est-à-dire entre stations; elles 
servent alors en quelque sorte à pondérer chaque différence de flore par son 
importance écolo,gique de telle sorte que chaque station est placée au centre de 
gravité des plantes qu’elle contient. Ainsi le calcul permet de définir des 
groupements aussi homogènes que possible sur le plan écologique bien que 
fondés sur les seules variables floristiques. 
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2. MÉTHODE DE CARACTÉRISATION SOCIO-ÉCOLOGIQUE DES RELEVÉS (Tableaux I ,  2 
de la première partie de cet article) c 

Les plantes qui coexistent dans un relevé sont les témoins du milieu. 
L’ensemble de leurs comportements caractérise le milieu. Cet ensemble est 
figuré, dans l’espace des fidélités, par un point situé au centre de gravité des 
espèces du relevé (Grandjouan, 1982). II a pour coordonnée. sur chacun des 
axes, la fidélité moyenne FIM du relevé à la plante indicatrice correspondante 
(Tableau 3). Un relevé est caractérisé par autant de coordonnées qu‘il y a de 
plantes indicatrices. Ainsi, un relevé de la banque qui contient 20 espèces 
possède plusieurs milliers de coordonnées qui vont permettre de le différencies 
des autres relevés. Tous les relevés de la banque ont le même nombre de 
coordonnées. 

Une telle caractérisation dépend peu de la richesse floristique du relevé, 
donc elle dépend peu de sa superficie, pourvu que les proportions des 
comportements représentés dans la flore du relevé restent similaires. Ainsi, 
deux relevés situés dans le même milieu mais effectué sur des superficies 
différentes ont des richesses donc des caractérisations floristiques systémati- 
quement différentes mais ils ont des caractérisations socio-écologiques similai- 
res. Celles-ci ne reflètent plus les différences dues seulement à la richesse 
floristique. 

Un relevé ou un groupe de relevés est situé dans le même espace des 
fidélités que les plantes, et sa caractérisation a une forme analogue à celle des 
plantes. Dans cet espace, la distance DER de deux relevés exprime leur 
différence écologique. La distance entre un relevé et l’ensemble des observa- 

TABLEAU 3 

CARACTÉRISATION SOCIO-ÉCOLOGIQUE DE 7 RELEVÉS FICTIFS 

Mème données que la figure 4 de la premiere partie. Une fidélité moyenne FIM est comprise 
entre O et 100%. Elle varie graduellement, dans la série des releves, alors que l‘observation directe 
d‘une plante varie par sauts de présence à absence. Les releves ayant des effectifs differents 
peuvent avoir des caractérisations voisines (relevés 2 et 4; 13 et 14). En outre. la plante E, absente 
des relevés 2 et 4. contribue cependant i les caractériser. Enfin. les relevés 2 et 13 qui n‘ont aucune 
plante en commun ont nianmoins des diffkrences inférieures au maximum de 100%. 

Plantes FidBités moyennes aux plantes indicatrices 

Releve Présentes A B C D E F G 

2 ACF 93 10 93 O 37 47 O 
4 AC 90 15 90 O 55 20 O 
6 ACE 77 17 80 7 70 13 7 

13 DEG 17 7 20 57 1 O0 O 57 

ABCE 70 38 85 5 78 IO 5 10 
I ?  DE 25 IO 30 60 1 O0 O 35 

11 EG 25 10 30 35 100 O 60 
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tions de la banque exprime l’originalité globale du relevé. Enfin, la part d’une 
plante indicatrice dans cette distance exprime le pouvoir discriminant de cette 
plante, à l’égard du relevé. 

Le pouvoir discriminant d’une plante indicatrice à l’égard d’un groupe- 
ment est affecté d’un signe. I1 est positif si le groupement est plus fidèle à la 
plante que l’ensemble des relevés. I1 est négatif dans le cas contraire. Le signe 
du pouvoir discriminant distingue les plantes qui sont discriminantes par leur 
fréquence dans le groupement et celles qui le sont par leur rareté voire leur 
absence. 

* 

3. APPLICATION DE LA CLASSIFICATION SOCIO-ÉCOLOGIQUE DES RELEVES 

3.1 Forme des rtsultats 

3.1.1 Classification des releves en groupements végétaux 

La hiérarchie des similitudes entre les relevés est figurée par un dendro- 
gramme détaillé dans lequel chaque relevé occupe une ligne indiquant son 
appartenance aux groupements dont il fait partie. A son tour, la hiérarchie des 
groupements est figurée par des dendrogrammes résumés extraits du précédent 
à plusieurs niveaux de synthèse. Le premier niveau montre les phénomènes 
majeurs que sont les groupements ayant les relevés les plus nombreux et ayant 
entre eux différences les plus grandes. Les niveaux ultérieurs montrent les 
phénomènes subordonnés marqués par les subdivisions des premiers groupe- 
ments. Un groupement est figuré sur une ligne du dendrogramme résumé: il est 
identifié, par convention, par le numéro de l’agrégation qui l’a constitué et il 
est caractérisé par les effectifs des relevés, des plantes et des observations du 
groupement. 

3.1.2 Caractérisation d’un groupement 

Un groupement se caractérise par ses plantes discriminantes, celles qui 
contribuent le plus à son originalité mesurée par la distance entre le groupe- 
ment et l’ensemble des relevés. Ces plantes sont rangées dans l’ordre de leurs 
pouvoirs discriminants décroissants. I1 suffit généralement de moins de trente 
plantes sur l’ensemble des 5.626 plantes utilisées comme références pour 
contribuer à la moitié de la distance. Cet effectif réduit illustre la netteté de la 
répartition des plantes entre les groupements. Les plantes discriminantes en 
socio-écologie sont les homologues des espèces caractéristiques en phytosocio- 
logie classique mais elles sont définies quantitativement en fonction d’un 
pouvoir discriminant graduel et non par tout ou rien. Leur nombre résulte du 
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choix initial fixant i 50% la fraction de l’originalité a caractériser. Une plante 
discriminante est également caractérisée par sa fidélité et sa constance au 
groupement. Ces deux paramètres classiques ne servent pas dans le calcul mais 
ils aident à se représenter le statut de la plante a l’intérieur du groupement. 

7 

3.2 Descriptioll sonimaire de quelques groupements 

3.2.1 Echantillonnage pédagogique: Classification de 45 relevés qui n’ont 
aucune espèce en commun 

Malgré son caractère extrême cet exemple pédagogique illustre la capacité 
de la socio-écologie à hiérarchiser des relevés qui n’ont aucune espèce en 
commun alors que les méthodes floristiques classiques en seraient évidemment 
incapables. Un inventaire méthodique n’a pu extraire que 45 rlevés qui n’ont 
aucune espèce en commun. Ils ont été caractérisés et classés, comme précédem- 
ment, en fonction de leurs fidélités moyennes aux 5.626 plantes de la banque. 

Certes, parmi ces relevés curieusement disparates, presque la moitié 
d’entre eux sont répartis entre quatre groupements, comprenant respective- 
ment 8, 4. 3 et 6 relevés (figure IO) alors que certains s’additionnent un par un 
a la fin de la hiérarchie (figure 9). Du fait de l’échantillonnage spécial, les 
plantes discriminantes (figure 11) ont une fidélité au groupement soit totale, 
soit nulle. Une plante absente d’un groupement peut donc être discriminante 
(Hedera helix et Coryhis avellana ont même le pouvoir discriminant le plus 
élevé du groupe G34). 

Pour fixer les idées, ont peut proposer une description succincte des 
milieux, d’aprés la connaissance générale de la flore et de son icologie. Le 
groupement G7 se trouve dans des milieux littoraux, salés ou non; le 
groupement GI O dans des milieux terrestres très humides; le G 19 comprend 
des callunaies et le G34 des forêts feuillues extra-méditerranéennes. 

En premier lieu, la methode socio-écologique permet de calculer des 
distances et donc d’estimer des similitudes écologiques entre relevés n‘ayant 
aucune espèce en commun. Certains relevés sont proches entre eux. d’autres 
sont plus éloignés. En second lieu. elle permer d’établir une hiérarchie entre 
relevés. Cet échantillonnage ne représente qu’une partie des classes de la 
phytosociologie: il permet néanmoins d’isoler quatre grands ensembles phyto- 
sociologiques depuis les milieux aquatiques jusqu’aux forêts de feuillus de 
l’Europe tempérée. Dans le premier ensemble G7 apparaissent nettement des 
espèces discriminantes de terrains et milieux aquatiques salés et d’autres de 
milieux aquatiques d’eaux douces qui n’appartiennent évidemment pas aux 
mêmes classes phytosociologiques. 

Cet exemple m.ontre l’aptitude de la méthode socio-ecologique à compa- 
rer des relevés disparates, appartenant a des classes phytosociologiques 
disjointes, préludant à la caractérisation de super-classes. 
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ECHELLE MGARITHHIOUE DES DISTANCES 

10 4 3  2 1 O NA NOUS DES GROUPEHENTS 
EN DIXIEHES DE L'ECART TOTAL * 

1- - - - - - - - - 1 1 0  RELEVES DANS L' AGROPYRETO-JUNCETUH GERARDI. JANV 
1-1- - - - - - - - - 1 14 RELEVES DANS UN GRPT. A CHENOPODIUH CHENOPODIOIDE 
1 - - - - - - - - - - 2 3 1  RELEVES DANS LE CRITHHO-PLANTAGINETUH PURITIMAE. 
1 - - - - - - - - - - 3 24 RELEVES DANS LE CATAPODIO HARINI - PARAPHOLISETUH 
I 

1-----------------1- 4 40 RELEVES DANS LE GROUPEUENT A STRATIOTES, P. 165, 
I 5 
1 - - - - - - - - - - 
I - - - - - - - - - - 7 35 RELEVE ISOLE, P. 150, ARBELL.4 ET VILLAR 
I 
I I  _ _ - _ - - _  
I-----I- - - - - - - 
I - - - - - - - - - 
1 - - - - - - - - - - 10 4 1  RELEVES DANS L'ERIOPHORETUH SCHEUCHZERII. P. 213, 
I 11 
1 - - - - - - - - - - 12 

I 
I I  _ - - _ - _ _ _ _  13 38 RELEVES DANS LES ILES DE U BASSE SEINE, PU1 13. 
1-1- - - - - - - - - 13 43 RELEVES DANS LE GROUPEUENT A LITTORELLA UNIFLORA, 
I 14 
1- - - - - - - - - 15 22 RELEVES DANS LE CALLITRICHO HAnULATAE - RANUNCULE 

I I- 4 16 RELEVES DANS LES RENONCULAIES. P. 21. NOIRFALISE 

6 44 RELEVE DANS LE GROUPEUENT A JUNCUS ACUTUS, P. 167 

8 25 RELEVES DANS LE GROUPEUENT A UENYAIITHES TRIFOLIAT 
8 36 RELEVES DANS LE CARICETUH VESICARIAE, P. 169, JUL 
9 4 RELEVES 27 A 30. P. 224. GOR5 ET HULLER. 

39 RELEVES DRNS L'ISOETETO-SPARGANIETUH BORDEREI, P. 

11- - - - - - - - - 16 20 RELEVES DANS LE CYPERO-LIHOSELLETUH, ROYER 74. 
11 - - - - - - - - - - 17 26 RELEVES 55 A 57, P. 245. GORS ET HULLER. 
I 
1 - - - - - - - - - - - 18 
1 - - - - - - - - - - - 18 

1 - - - - - - - - - - - 19 6 RELEVES, P. 25, KAULE. 

3 RELEVES DANS LE PULSATILLO ALBAE-VACCINIETUH. CAR 
18 RELEVES DANS LES GROUPEMENTS BRYO-LICHENIOUES, P. 

1-1 20 
11- - - - - - - - - - - - 2 1  

I - - - . . - - - - - - - -  22 27 RELEVES DANS LE SPARTINETUH TOWNSEIIDI, P. 4, HAI 
I 
I - - - - - - - - - - - -  23 21 RELEVES DANS LES GROUPEMENTS A FESTUCA DURISSIMA. 
I - - - - - - - - - - - -  23 23 RELEVES DANS LE SALICETUH RETUSAE-RETICULATAE, P. 

30 RELEVES DANS L'UHBELICO RUPESTRIS-ASPLENIETUH BIL 
29 RELEVES DANS LE GROUPEHENT A LINONIASTRUH HONOPET 

27 9 RELEVES DANS UN GRPT. A HORDEUH HURINUH ET CENTAU 
42 RELEVES DANS LE GROUPEUENT A DIPLOTAXIS ERUCOIDES 

29 28 RELEVES DANS LE PRIHULETUH ALLICNII. P. 21. QUEZE 

13 RELEVES DANS LE GROUPEHENT A CATAPODIUH TENELLUH, 

I 2 4  
11 - - - - - - - - - - - - 25 
1- - - - - - - - - - - - - 26 
1 - - - - - - - - - - - - - 

11- - - - - - - - - - - - - 28 
I - - - - - - - - - - - - -  
1 
I 
I 
I I --I---- - - _ - -  3 1  2 RELEVES DANS LE STIPION CALAMAGROSTIDIS, ETC., P. 
I I  

32 11 RELEVES DANS LA FRUTICEE A PRUNUS SPINOSA ET ULEX 1 1  _ _ - - - _ _ _ _ _  
I I ----------  3 2  19 RELEVES DANS UN GROUPEHENT A CASTANEA SATIVA, P .  

33 I-----I 
34 5 RELEVES 45 ET 46. P. 234, CORS ET HULLER. I - - - - - - - - - - - - -  

1- - - - - - - - - 30 8 RELEVES DANS LE BUXETO-FAGETUH DESCHANPSIETOSUN f 
1 - - - - - - - - - 30 45 RELEVE ISOLE DANS UN GROUPEHENT A SANICULA EUROPA 

II 35 
I 
1 1 - - - -  - - - - _ - -  
1 --___ 1- - - - - - - - - - - 

1-1 37 

36 1 RELEVES DANS LE DRABO-DAPHNETUH ALPINAE (CHOVARD 
36 7 RELEVES DANS LE CERASTIETUH PUHILI OBERD. ET HULL 

I 
I I- - - - - - - - - - - - - - 38 
1-1- - - - - - - - - - - - - - 38 

I 

I I - - - - - - - - - - -  40 12 RELEVES DANS LA SERIE DE L'OLEOLENTISOUE, LAVAGNE 

15 RELEVES DANS L'HELIANTHEHO-PLANTAGINETVU BELLARDI 
32 RELEVES DANS L'ASSOCIATION A ONOBRYCHIS CAPUT-GAL 

I 39 

1------1 - - - - - - - - - - - . 40 17 RELEVCS DANS LES ROCHERS. P. 59, PEYRONNE' 

i II 4 1  
I - - - - - - - - - - - - - - -  
I - - - - - - - - - - - - - - -  

I - - - - - - - - - - - - - - -  44 37 RELEVE ISOLE. P. 4. BOURNERIAS ET WATTEZ 

42 34 RELEVES EFFECTUES DANS LA SAVOIE 
43 33 RELEVE ISOLE. P. 519. HEKKING 

Fig. 9 - Dendrogramme des 45 relevés qui n'ont aucune espèce en commun. NA est le numéro 
de l'agrégation sur le dendrogramme. 
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c 
LES WNNEES PORTEhT SUR 45 RELEVES ET SUR 5626 PLANTES 

D E N D F C G W  DES RELEVES NO NCZ+ DES GROUPES ET SES AGREGATIOSS HUUERO EFFECTIFS DES 
DES REL PL4 085 OBSIPLA CBSlREL SIm IZ - 

DENDRO GROUPES 
.RETENUS 

I - - - - - - - - - -7 RELEVES EANS L' AGROPYR RELE% ISOLE. P. :SO. A 1 8 65 65 1.0 
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I--I 36 

1-1 40 
II 41 
I 42 
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Fig. 10 - Dendrogramme résume montrant les quatre groupes (7. 10. 19 et 34) analyses 
ci-contre. 

3.2.2 Echantillonnage géographique: Bilan des groupements végétaux dans 
une région 

La région à renseigner, en l'occurrence les Hautes-Vosges, dans l'Est de la 
France, est délimitée par une ligne brisée tracée entre des localités. Un 
programme d'extraction identifie les 417 relevés de la banque situés à 
l'intérieur du polygone. Un programme de traitement socio-écologique étalon- 
ne les plantes présentes dans ces 417 relevés en tenant compte de l'ensemble 
des relevés de la banque, non seulement i l'égard des plantes présentes dans 
ces relevés, mais aussi ri I'égard de toutes les plantes de la banque. 

Le traitement caractérise ensuite les relevés, en tenant compte, grâce à 
I'étalonnage, des similitudes entre les plantes. Le traitement classe les relevés 
d'abord en quatre groupements principaux au premier niveau de synthèse. 
puis il subdivise ces groupements dans les niveaux plus détaillés (figure 12). I1 
caractérise enfin chaque groupement par ses plantes discriminantes (figures 13 
à 15). 

Un bilan régional répond à une demande classique des botanistes de 
terrain: Quel est l'état actuel des connaissances dans cette région? Les résultats 
présentés constituent comme un tableau de bord de la végétation régionale. 
,4ssociés à une classification socio-écologique des plantes, ils peuvent être 
complétés par l'établissement de tableaux phytosociologiques dans lesquels les 
relevés comme les plantes sont disposés dans l'ordre de leur classification 
respective et celà aux différents niveaux de synthèse (Brisse et Grandjouan. 
1984). En outre, les groupements végétaux de même que les éléments phytoso- 
ciologiques peuvent être cartographiés. 

8.1 
10.3 

10.3 

10.5 
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Fig. 11 - Tableau comparatif des espèces discriminantes des quatre groupes de releves n'ayant 
aucune espèce en commun. 

Fig. 12 - Dendrogrammes résumés des trois premiers niveaux de synthkse. Les nuinéros des 
lignes sur les dendrogrammes servent B identifier les groupes analysés. 
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Fig. 13 - Plantes discriminant les quatre groupes du premier niveau de synthise. 
1) Le groupe 189 correspond h des chinaies-chamaies; 
2) Le groupe 269, aux httraies-sapinikres; 
3) Le groupe 360. aux tourbières ombrophiles des sommets des Vosges: 
4) Le groupe 415 correspond aux prairies vosgiennes sur substrat acide. Sri's et granites. 

Fig. 14 - Plantes discriminant le groupe des chinaies charmaies du niveau F 
groupes, au deuxième niveau de synthèse. 

,récident en quatre 

-~ 
, I) Le groupe 105 correspond A des chSnaies-charmaies plus circonscrites qu'au niveau 

pricedent: 
3) Dans le groupe 152 prédominent les broussailles des collines calcaires; 
3) Le groupe 175 correspond aux aulnaies; 
1) Le groupe 185 correspond aux callunaies et landes acidiphiles. 
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I 

Fig. I5 - Plantes discriminant les subdivisions des groupes 105 et 152 au troisième niveau de 
synthesc. 

Subdivision des chênaies charmaies (105). 

I )  Le groupe 74 correspond B un Faciès sec des chènaies-charmaies i chêne sessile: 
2) Le groupe 103 correspond B un faciès humide des chênaies i chêne pitdoncule: 

Subdivision dcs broussaillcs calcaires ( I  52); 
3)  Le Sroupe 136 correspond aux broussailles calcaires: 
3) Le groupe l 51 correspond aux pelouses li Bromw erectus. 

En ce qui concerne l'analyse des groupements hiérarchisés i différents 
nivenus de synthèse, la méthode fait apparaître une succession de groupe- 
ments organisés autour d'un noyau central. Ainsi le groupement GIS9 intitulé 
Chênaies-charmaies)) comporte quatre subdivisions d'importances inégales: 
GI05 de 106 relevés est le noyau central des chênaies-charmaies; GI52 de 45 
relevés correspond i des broussailles des collines calcaires; G175 de 23 relevés 
est proche de l'c(Alno-Padion)); enfin GlSS de 13 relevés correspond B des 
callunaies et des landes acidiphiles. Ces groupements apparemment disparates 
sont plus similaires entre eux qu'avec tous les autres groupements de la 
comparaison. Le groupement 189 pourrait donc être assimilé une superclasse 
rassemblant ces quatre sous-groupes appartenant à quatre classes phytosocio- 
logiques. 

Au troisième niveau, le premier groupe subdivisé G105 fait apparaître un 
groupement mésophiles à Querczis sessil$ora d'où sont absents A l m s  glutinosa 
et Prunus padus et un groupement méso-hygrophile B Qiierciis pedunculnta 

d'où est exclu Quercus ses.diflora. Le second groupe subdivisé, G152, sépare 
les stades de recolonisation 1 fruticées des collines calcaires sous-vosgiennes 
G136 des stades de recolonisation moins avancés oÙ prédominent les pelouses 
à Bromits erectus G151. Dans ce dernier exemple, on peut noter que des 
espèces absentes des 16 relevés concernés (Thymus serpyllitm, Asperzila cvrian- 
chica et Hieraciiim pilosella) sont quand même discriminantes, fait phytosocio- 
logique bien connu (Gaussen, 1953). II est important qu'une mt-thode générale 
mette en évidence tous les faits phytosociologiques recensés sans introduire 
d'artéfacts. 

A mesure de la subdivision des groupes, les pouvoirs discriminants ont 
tendance à s'équilibrer dans les sous-groupes. Ainsi, lors de la comparaison 
des sous-groupes 136 et 151, DIS vaut respectivement 6 1 et 20 pour Ligustrzm 
vzclgare; plus loin, pour Euphorbia cyparissias, DIS vaut 11 et 46. Cela montre 
l'interpénétration des groupements et souligne la difficulté pour les phytoso- 
ciologues de leur trouver des espèces caractéristiques exclusives. 

T 

3.2.3 Echantillonnage phytosociologique: Reclassement de relevés de I'Ononi- 
do-Rosinarinetea 

La classe de 1'Ononido-Rosmarinetea est subdivisée en deux ordres et 
quatre alliances (Guinochet et de Vilmorin, 1973). Les six syntaxons corres- 
pondants sont identifiés par leurs espèces caractéristiques. Chacun des synt- 
axons est à son tour caractérisé. comme un relevé, par la moyenne des 
comportements de ses espèces caractéristiques. On peut alors comparer ces 
caractérisations à celles des relevés et extraire de la banque les relevés qui sont 
les plus similaires à l'un ou l'autre de ces six syntaxons: 645 relevés ont ainsi 
été sélectionnés. On effectue ensuite leur classification socio-écologique afin de 
la comparer aux subdivisions précédemment définies en deus ordres et quatre 
alliances. 

Au premier niveau de synthèse (figure 16), les 645 relevés se répartissent 
nettement entre deux groupements qui concordent avec les deux ordres 
phytosociologiques au simple vu de leurs esptces discriminantes. Toutefois. les 
plantes discriminantes sont plus nombreuses que les espèces caractéristiques 
et, répétons-le, elles ont une définition quantitative à la fois plus objective et 
plus nuancée qu'une qualification binaire tout en intégrant les niveaux 
d'abondance. 

Au deuxième niveau de synthèse, les subdivisions montrent quatre 
groupements qui semblent correspondre aux quatre alliances, toujours au vu 
de leurs espèces discriminantes (figure 17). 

Un troisième niveau de synthèse est présenté avec les tableaux plantes 
discriminantes correspondantes, sans commentaire, de façon à laisser à chacun 
la possibilité de faire sa propre interprétation (figures 18 et 19), c'est-à-dire de 
retrouver les associations constitutives de ces groupements. 
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LISTE DES PLANTES JISCRIMIbAXTSS A 
NUM NOM DES PLANTES 

Y E S  

: L E M S  

PLANTES DISCaIXINANTES A L' ZGARD 

947R PINUS HALEPENSIS MILL. 1-6 
2145 THYNUS VULGARIS L. 1-5 :mo 

1.6 
L-6  
1-5 
, - 4  
1-6 
1-5 
1-6  1-6 

1-4 
3-6 
1-6 1-4 

- .  . 
3516 
2464 
4693 
644 

2067 
5456 
5201 
1792 
4690 
4665 
2606 
2259 
2764 
3206 
1321 

.. 
RUBIA PEREGRINA L. 
DORYCNIUM SUFFRUTICOSU!' 
SI(ACHY?ODIUM RAMOSUM II 
FUMANA C O R I D I F O L I A  (VIL 
ROSMARINUS CFfiClNALIS 

APHYLLANTHES MONSPELIEI 
QUERCUS ILEX L. 

AVENA BROMOIDES COUAN 
ONONIS MINUTISSIMA L. 
PHILLYREA ANGUSTIFOLIA 
PISTACIA LENTISCUS L. 
RHAMNUS ALATERNUS L. 
CORIS XONSPELIENSIS L. 

JUNIPERUS OxYcEoaus L. 

SuSSP. PHOENICOIDES 

1-6 
1-6 
1-6 26 94 42 -26 5 3 
:-4 26 95 80 -26 4 5 
1-6 26 97 54 -26 2 2 
1-j 24 100 54 -24 o o 
1-6 zz 81 84 -22 18 26 
1-6 71 97 34 -21 2 1 
1-6 
1-4 
1-4 
1-6 
1-6 
i-5 
1-3 

_. ~ 

21 100 49 -21 o o 
18 93 65 -18 6 6 
13 92 38 -13 7 4 
12 100 22 -12 o o 
11 l o o  11 -11 o o 
10 100 10 -10 o o 
10 97 54 -10 2 1 

PLABTES DISCRIMINANTES A L' :GARD 

655 SELIANTHZXUU CASCH IL.) 1-5 
2141 THYUUS S E R P Y X U M  L. 1-6 

DU GROUPEMENT 
-21 14 4 
-9 6 2 
-9 8 2 
-8 2 o 

NUMERO 
21 85 
9 93 
9 91 
8 97 
8 100 
7 76 
7 49 
7 86 
7 67 
6 100 
6 86 
6 95 
6 83 
5 73 
4 77 
4 100 
4 96 
4 41 

643 
40 
63 
30 
54 
25 
62 
4 7  
3 1  
65 
19 
1 3  
63 
47 
26 
5J 

39 '. 6 
,^ .- 

-8 o o 
-1 23 13 
-7 50 33 
-7 1 3  3 

3344 ?OTESTI>LA VZRXA L. 1-5 
2366 ANTHYLLIS v:'LNERAaIa L. 1-5 
4894 ROELERIA VALLESIANA IS2 1-5 
1733 EUPHORBIA cY?Aaiss%s L 1-5 
1650 SCASIOSA COLUMSARIA L. 1-5 

1-6 5043 STYPA PEHNATA L. 
653 HELIANTHEMUU A?ENNINCU 1-4 
4126 SESELI MONTASUX L. 1-4 1-4 1111 INULA MONTANA L. 
1767 EIJPHOmIA SEGUIERIANA N 1-3 

2491 H:??OCREPIS CCXOSA L. :-i 
2622 ONCNIS sTaIA7A GOUAN 1-5 

-7 i2 22 
-6  O O 

' -6 13 2 
-6 4 2 
-6 16 6 
-5 26 6 
-4 22 10 
-4 o o 
-4 3 1 
-4 58 1 6  Fig. 17 - Tableaux comparatifs des espices discriminanres au second niveau de synthisc. 

Séparation du Rosrriuririu-Eririuti de I'dpli~llantliiun B gauche et de haut en bas et. 
séparation de I'Orioriidiuri srriuroe du Genisiiori lohelii B droite. de haut en bas. On peut 
observer qu'..lp/ijlkurir/ies rriorisprlierisis ne discrimine pas I*..lp/i~lIurir/iion. Seslerilr 
coerulea est considéré comme Caractéristique de I'Ononidiori srriarae alors qu'ici i l  
discrimine davantage le Genisriori IuheNi (9 contre 6); Poretirilla i'erriu est considiri. 
comme caractéristique de I'rlpliyllurirliiuri alors qu'il discrimine ici I'Omriidiori srriuruc. 
En gras les espices caractéristiques qui ont servi h définir Ir groupement parmi celles 
qui sont discriminantes B ce niveau. 

Ainsi. alors que la notion de groupement semble ètre bien définie par les 
phytosociologues, les espèces caractéristiques. bien que permettant d'identifier 
les groupements, sont loin d'être les espèces les mieux choisies pour les 
discriminer et par conséquent pour les dénommer. 

Une classification générale de l'ensemble des relevés recensés dans une 
banque de données telle que la banque SOPHY, conduirait à définir une 
hiérarchie socio-écologique incorporant tout à la fois des niveaux très élevés 
de regroupement, restant précise aus niveaux inférieurs, associée a des 
tableaux comparatifs de plantes discriminantes. L'ensemble fournirait une 
référence stable permettant de décrire la végétation de la France et les milieux 
qui lui correspondent. 
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: :Î  3 6. 

: I3 9 :  

4. CONCLUSION: Catalogue quantitatif des groupements végétaux 
I 

Les résultats présentés ont concerné aussi bien des relevés similaires que 
des relevés appartenant a des classes très diverses. La méthode socio-écologi- 
que a montré par la son efficacité à résoudre deux types de difficultés 
courantes situées aux deux extrémités de la synthése. D'une part en apportant 
la précision dans le détail. d'autre part en effectuant les regoupements aux 
niveaux supérieurs de la classification. 

La méthode socio-écologique reprend, comme on l'a vu, les principes 
dégagés par les pères fondateurs de la discipline et elle les applique à une 
banque fondée elle aussi sur les travaux et les publications des phytosociolo- 
gues. La systématique de relevés qui se chiffrent par dizaines de milliers et qui 
comprennent au total plusieurs milliers d'espèces. ne peut plus se fonder 
seulement sur des regrouQements visuels d'après des tableaux. des cartes, voire 
des graphiques factoriels. 

Les programme proposés constituent une chaîne continue d'opérations 
dont les options sont explicitement fixées initialement afin de clarifier la 
signification des résultats. Ces programmes comparent le milieu exprimé par la 
flore d'un relevé avec les milieux de tous les autres relevés. Ils fournissent un 
catalogue des groupements végétaux rangés par importances décroissantes 
depuis les plus vastes jusqu'aux groupements aussi détaillés que l'on souhaite. 
Ils caractérisent un groupement par une part déterminée de ses plantes 
discriminantes. Ils font une sorte de bilan comptable de la phytosociologie. 

RÉSCMÉ 

En phytosocioIogie. I'italonnage des plantes permet de quantifier les difflrrences tcologiques 
5 partir de données purement Roristiqucs. L'ttalonnagc caractirise un relevi non plus seulemcnt 
par une liste floristique mais par ses tidelités moyennes i toutes les plantes de la banque. I I  localise 
ainsi les relevés, de même que les plantes. dans un espace multi\ariable dont un ase represente 
l'indice d'un facteur et ou un point reprksenrs un comportement. I1 permet ainsi dc classer les 
relevés en groupements homogènes et de les caracteriser par leurs discriminantes. en nombre 
riduit, homologues des espices caractéristiques classiques. Trois applicdtions illustrent les 
rtsultats de cette méthode ((socio-écologique)). 

1) un Cchantillonnage pédagogique de 45 relevés qui n'ont aucune plante en commun mais 
qui montrent. pourtant des similitudes déduites des similitudes entre Ics rkpurtitions dc leurs 
plantes dans l'ensemble de la banque; 

2) un échantillonnage géographique de 41 7 relevés situés dans les Haures-Vosges; 
3) un échantillonnage phytosociologique de 645 relevés concemant deux ordres et qu;ltrc 

alliances de l'Ononido-Rosmurinetea. Dans les trois cas une chaine continue d'opérations aboutit i 
un catalogue hiérarchisé des groupements. 

Fig. 19 - Esptces discriminnntes des quatre sous-groupes du niveau précédent. au troisième 
niveau de synthtse. 
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