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Le présent travail s'inscrit dans le programme de recherches de 1'action
1 DGRST en Tunisie, qui se proposait d'établir un diagnostic phytoécologique des
"vitesses de cicatrisation" (GODRON et POISSONET, 1972) et des successions végé-
tales dans la dynamique des stades post-culturaux dans le sud-tunisien, afin d'en
déduire des propositions pour 1a gestion de 1'espace rural (TtLAHLLUE, en prépa-

ration).

Les premiers résultats d'une campagne de relevés conduite par TELAHIGUE
conduisaient & formuler un certain nombre d'hypothéses concernant les éventuelles
causes d'un "blocage! ou d'un ralentissement considérable dans la dynamique ob-
servée. Ces ralentissements se produiraient & des stades assez éloignés des états
finaux prévisibles de quelques unes des séquences majeures (& Artemisia herba
alba % et & Rhantherium suaveolens %). Les hypothaéses énoncées par TELFHIGUE (en
Dréparation) ont trait principalement 3 la présence éventuelle de semences dans
le sol des communautés et & Ta possibilité de germination de ces semences : ces
deux aspects conditionnent la productivité de ces milieux, mais surtout le renou-
vellement des individus et des espéces susceptibles d'amorcer une &volution vers
des communautés plus matures.

Deux programmes ont alors &té proposés pour tenter de préciser les condi-
tions de la dynamique post-culturale dans Ta région de Bir-Lahmar (gjouvernorat de
Medenine)

- le premier devait conduire & 1'établissement d'une typolojgie des &tats
de surface du sol conditionnant 1'établissement des piantules, mais aussi la ré-
partition de 1'eau, du voile éolien, de Ta matiére organique et bien sir des se-
mences,

- le deuxidme, abordé ici, se proposait d'analyser qualitazivement et
quantitativement le stock de semences dans le sol des différents stades d'évolu-
tion des deux séquences majeures évoquées, et de suivre les germinaiions effec-
tives in situ, en relation avec les types d'états de surface du sol décrits.

Pour diverses raisons, les deux programmes prévus pour coincider dans 1'espace
et dans le temps, ont &té conduits séparément. Le présent travajl ne concerne
donc qu'un aspect de ce qui aurait pu &tre une image d'ensemble des facteurs in-
tervenant dans la dynamique étudiée.

I. Matériel -~ Méthodes

¥
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On se reportera aux travaux de TELAHIGUE (1976 et en préparation) et &
ESCADAFAL (1979) pour la description précise des systémes é&cologiques en présence.

% Nomenclature suivant la flore de QUEZEL et SAMTA . Les combinaisons scientifiques
complétes des taxons cités dans le texte sont rapportées en Annexe 2.
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Succinctement,trois g%ands syst@mes se partagent !'espace, & savoir :
la montagne ("Djebel"), le glacis du piemont et la plaine sableuse ("Djeffara").

Chronologiquement, la pression humaine s'est d'abord fait sentir sur les
pentes et dans les vallées du Djebel (autour du Ksar Abbabsa, valiée de Temzaiet
par exemple) actuellement plus ou moins en voie d'abandon, puis sur le glacis, &
la Timite duquel se situe le village de Bir Lahmar (communauté villagecise trés
lache, étendue, avec sur-exploitation des zones séparant les habitations) et de
plus en plus sur la plaine de Djeffara (mise en culture mécanisée).

On constate actuellement une dynamique assez sensible dans le Djebel,du fait
dela recolonisation des terrains par A. herba alba, une dégradation assez forte sur
1e glacis dominé par Rhantherium suaveolens; un défrichement croissant dans la
Djeffara ol 1a mise en culture se fajt aux dépens de steppes & R. suaveolens et
Aristida pungens.

Le projet s'intéressant d'abord & 1'étude des friche$ post-culturales,
c'est essentiellement les deux premiers secteurs (Djebel.et glacis) qui ont rete-
nu 1'attention. Le schéma suivant proposé par TELAHIGUE (comm. verb.) veut tradui-

re 1'advolution observée des stades de végétation 3 partir de 1'abandon de la par-
celle, sur ces deux milieux.

Abandon

Sur séquence a —-~§~_-s~——~_“_‘"“‘~>Sur séquence -4 Rhantherium

A. herba. alba suaveolens

"sans sable" "avec sable" (voile
en 20 ans éolien)
en 15 ans 5-20 ans
stade 3 Helianthemum ' Rh. suaveolens

kahirikum Echioch 1Ton fruticosum
, Thymelea microphylla

Le stade "blocage" & H. kahirikum est caractérisé par des stations & croidte
superficielle dure, un peuplement quasi-monospécifique de 1'espéce principale,
et pratiquement aucune germination.Ce stade extréme caractéristique est typique des
"impluviums" créés pour alimenter les citernes, aux surfaces raclées et nettoyées
de toute végétation, puis abandonnées.



Vv

¥

C'est précisément pour analyser les conditions de cette dynamique et four-
nir des éléments de base & d'éventuelles interventions sur ces milieux que le pré-
sent travail a &té entrepris. .

1.2. Choix des méthodes
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Le théme général é&tant la dynamique de Ta végétation, deux possibilités
d'études, non exclusives, s'offraient : 1'étude en mode diachronique {c'est-a-
dire Te suivi de 1'évolution d'une ou plusieurs parcelles) ou en mode synchroni-
que (1a comparaison d'un grand nombre de stations dont les dges d'abandon
différent.),

Pour diverses raiscns et en particulier 1'obligation d'effectuer des trai-
tements de la surface du sol nécessitant une expé&rimentation sur un petit nombre
de parcelles, la préférence avait d'abord &té donnée i la sélection d'un petit
nombre de stations sur lesquelles des &tudes exhaustives aurajent &té conduites,
durant une période d'ailleurs indéterminée.

I1 a paru nécessaire, néanmoins, compte tenu de 1'importante hétérogénéi-
t& rencontrée sur 1'ensemble de la région, de favoriser une approche plus diversi-
fiée, en méme temps que des études stationnelles sewnient entreprisas.

Deux chronoséquences, c'est-d-dire deux séries de parcelles d'dges d'aban-

don &chelonnés de 1 & 20 ans, ont été retenues sur des zones homogénes du point de

vue géomarphologique, parmi les stations ayant fait 1'objet d'un &chantillonnage
préalable par TELAHIGUE (1976), 1'une dans le Djebel (séquence A. herba.alba)
1'autre sur le piémont (séquence 3 Rh. suaveolans). ,

I1 convient donc de distinguer deux niveaux de perception correspondant

au secteur et & la station Bcolegiques.

1.2.1. Niveau sectoriel

A ce niveau, il n'était possible de prendre en compte gu'un petit nombre
de variables et non de faire des relevés phytoécologiques complets, par ailleurs
réalisés par TELAHIGUE 1'année précédente.

1.2.1.1. Végétation pérenne et germinations : .
Sur Tes deux "chrono-séquences” choisies, deux séries d'observations ont
8té effectuées, }'une au printemps, 1'autre & 1'automne 1979, aprés que des pluies
suffisantes ajent pu créer des conditions de germination favorables, mais avant -
que les plantules afant pu disparaitre (un délai de 10 & 20 jours aprés la pluie
s'avére adéquat).
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On s'est attaché & enregistrer la germination des différentes espéces,
annuelles et vivaces, § décrire succinctement la vBgétation et les principaux
types de surface du sol rencontrés sur la station.

1.2.1.2. Stock de semences.

Lors de la campagne d'automne, des prélavements de sol destinés au
comptage de graines présentes dans le sol de chacune des stations ont &té effec-
tués suivant le protocole décrit plus loin : 5 prélévements par station ont sem-
b1é constituer un minimum, et en méme temps le maximum possible exploitable dans
le temps imparti (§ 1.2.2.2.).

1.2.2. Niveau stationnel
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Une seule station, située dans la séquence & Rhantherium suaveclens a pu
atre installée 3 temps pour faire 1'objet d'observations & ce niveau. La station
retenue, d'une superficie d'environ 1 hectare, est de fait une ancienne plantation
d'oliviers dont 1'entretien &tait abandonné depuis environ 10 ans. La mise en dé-
fens a interrompu le pdturage assez intensif des moutons et des chévres, ainsi que-
la cueillette des herbacées annuelles pratiquée avant le début de 1'expérimentation.

J

Les mesures entreprises avaient deux objectifs principaux :
- mettre en évidence les conditions de germination in situ, par rapport
au microenvironnement pédologique et la végétation pérenne en place,
. - analyser en fonction des mémes facteurs, la répartition du stock de
semences dans 1'espace horizontal et vertical du sol.

La confrontation de ces deux séries de résultdts donne, 3 un instant,
le rapport du nombre de graines présentes dans le sol au nombre de plantules ayant
8té produites i partir de ce stock. I1 est également possible de suivre 1'Evolution
du pourcantage de réussite des plantules en répétant 3 intervalles réguliers les
mesures.

I1 est bien &vident qu'un bilan stationnel aurait exigé la prise en compte
d'un plus grand nombre de facteurs, en particulier 1'estimation des différents flux
suivants : production de semences, dispersion, consommation, viabilité des graines,
etc... Mais une &tude plus exhaustive aurait dépassé nos possibilités et le but
fixé initialement & 1'étude : y a-t-i1 des semences dans le sol, od sont-elles, et
dans quelles conditions y-a-t-il germination et survie des plantules ?

Dans le but de préciser 1'action des différents facteurs sur les condi-
tions de “stockage" et de germination des semences, quatre traitements &taient
initialement prévus sur la station, divisée en 4 zones :

- labour nu

labour avec semis (retour au stade pionnier initial)
- mise en défens

- paturage

Du fait d'un grand nombre de contraintes, nous n'avons &tudié que la
partie "mise en défens". L'échantillonnage a cependant &té fait en tenant compte
de 1'dventuelle application du programme prévu, de manidre & apporter des rensei-
gnements sur 1'état des "zones" avant traitement. La mise en défens a eu Tieu au
début du printemps 1979.
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1.2.2.1. Suivi des germinations in situ : méthodes
Trois séries de facteurs devaient &tre prises en compte :
- la végétation pérenne (recouvrement, "encombrement™)
- le type d'état de surface du sol
- les germinations présentes.

Cing lignes positionnées & 1'aide de repares permanents ont &té instal-
lées au hasard, dans la partie "mise en défens” de la station.

Le long de ces lignes, mesurant chacune 20 m, matérialisées & chaque
lecture par un double décamétre amovible, &tait déplacé un cadre métallique (en
"corniéres™) de 50 x 50 cm, divisé (par du fil de nylon transparent) en 100 uni-
tés &lémentaires de 5 x 5 cm. On note le nombre de ces unités occupées par chacun de
types d'état de surface du sol (décrits plus loin), codé de 1 & 15, puis, pour
chacun de ces types, le nombre d'unités dans lesquelles est présente une partie de
chacune des espéces vivaces, enfin le nombre de germinations de chaque espace, an-
nuelle ou vivace.

L'opération fournit, aprés lecture des 5 lignes, 40 x 5 soit 200 é&chan-
tillons de 50 x 50 cm, représentant 20 000 unités &lémentaires sur 50 m2 (1'aire
minimale phytoseciologique étant comprise entre 32 et 64 m2, TELAHIGUE, 1976). Ce
nombre trés élevé a &té diminué par deux au cours de la campagne d'automne, par
Tecture d'un carré 50 x 50 cm sur 2.

Cing sdries de lecture ont été effectudes, deux au printemps, trois & 1'automne
1979. ,

1.2.2.2; Méthodes d'évaluation du stock de graines
a. prélévements

Sur la station méme, 50 &chantillons ont 3té prélevés, suivant un échan-
tillonnage respectant d'une part les diverses zones de traitements (labours, L :
Mise en défens, MD ; Paturage, P) et d'autre part les différents types d'état de
surface inventoriés (en premiére approximation : "pellicule de battance" PB, "voile
golien" VE, "micronebka" MB). 6 stations ont &té& inventoriées dans la vallée de
Temzaiet (séquence & A. herba alba), 7 stations aux alentours de la station c¢lotu-
rée, dans la séquence a R. suaveolens, d raison de 5 prélévements par station.

Le prélévement Tui-méme se fait au moyen d'une pelle carrés de 15 x 15 cm,
surmontée d'une bordure de 8 cm de hauteur, qui permet d'éviter les pertes lors
du prélévement. Un fer en U, de méme section, de 20 cm de long, dans lequel s'ins-
crit la pelle, sert de guide : i1 est enfoncé dans le sol verticalement, jusqu'i
ce qu'il affleure tout juste la surface du sol. Aprés gq'un "mini-profil" ait dégagé
le front de prélévement (la partie ouverte du U), la pelle est enfoncée paralléle-
ment é)]a surface du sol, et son contenu recueilli dans une bofte en carton (cf.
figure). :

DY
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La surface du sol est balayée de maniére i recueillir les é&léments mobi-
les. Ensuite, si des strates (horizons) naturelles peuvent &tre distinguées,
1'8chantillonnage se fait suivant ces strates. Sinon, Tes subdivisions 0-2 cm,
2-5 c¢m et 5-12 cm sont retenues. Rarement, le préladvement a dépassé& la profon-
deur de 12 cm. Dans les micron:bkas, 1'échantillonnage distinguait d'une part le
sable mobile, d'autre part Te sable fixé lorsque la séparation pouvait étre

faite aisémert.

On obtient,en moyenne, 5 boites de carton d'environ 1 kg de sol par pré-
1évement soit 250 boites-échantillons de 1 kg pour la staticon seule, 600 échan-
tillons au total, recueillis au cours des mois d'octobre et novembra 1979 et sto-
ckés avant traitement au "laboratoire", au villaae de Bir Lahmar.
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b. traitement des &chantillons

A . a e e mT e m v ew o m

choix_de_la méthode

Deux types d'approche pouvaient &tre choisis : les méthodes de "compta- -
ge direct" et les méthodes de comptage de plantules émergentes d'échantillons de
sol mis en conditions de germination ("seedling emergence" des anglo~saxons). Les
deux approches présentent des inconvénients qu'il n'est guére possible d'éviter. :
Tous les auteurs ayant tenté 1'approche par comptage direct, terminent leurs arti- -
cles en déconsefllant la méthode (KROPACK, 196% ; MALONE, 1967, par exemple), prin-
cipalement en raison des difficultés de séparer les graines de la mixture organi-
que recusillie aprés traitement, particuliérement aigiies pour des graines de tail-
le inférieure & 0,5 mm, mais non négligeables pour celles de taille comprise entre
0,5 et 1 mm.

Les auteurs ayant pratiqué la méthode "émergence de plantules" mettent
1'accent, généralement, sur 1a nécessité d'études & moyen et a long terme. Les pré-
Tévements placés en “conditions de germination” nécessitent un suivi de 3 & 7 ans
sans qu'il soit certain que le stock soit @&puisé aprés ce délai (BARRALIS et
CHADOEUF, 1969 ; BRENCHLEY et WARRINGTON, 1930 ; CHAMPNESS, 1949 ; HURLE, 1974 ;

LE DOEUNFF, 1976 ; LHOSTE et al., 1969 ; TRABAUD, 1970 ; VANESSE, 1976 ; etc...).
Certains auteurs combinent les deux méthodes : les &chantilions sont lavés, pour
enlever le plus gros de la partie minérale, les résidus sont placds en pots et Jes
emergences de pTantules observées durant 3 ans (BRENCHLEY et WARRINGTON, 1930).
D'autres mettent 1'accent sur les conditions de germination, pour tenter de rédui-
re ce délaj en pratiquant des tra1tements de levées de dormance (RUBERTS et DAWKINS
1967 ; VANESSE, 1976).

Du fait du délai assez court imparti i 1'&tude (15 mois), 1'accent fut
obligatoirement mis sur la méthode "comptage direct". Cependant, entretenant
1"iTlusion d'une continuation possible de ca travail, des échantillons (la moitié
de chaque "boite") sont entreposés & 1'IRA afin de permettre une approche complé-
mentaire par la deuxiéme méthode.

En pratique, donc, 500 grammes faisaient 1'objet de traitements desti-
nés 3 séparer les semences et 500 grammes (environ) é&taient conservés en bofite.
Des premiers essais, encourageants, de mise en "écuelles" de ces &chantillons,
sous serre et humidifiés, ont &té effectuds sur une partie des prélévements; Ou
fait du déplacement ultérieur du programme, i1 n'est pas possible de rapporter les
résultats de ces essais, ni de dire si ces essais sont poursuivis.

trajtements
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Les principes de traitement des échantillons sont relativement simples :
trois phases sont nécessaires :

1. Lavage des échantillons et séparation en trois categor1es de taille
= >1m
-[0,5-1mm]
-[0,2-0,5 mm]

Du fait de la texture de la plupart des sols et deleur structure, il
s'avére que la plus grande partie de la matiére minédrale trés fine est &1iminée .
par simple tamisage & sec et brossage doux. En pratique, du fait de 1'équipement
plus que sommaire du "laboratoire", ce tamisage était pratiqué & la main.
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Les trois fractions restantes contiennent cependant une quantité impor-
tante de sables qu'il est nécessaire d'&liminer par des techniques densimétriques.

2. Les premiers essais de séparation densimétrique ont &té effectués au moyen d'une
solution de Bromoforme, dilué dans 1'alcool de maniére & obtenir une densité com-
prise entre 1,55 et 1,60 (une partie de Bromoforme pour 1,6 & 1,8 partie d'alcool).
Du fait des désagréments causés par la manipulation répétée du Bromoforme (vapeurs
toxiques), les solutions ultérieures furent 3 base de carbonate de Potassium (K2
€03) : 1,175 kg de K2 €03 pour 1 1 d'eau distillée, pour obtenir une solution de

densitéd 1,58.

‘ Aprés homogénéisation, les résidus de tamisage &taient placés en "vase de
sédimentation" (en pratique .des bechers), et la partie flottiante récupérée, en
plusieurs fois si nécessaire, lavée et séchée & 1'Atuve.

La mixture organique obtenue, stock&e en “"piluliers" ou boites plus im-
portantes (suivant la quantité), est censée contenir les graines recherchées. No-
tons que des essais effectués en placant un nombre connu de graines dans un &chan-
tillon de sol,puis en appliquant le traitement et recherchant les graines placées,
s'avérent satisfaisants : 80 & 95 % des graines sont retrouvées suivant le soin
apporté aux différentes phases de 1'opération. I1 est-cependant & craindre, compte
tenu de la trds forte proportion de sables et diverses matiéres minérales subsis-
tant dans les échantilions finaux, que le soin voulu n'ait pas toujours &té apporté
a %es opérations : la lecture ultérieure en est rendue deux & cing fois plus diffi-
cile...).

3. La derniare opération consiste § placer 1'échantillon final en boite de Petri
divisée en carrés de repérage, i déterminer et compter, & 1'aide d'une loupe bino-
culaire, les graines reconnues dans la mixture organique.

Suivant la quantité finalement recueillie (allant de gquelques grammes &
plus de 120 g) le tri des graines peut prendre de 5 mn &... 1 journée en traitant
la totalité de 1'échantillon. Du fait de la grande hétérogénéité rencontrée, et
des relations incertaines entre le nombre de graines reconnues et la quantité de
matiédre organique, on a estimé nécessaire d'analyser Ta totalité des échantillons,
méme de taille importante.

Les 120 prélévements de sol, cinq boftes-&chantillons par prélévements
(trois strates), 3 tailles de tamisage, représentent 120 x 3 x 5 = 1800 piluiiers
3 analyser. En estimant & 30 mn le temps moyen de lecture d'un pilulier, cela re-
présente 150 jours de travail & raison de 6 h par jour., On comprendra que les au-
teurs ayant pratiqué cette méthode, tiraillés entre le besoin de précision sur des
problémes exprimant 1'importante hétérogénéité de la répartition des semences dans
le sol et le temps nécessaire pour obtenir une précision un peu moins qu'illusoire,
terminent leurs articles en déconseillant la méthode aux chercheurs isolés...

. 11 faut préciser ici que toute la partie préalable de traitements des
échantillons a nécessité le travail de deux techniciens de 1'Institut des Régions
Arides de Medenine pendant plus de deux mois. .
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L'une des difficultéds de ce genre de travaux réside dans 1a nécessité de
pouvoir disposer de références, tant pour la détermination des plan:ules émergen-
tes sur le terrain, que pour la reconnaissance de graines dans les é&chantillons.

I1 est difficile, en une année, et spécialement en région aride, d'avoir
le loisir de reconnaitre les cotylédons et stades premiéres feuilles des espéces
recensées.D'abord parce que,du fait de la faible pluviosité, certaines espéces
n'ont aucune germination, ensuite parce que de nombreuses plantules ne dépassent
jamais ce stade premiéres feuilles et meurent traés rapidement aprés la germina-
tion (d'od 1'importance écologique de germinations différées et &talées dans le
temps dans cet environnement "haut-risque").

I1 a semblé pratique de constituer 1'herbier de plantules sur supportde
fiches "bristol" (cartonnées) recouvertes d'une pellicule de plastique adhésif :
la plantule fraicnement récoltée est immédiatement insérée sous Te plastique, et
garde ses caractéristiques de fraicheur (couleur, port) durant une longue pério-
de. [1 faudrait néanmoins vérifier la pérennitéd de’'ce systéme sur !'herbier de
150 fiches (représentant 100 espéces) laissé en dépdt i 1'Institut des Ragions Ari-
des & Medenine.

Une collection de graines, pas toujours récoltées au moment le plus favora-
ble, comprenant une cinquantaine d'espéces, a servi de référence (insuffisante) &
la détermination des graines rencontrées lors du tri. Malheureusement, de nombreu-
ses graines fréquemment rencontrées dans les dchantillons et décrites, n'ont pu
dtre déterminées en temps voulu et sont & 1'origine de 1'importante catégorie
"diverses" présentée dans les résultats (chapitre suivant).

IT. Résultats

Pour diverses raisons, les résultats seront présentés "bruts" et se pré-
teraient & une analyse plus fine si les circonstances 1'exigeajent. Tels quels,
ils font d&ja apparaitre les grandes lignes des facteurs intervenant dans la dis-
tribution spatiale des semences d'une part, de Teurs possibilités de germination
en fonction des types de miljeu d'autre part. En 1'état actuel des données, ce
ne sont hélas que des "lieux communs" gui semblent apparaitre : des recherches
continues auraient sans doute permis d'é@clairer un peu plus la question.

Ce qui frappe d'abord, c'est 1'importante hétérogénéité des résultats.
Si les extrémes sont nets (formes d'accumulation importante éolienne ou hydrique,
versus formesd‘ablation), les types intermédiaires, du fait de 1'insuffisance de -
1'échantillonnage et de orécision de la description des types d'état de surface
du sol et plus généralement du microrelief stationnel,sont mal dE&finis et tras
hétérogénes, tant du point de vue germination que du point de vue stock de grai-
nes.
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La présentation des résultats est la suivante, au niveau stationnel d'a-
bord : ’

- les types d'état de syrface du sol, décrits d'un point de vue "non-spécialiste",

- les germinations constatées, et leur réussite en fonction des types d'état de
surface du sol décrits,

- le stock de graines du sol, en fonction du méme facteur,

- 1'influence de la végétation pérenne sur 1'ensemble des phénoménes cités.

2.1. Les_types _d'état _de surface _du_sol

pregu-guipiign ey . S oyt oy o > o et

Les critéres suivants ont été retenus pour la description des types d'état
de surface du sol, critéres "hiérarchisés" suivant le niveau d'observation.

2.1.1. "famille" : & premiére vue(et donc a priori, avec les risques de
pétitions de principe que la classification comporte) 4 grands types de surface ont
gté distingués.

2.1.1.1. "micronebka™ : le terme traduit la formation de petites

dunes sableuses, le sable &tant fix@ par la végétation et surmonté d'une partie mo-
bile, formation définie surtout sur critéres organiques :

. présence d'indicateurs biologiques (fatras organiques, litiére
plus oy moins fine, activité animale,...)
. présence d'un chaméphyte fixateur (dans presque tous les cas,

i1 s'agit de Salsola vermiculata).

De fait, dans la station choisie, la majorité des formes qualifiées de
micronebkas semble correspondre 3 des formes héritées de 1'ancienne culture d'oli-
viers pratiquée : les "trous"et bourrelets entourant ces trous résultant de 1'arra-
chage des arbresont constituéd des milieux particulidrement favorables au piégeage
des éTéments constituant 1'actuelle forme : sable, matiére organique, etc...

En définitive, 11 s'est avéré qu'un relevé de la microtopographie de la
station elt certainement beaucoup aidé & définir le réseau de répartition des eaux
(anciens billons hérités des pratiques culturales, par exemple) et donc 1a genése
des fgrmes observées. C'est ce qui a &té réalisé par la suite par ESCADAFAL (ORSTOM-
Gabés).

2.1.2.2. "VYoile éolien" : aux alentours des touffes de chamé-

phytes qui forment 1'essentiel de la végétation pérenne de la station(Helianthemum
Tipii sessiliflorum, Echiochilon fruticosum, Helianthemum kahiricum Rhantherium sua-
veolens, etc...) s accumule un voile &olien qui crée des conditions treés différentes
de celles des zones intermédiaires, formées principalement des: formes décrites dans
Ta suite du texte.
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2.1.2.3. "pellicule de battance" : ce terme est un abus de lan-
gage dans la mesure ot il préjuge des modalités de formation des croltes superficiel-
les glacées dénudées de végétation, plus ou moins dures et qui constituent par gran-
des taches la majorité des surfaces. En fait, i1 serait plus juste de parler de "for-
me d'ablation" &olienne ou hydrique,

2.1.2.4. autres "familles" : de nombreux types intermédiaires ou
méme totalement différents ne justifient pas une appartenance & 1'une ou 1'autre des
formes précédentes. En particulier, les zones dépressives d'écoulement hydrique,
surtout lorsqu'elles sont fermées, sont 1'objet d'une accumulation stratifiée d'élé-
ments fins et de matiére organique incorporéde qui en font des milisux originaux
(formes dites "endoréiques”).

2.1.2. microtopographie : A ce niveau de description, trois classes ont &té
distinguées :
- topographie convexe
- topographie concave
- topographie plane

: I1 est évident qu'il n'y a pas indépendance par rapport au critére précé-
dent qui, rappelons-le, constitue plus une "“synthése a priori" des observations ana-
lytiques qu'un &lément de 1'analyseelle-méme.

La"pellicule de battance", par exemple, est particuligrement 1iée aux re-
1iefs convexes, mais, cependant, suivant les zones de circulation d'eau, il peut vy
avoir une induration importante gt un relief concave.

De méme, i1 faut distinguer dans les "micronebkas" les parties centrales,
planes ou méme concaves, des parties externes, convexes.

Enfin, 1'"endoréisme" est &videmment 1ié & un relief concave.
. 2.1.3. "nanorelief" : ce paramétre exprime 1'aspect de la surface du sol, .
qui traduit 1'impact des &léments naturels (vent, eau, température en particulier).

I1 peut &tre : - strié

- bosselé
- craquelé
- Jisse
2.1.4. "Jes éléments grossiers" : cailloux et morceaux de crodte calcaire

peuvent apparaitre 3 Va surface du sol. Leur présence est définie en fonction de leur

- recouvrement, de leur taille (graviers, cailloux) de leur &tat (Tibre ou 1i8 & la

surface).

2.1.5. "&1éments organiques" : 1'accumulation de "fatras organique" (tige,
feuilles, etc...) de taille importante est notée suivant son abondance.
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De méme 1a‘1it%ére (nature, §tructure) est prise en compte : composition,
aspect, incorporation & la matiére minédrale, etc..

Cet ensembla d'observations a perm1s d*établir une classification "dicho-
tom1que“ définissant un certain nombre d'états de surface (15 initialement, sui-
vis de regroupements en 12 types, tab. 1). L'interprétation finale a porté sur 6
types d'atat de surface, nombre qui semblait rajsonnabie eu egard d la finesse
des observations du non spécialiste d'une part, de ia repart1t1on des phénoménes
biologiques observés d'autre part (tab. 2).

code
pas de matiére organique 6
convexe matiére organique + fatras

4
"Voile éGolien" 4111:::::j concave lisse et nu 7
5

(accumulation sa- —— nanorelief 1rregu11er, ma-
bleuse) tigére organique incorporée
cailloutis libres

plan , pente faible, cailloutis liés 12

convexe, cailloux Tibres + 1iés, + de fatras 1
Y vpelticule de

battance" # "tachée®  ———__concave lisse, matiére organique, fatras 9

~ de voile &olien :::
trés hosselé&, cailloux liés 2

convexe, gros cailloux liés, bosselé& , nu 3
"Pellicule de
battance"

(crodte résistante) plan , petits cailloux, trés bosselé 8

“centre" : crolte sableuse peu solide, matiére organique,

"Micronebka" fatras 10
"périphérie" : pente lisse, nue, crolte sableuse résis-
tante 11

Tableau 1. Premiére "clef" de détermination des types
de surface du sol.
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Tableau 2. Regroupements de classes d'états de surface du so] effectués
Tors de 71'interprétation des résultats.

code classe nguvelie classe type_de_surface

6+ 4 + 12 I ... "Yoile &olien” sur croiite con-
vexe (accumulation éotienne)

5+ 7 II .... "forme endoréique
{accumulation hydrique)

1 111 .... "pellicule de battance" avec
. voile 8dolien - convexe

2+9 v oIy .... "pellicule de battance" avec
voile &olien - concave
(zone de circulation des eaux)

3+8 ) .... "pellicule de battance : croi-
: te trés résistante, ablation
- ‘ golienne ot hydrique

10 + 11 Vi .... "micronebka".

Le systéme de classification est évidemment trds imparfait. Néanmoins,
en 1'absence d'autres données disponibles, i1 fut utilisé tel quel pour 1'in-
terprétation des données. Une mise au point plus précise peut &tre obtenue au-
prés de R. ESCADAFAL, travaillant actuellement sur cette question.
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Du fajt que les mesures de fréquence sur des surfaces de 5 x
5 cm sont difficilement assimilables & des recouvrements spécifiques, une
lecture préalable des lignes positionnées a &tad faite en utilisant la
technique "point quadrat” (Annexe 1). La méthode "fréquence sur carrés"”
n'a 8t retenue que pour tenir compte des nécessités de description des
états de surface du sol, et surtout pour recenser un maximum de germina-
tions. I1 faut cependant garder & 1'esprit que les chiffres fournis par
les analyses ultdrieures des carrés ne sont pas des recouvrements, bien
que le terme soit utilisé, par commodité, dans la suite du texte.

Retenons seulement de 1'annexe 1 que le recouvrement réel de
Ta végétation sur la station atteint & peine 25 %, et que presque la moi-
tié de cette végétation est constitude par Helianthemum lipii sessiliflorum
(48,39 %), suivi de Salsola vermiculata (12,26 %), Argyrolobium uniflorum
(10,97 %), Echiochilon fruticosum (8,39 %), Plantago albicans (7,10 %).
Rhantherium suaveolens, | espéce censée devenir dominante dans le cas d'une
succession non interrompue sur ces milieux, ne représente encore que 2,58 %
de la végétation. Son recouvrement atteint d peine 0,67 % sur la station
aprés une dizaine d'années d'abandon de la culture. Cependant, Helianthemum
kahiricum, espéce qui, par son abondance sur une station, indique un blocage
dé Ta dynamique de la végétation, ne représente ici que 0,33 % du recouvre-
ment stationnel et & peine 1,29 % de Ta végédtation. La station choisie se
situe donc, du point de vue phytodynamique, sur une séquence d'évolution ac-
tive, non ralentie, cependant encore assez éloignéedu stade final prévisible
d Rhantherium suaveolens dominant dans les conditions actuelles d'utilisa-
tion (pdturage et cueilletts). La mise en défens devrait accélérer la dyna-
mique d'une maniédre qu'il serait intéressant de suivre.

Les résultats bruts, donnés dans le tablieau 3, montrent Ta ré-
partition de la végétation par type d'état de surface du sol, et le recou-
vrement de chacun des 6 types d'état déterminéds. Les reliefs convexes et
plans dominent largement (I, III, V et VI) et, parmi cesux-ci, les formes
d'accumulation éolienne (I et VI) T'emportent sur les formes d'ablation (III
et V), ce qui indique un état assez satisfaisant de la dynamique stationnel-

le.

Les chiffres ont la signification suivante : pour une fréquence
moyenne stationnelle de 26,08 % (différente, on le voit du recouvrement me-
suré atteignant 12 % & peine, annexe 1), Helianthemum 1ipii sessilifiorum se
trouve pour 18,05 % sur le type I, pour 0,38 % sur le type II, et pour

2,96 % sur le type VI.

Ces chiffres sont donnés pour permettre de comparer entre elles
les espéces par rapport & une moyenne stationnelle.

Le "recouvrement” par type d'état de surface (tableau 4) per-
met de déterminer les "préférences" des espéces pour un type donné, d'une
part, d'analyser la végétation supportée par chacun des types d'&tat d'au-
tre part. Ainsi, le type I, pour un recouvrement cumulé de végétation de
108,92 (qui tient compte de la présence possible de plusieurs espéces en un
méme point de lecture) se voit occupé pour 48,92 % par Helianthemum lipii
sessiliflorum, 22,22 % par Argyrolobium uniflorum, etc... Ces chiffres ra-"
sultent simplement de la division des fréquences du tableau 3 par le recou-
vrement de 1'état de surface considéré. .
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bleau 3. Rapport entre la végétation pérenne et les types d'états de surface du sol
recouvrement stationnel (%) - Printemps 1979.

zouvrement cumulé/type

ats de surface : It I1r v orr b Iv E v o Loovr !
1 1 ! ! |

couvrement 1 3.23 ! 0.98 ¢! 0.98 ! 11.31 ! 31.49 } 19.02 | 100

1 ] 1 | I !
sdces vivaces © : ! ! ! ! ! ! {Recouv.

! ! ! ! ! ! Istation.
couvrement/type ! ! ! ! ! ! I nel

! i ) | ! | I

! ! ! ! ! ! !
Jianthemum sessiliflorum { 18,05 ! 0.38 ! (.22} 1.04! 3.43 1 2.96 ! 26.08
gyrolobium uniflorum ! 8.05 1 0.19! 0.22! 2.08! 4.36 ! 2.43 1 17.33
antago albicans ! 3.03! 0.18! ©c.04! 0.8 ! 3.191 1,901 9.20
intherium suaveolens t1.93 1 ! ! 0.06! 0.29 ! 1.81! 4.09
1sola vermiculata ! 0.66 ! 0.05 ! 0.031! ! 0.04 %t 3.25 ! 4.03
1iochilon fruticosum I 2.61 1 0.03! i 0.10! 0.28! 0.98 1 3.98
jonia glutinosa | 0.83 ! ! i 0.0t ! 0.21! o0.53! 1.58
turanthos tortuosus bo1.47 ] ! ! 0.051! 0.19 ! 1.241 2.95
~actylis serratuloides I 0.89 ! ! 0.03! 0.041! 0.10! 0.29! 1.34
1ianthemum kahiricum I 0.87 ! ! b ! 0.031! 0.38 ! 1.27
laria aegyptiaca I 0.50 ! ! { 0.08! 0.05! 0.38 1% 1.00
wolvulus supinus I 0.31 1 o0.01!  0.06! 0.11! 0.18! 0.84
tragalys caprinus lanigerus ! ! ! ! ! 0.03 1 0.311 0.3
1ium pycnanthum I 0.11 ! ! ! 0.13 ! 0.09} 0.11 ! 0.45
~onychia arabica ' 0.06 ! 1 ! 0.01! 0.01! o0.08! 0.14
inea resedifolia ! ! ! ! ! I 0.1 ! 0.10
~thamus lanatus ! 0.03! ! ! i 0.01! 0.011! 0.04
yTophy1lum tuberculatum I 0.03 ! ! ! ! ! I 0.03
Ivia verbenaca ! 0.01 ! ! ! 0.011! o0.01! I 0.03
istida sp. ! ! ! ! ! ! 0.03! 0.03
jerium polium I 0.01! ! ! ! ! 1 0.01

I i 1 { I [ i

! ! ! ! ! ! !

} 39.46 ! 0.84 ! 0.53 } 4,51 1 12.43 ! 16.92 | 74.68

] { ! i |

I { ! ! ! l !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

. .
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.es combinaisons scientifiques complates des taxons cités sont rapportées dans 1'Annexe 2.
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Tableau 4. Recouvrement de la végétation'pérenne

(Printemps 1979)

Etats de surface
recouvrement stationnel
Espéces vivaces :

(recouvrement %)

Helianthemum sessiliflorum
Argyrolobium uniflorum
Plantago albicans
Rhantherium suaveolens
Salsola vermiculata
Echiochilon fruticosum
Fagonia glutinosa
Pituranthos tortuosus
Atractylis sarratuloides
Helianthemum kahiricum
Linaria aegyptiaca
Convolvulus supinus
Astragalus caprinus lanigerus
Echium pycnanthum
Paronychia arabica

Launea resedifolia
Carthamus lanatus
HaplOohy1lum tuberculatum
Salvia verbenaca

Aristida sp.

Teucrium polium

Recouvrement cumuléd/type

36.

S
(Vo)

(%)
o OOOQOooOo OF=MNMN NN~ OO

23

par types d'état de surface

Irr boIv
!

0.98 ! 11.31

II
0.98

38.78
19.39
18.37

O~ 0w
IOy W N
WOWwWo

5.10
3.06

W O Co

O(D'OO
Oy =~ W00

o
~
—

1.02

Ll [
PN N
[ o
w o w

0.09

31.

10.
13.
10.
.92
0.13
.89
.67
.60
.32

o o OCOO0OOO0OOOCOOoOO

49

89
85
13

.16
.35
.10
.29
.03

.03
.03
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VI E
19.02! 100
|

{Recouv.
Imoyen
Istation
|
|
!
15.56 | 26.08
12.78 1 17.33
9.99 | 9.20
9.52 | 4.09
17.09 | 4.03
5.15 + 3.98
2.79 1 1.58
6.52 1 2.95
1.52 1 1.34
2.00 | 1.27
2.00 1 1.00
0.84 | 0.64
1.63 1 0.34
0.58 1 0.45
0.42 1 0.14
0.53 | 0.190
0.05 1 0.04
I 0.03
I 0.03
0.0161 0.03
1 0.01
|
!
83.96 | 74.68
|
|
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Hormis 1e type I1 (accumulation hydrigue) trop faiblement re-
présenté, il apparait nettement que ce sont les types I et VI qui ont les
recouvrements les plus importants, ce qui est normal du fait de la dépen-
dance entre le type d'accumulation éolienne et le chaméphyte présent. On
retrouve bien siir cette dépendance dans la dominance de Salsola vermiculata
sur le type VI (micronebka). Mais on note aussi Te recouvrement préféren-
tiel de Rhanterium suaveolens sur ce type, ce qui témoigne de 1'importan-
ce des stades "préparatoires” pour 1'installation des espéces “"para-clima-
ciques”. Remarquons enfin que des espéces comme Argyrolobium uniflorum et
Plantago albicans ont des recouvrements assez peu différents quel que soit
Te type d"atat, la derniére aspéce ayant méme un recouvrement supérieur sur
Te type V, jugé le plus défavorable § la végétation.

Les profils corrigés calculés (tableau 5) et visualisés (ta-
bleau 5 bis) ne concernent que les espéces les plus fréquentes. La hiérar-
chisation des types d'état selon un gradient de conditions (hydriques, bio-
Togiques) n'a pas tenu compte des &tats trop faiblement &chantillonnés (II
et III). Le calcul ne fait que pondérer les fréquences observées par la
fréquence stationnelle de 1'espéce et par le recouvrement de 1'dtat de sur-
face.

11 devient alors clair qu'aucune espéce n'a de "préférence" pour
un type d'état de surface défavorable (encroitement impertant, pas de réten-
tion hydrique...) mais que certaines en sont exclues alors que d'autres s'en
accofiodent (et sont peut-&tre exclues des zones les plus favorables par la
compétition). Parmi ces derniéres espéces, on retrouve Plantago albicans et
Arqgyrolobium uniflorum, mais aussi Echium pycnanthum ou Convolvulus supinus.

En définitive, les caractéres suivants peuvent étre ratenus,
en ce qui concerne 1'analyse des conditions de milieu qui peuvent agir sur
la dynamique de Ta communautd, en particulier Tes conditions de stockage
et de germination des semences

1. 1'héritage de 1a culture d'oliviers précédant 1'abandon d# Ta parcelle
est perceptible de par la présence des formes d'accumulation alignées,
selon les lignes de-plantation desarbres. L 2s trous et bourrelets créés
par 1'arrachage des souches sont & 1'origine de micro-relief dont 1'é&vo-
lution vers la micronebka est encore favorisée par la présence d'un chamé-
phyte fixateur, Salsola vermiculata. D'autres espéces vivaces, en parti-
culier Rhantherium suaveolens font également partie de ce microsystéme
piédgeur. La forme de 1a micronebka ainsi créde parait particuligrement
favorable 4 la végétation : circulaire, concave ou plane en son centre,
surmontée de chaméphytes, les bords extérieurs en général dénudés et 1iss:
et surmontant le relief général alentour de 1 4 2 dm. Refuge pour les es-
péces végétales, la micronebka constitue également un systéme trés fré-
quentéd par les animaux, invertébrés et petits rongeurs surtout. On assis-
te 4 un transport actif de toutes sortes de débris organiques, et de grai:
nes par les fourmis (certaines vont jusqu'd les cueillir sur la plante)
qui viennent stocker 13 leur récolte. Piégeage éolien, accumulation par
Tes animaux, les quelques 19 % de la surface stationnelle constituds par
ces. formes réunissent les conditions optimales pour les espéces annuelles
Ajoutons enfin que 1'épaisseur de sable est 1a garantie d'un encrolte-
ment faible ou nul et d'un stockage de 1'humidité beaucoup plus impor-
tant que pour les autres ftypes d'état de surface.

2. Entre ces buttes, le réseau de circulation des eaux (globalement est-
ouast, du Djebel & la Djeffara) a créé des formes de relief pius oumoins
favorables 3 1a végétation. Le type le moins favorable (type YV, convexe)
est délaissé par cette circulation. L'induration est géndralisée, le

AN
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Tableau 5. Profils corrigés des espdces par type d'état de surface dl_J sol (Printemps
1979). (espéces dont le recouvrement stationnel est supérieur & 0,20 %).

Tvpe d'é&tat de surface ! I PII % III E v % v i VI
] ! ! ! !

5 | 1 | | | |
Espéces ; i ; ! l l
Helianthemum sessiliflorum ! 91,0 ! 1.49,9 | 85,5 ! voo41,7 | 59,7
Argyrolobium uniflorum | T.78,3 ¢ 1.14,7 !1.29,5 ! 1.06,0 ! 78,8 ! 73,8
Plantago albicans © 1.0730,8 | 2.02,1 .1T"41,5 ! T782,9 } 1.10,2 ! 1.08,6
Rhantherium suaveolens ! 1.30,2 ! ! too12,1 b 22,8 1 2.32,8
Salsola vermiculata ' 45,4 1 1,27.2 ! 63,5 ! ! 3,4 ! 4.23,9
Echiochilon fruticosum ! 1.80,7 ! 64,4 ! bz, b 22,4 YV ITZITNT
Faconia glutinosa U 1.45,7 ! ! £ 35,0 ! 42,8 !1.75,3
Pituranthos tortuosus b 137,48 ! ! o150 20,2 Y 2.2LL7
Atractylis serratulofdes I 178378 ! '1.89,6 ! 24,7 ! 23,6 ! TI2,5
Helianthemum kahi rikum I T1.89,0 ! ! ! ! 6,3 ! 1.55,4
Linaria aegyptiaca ! T1.38,0 ! ' 66,3 ! 15,9 ! T1.97,2
Convolvulus supinus 1 1.32,6 1 2.01,1 ! Loo78,0 o 52,9 1 T.28,9
Astragalus caprinus lanigerus ! ‘ ! b 28,9 ! 4778,0
Echium pycnanthum 69,0 ! 1 2,58,0 | 66,1 | 17313

I ! ! I
! ! ! !
! ] | |
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Tableay 5 . "Hiérarchisation" des profils corrigés/type d'état de surface (classes [I
bis et III supprimées). '

Type d'état de surface ! vi ! I ! o1 v !
. ! ! ! ! !
Salsola vermiculata b oo+ 0 ! ! 0 !
Astragalus caprinus lanigerus | ++++ | ! ! 0 I 4+++ chiffre ) 200
Fagonia glutinosa e = Lo ! 0 I 44+ chiffre ¢
Pituranthos tortuosus b+ D+ P oo ! 0 ! (150-200)
Rhantherium suaveolens Do+ D+ I o ! 0 I ++ chiffre &
Linaria aegyptiaca o+ L 4+ . ! ! (100-150)
Helianthemum kahirikum ! ++ D ! ! 0 ! + chiffre ¢
Echiochilon fruticosum ! D ' o ! 0 ! (50-100)
Atractylis serratuloides ! ++ L e o ! 0 ! o chiffre { 50
Convolvulus supinus ! +=+ b+ ! + !
Echium pycnanthum ! +=+ | + [ + !
Plantago atbicans ! =+ ! + P+ L A
Helianthemum sessiliflorun ! I R I o ! 0 !
Argyrolcbium uniflorum ! + I et I o++ i + !
{ ! i ! i
! i ] 1 I
! ! ! ! I
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le relief nu, seules quelques espéces ne jouant pas de rdle protecteur par-
viennent 3 s'installer (Plantago albicans, Echium pycnanthum). Forme d'abla-
tion Bolienne et hydrique, ce type offre peu de chances au stockage et 3 la
germination de semences, et représente un peu plus de 30 % de la station.

L3 ol un chaméphyte a pu s'installer (en général Argyrolobium uniflorum),
une 1égére accumulation de sable peut se produire, éphémére et remaniable &
tout moment (type III). Sous ce voile mince (1 & 2 mm), la crodte reste du-
re, et Te milieu a priori peu favorable aux germipations.

3. D&s que 1'accumulation sableuse a un caractére permanent,et une &paisseur
suffisante, elle joue un rdle de mulch et évite la formation d'une crolte

de battance(type I). Cet &tat est dans tous les cas 1ié& & la présence d'un
chaméphyte, fixateur &olien principalement. La disposition des chaméphytes
Tes uns par rapport aux autres peut étre 3 1'origine de formes de piégeage
golien et méme hydrique trés différentes : une touffe isolée n'aura d'impact.
biologiquement, que dans le voisinage immédiat de son pied (sous forme d'un
"buttage" sableux). Quelques touffes, judicieusement disposées par rapport
au vent ou 3 la circulation des eaux dorminantes, peuvent créder un piégeage
beaucoup plus efficace des é&léments minéraux et organiques-transportés. On
peut méme assister d des formes &voluant vers une micronebka dans les cas
les plus favorables.

L'accumulation peut se faire devant les chaméphytes qui jouent
alors un réle de "stoppeurs” ou derri@re un systéme de plusieurs touffas cré-
ant une turbulence & 1'origine du piégeage. Ce type I représente 36 % de la
superficie de 1a station. ‘

4. Les deux derniers types généraux (II et IV) sont des formes concaves,liées
i la circulation des eaux. Le type IV (10 % de 1a station) regroupe un grand
nombre de situations 1iées 3 la catégorie d'obstacles rencontrés par les

eaux de ruissellement, cailloux, graviers ou plantes. Les détails n'ont pu
dtre distingués dans cette dtude mais jouent 4 coup sdr un rdle déterminant
dans la répartition des semences et leurs germinations. Le type II, trés peu
représenté (moins de 1 %) est caractérisé par des petits bassins, semi-ouver;
ou fermés, constituant un cul-de-sac pour les eaux : il y a alors stagnation
temporaire et déplts stratifiés des &léments fins, organiques et minéraux
transportés. Peu de végétation pérenne occupe ces milieux qui constituent
cependant, structurellement, une forme favorable aux germinations.

Notons, & ce propos, une des ambiguités relevéesa posteriori
dans la méthode choisie, qui priviiégie les organes aériens et non pas la
souche des plantes : du fait de la juxtaposition des diffarents types d'état
de surface, scuvent trads &troitement imbriqués, une espéce peut &tre enraci-
née dans un type d'état, et émettre ses ramifications au-dessus d'un type

voisin, ce qui constitue une source d'imprécision si 1'on cherche & examiner
1'installation des espdces par type d'état de surface. Le probléme ne se pos

cependant pas pour les .germinations.

2.3. Germinations

> i o

- n o et o > a

Sur les 16000 unités &lémentaires &chantillonnées au printamps
1979 (tab. 5), 1373 germinations ont pu étre recansées, ce qui représente
une moyenne de 34 germinations par m2 pour 1'ensemble de la station. Cettie
moyenne traduit en fait des situations trés contrastées,entre par exemple
1'extréme inférieur (type V: 6,27 plantules/n2) et 1'extréme supérieur (type

o/
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Tableau 6. Rapport entre germinations de printemps et &tats de.surface du sol
(16000 unités achantillonnées).

Etats de surface : I !V I1 % 111 5 v % v VI E
! |
recouvrement E 36.22 1 .97 E .98 1 11.31 } 31.49 E 19.02 % 100
i !
Nombre de germinations : ! ! E % ! %
I | I
' ! ! ! ! ! !
Daucus syrticus 65 ! 2 1 o Vv 17 t & 1 1583 ! 243
Anacyclus cyrtolepdioides ! ! ! ! ! ! !
Echium pycnanthum Y70 0 7 v 1 129 L 20 1 29 | 156
Indéterm. P47 0 3 t 1 1 28 ¢ 8 o 82 | 139
Plantago albicans t s + 2 { - 1 28 ! 13 I 37 ! 138
Koelpinia linearis 22 ¢ ¢+ ¢t 3 t+ s 1 1 o 8 | 113
Hippocrepis bicontorta ! 3% - ! - 11y b o7 b 41 1 94
Malva aegyptiaca b1 - -t 8 b - 1 67 I 84
Argyrotobium uniflorum b9 2 v 1 114 03 110t 59
Launea nudicaulis t g9 + -t - 1 5 1 - | 24 1 38
Atractylis serratuloides [ R T e < I e 7 1 35
Filago germantca t 4 ! - 0 - 1 4 1 3 I 24 1t 35
Launea resedifolia b - ot - b2 3 b 14l 32
JSalvia verbenaca b6 b - b - 14 b1 018 b29
Hedysarum spinosissimum L - ! - - ! 1 ! 10 ! 28
Asphodelus tenuifolius O A O A e T T A g I 27
- Helianthemum sp. bg b1t - 13 b3 g | 24
“Convolvulus supinus l 9 ¢t 1 ¢ -1t 1 t - | 4 1t 15
cf. Bassia muricata N T T S T R A 5 1 10
Carthamus lanatus R e T T B S 2 | 9
Ifloga spicata L T T S N 3 1 9
Medicago minima A L e e S 6 ! 9
Echichilon fruticosum L O T L S 6 | 8
Fagonia glutinosa b2 -t - b5 - 11 8
Astragalus cruciatus L L G S S 2 1 7
Paronychia arabica I S T A S S 2 ! 6
Schismus barbatus b - - - - 4 1 4
Resada sp. N e e e - 3
Medicago laciniata S A T S T S 11 2
Mathiola Tongipetala A T T B R - 2
Astragalus caprinus lanigerus T T e 1o 2
Astragalus hamosus T T T B T R B 11 1
Euphorbia sp. I T S S A S S S T - | 2
Muricaria prostrata I T T R S ! [ 1
Pituranthos tortuosus L A R T SRS -1 1
: I | | | ! 1 i
Total type surface I 459 | 23 ' 6 I 180 | 79 ! 626 | 1373
% : 33,434 1,67 f 0,44 ! 13,11 [ 5,75 | 45,60 | 100
I I ! 1 |
% germinations/% surface ! 0,923! 1,713 ! 0,448 ! 1,159 } 0,183 ! 2,398 !
! ! ! ! | ! !
Nbre germinations/m2 : 31.68 ! 58.97 ! 15.29 ! 39.80 | 6.27 ! 82.29 | 34.32
! ! | ! |
! ! { i ! )
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VI : 82,29 plantules .”m2). Les autres types sont plus proches de la moyen-
ne stationnelle. {omme attendu, le type II {accumulation - stagnation
hydrique) supporte un nombre assez &levé de germinations (praés de 60/m2),
les types I et IV (accumulation éolienne et &coulement hydrique respective-
ment) un nombre "moyen" (31.68 et 39.88 respectivement), le type III res-
semblant tout 4 fait au type V 3 ce point de vue (seulement 15,29m2). Il
faut de méme constater 1'importante variation entre espéces, de Pituranthos
tortuosus (1 germination rencontrée) au groupe Daucus syrticus + Anacyclus
cyrtolepidioides(non distinguées au stade cotyledons lors de la premiadre
prise de contact au printemps 1979), 243 germinations.

Chronoiogiquement également, des différences importantes doi-
vent &tre notées : les premiéres apparitions de plantules, trds rapidement
(3 jours) aprés les pluies, appartiennent & des espéces papilionacées (Hip-
pocrepis, Medicago, Hedysarum). Les autres germinations ont 1ieu dans 15—55—
cade suivante, irréqulié&rement.

Regrattons enfin 1'importante catégorie "indéterminée" regroupant
des plantules n'ayant pu étreidentifiées,lors de la lecture (139 plantules).

. Les profils corrigés, &tablis pour tenter d'analyser la répar-
tition spécifique des germinations par type d'état de surface sont repré-
sentés dans les tableaux 7 et 8, pour les espéces ayant une fréquence supé-
rieure & 8.

Le profil d'ensemble permet de confirmer la trés nette prédomi-
nance du type VI, suivi du type 1I (“endoré&isme”) et du type IV (&coulement
hydrique), moins remarquables. De méme les types IIl et surtout V apparais- .
sent-ils nettement défavorables. .

Une hiérarchisation visualisée (tabl. 8) permet de distinguer
Tes espéces inféodses & des formes d'accumulation importantes, de celles
pouvant germer en conditions moins restrictives. Remarquons que ces dernié-
res espéces (en gros, celle du bas du tableau 8) sont i de rares excentions
prés, des vivaces, au contraire de celles du haut du tableau, principalement
annuelles (exceptées Echiochilon fruticosum et Helianthemum 1ipii sessili-
florum, cette derniére faisant | objet d un transport de graines important
par les fourmis).

IT serait possible d'opposer les types VI et I, formes d'accu-
mulation éolienne, au type IV, forme d'écoulement hydrique, et d'analyser
Ta tajlle des semences des espéces (et leurs modes de dissémination) présen-
tant des germinations sur ces formes. Retenons enfin, pour catte analyse de
printemps, que le tiers des espéces ayant eu des germinations (reconnues)
sont des vivaces, et constituent le tiers des plantules émergées cette sai-
son.

2.3.2. Automne 1979

LR R I p -y i-4

L'échantillonnage a &té modifié au cours de 1'automne, pour
prendre en compte Tes types d'état Il et III, insuffisamment représentés
au cours du printemps.

Les pourcentages de surface sont modifiés en conséquence d'una manidre qui
essaje de donner approximativement la méme importance 4 chacua des types
(tab. 9). Peu de différences notables sont 4 signaler quant & la réparti-
tion de la végétation pérenne.

e
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Tableau 7. Profils corrigés des espéces par type d'état de surface.
Germinations de printemps 1979
(enregistrement de plus de 8 germinations).

Etats de surface | S R S A S A A E vl !

] I | 1 | I
recouvrement 136.22 ' .97 : .98 } i1.31 E 31.49} 19.02%

I |
Germinations ! ! ! ! ! | inbre d'

! ! ! ! ! ! ! ob.

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !
Anacyclus cyrtolepidioides 1 73.80 ! 84.40 ! - 161.901 22.20 ! 331.1 ! 243
Echium pycnanthum 1123.80 1460.20 ! 65.3 1164.40 ! 59.0 ! "97.7 ! 156
Indéterm. 1 93,30 1221.40 ! 73. 3 1178.20 L 18.2 | 196.7 ! 139
Plantago albicans 1115.9 174876 ! 1179.5 §29.9 ! 141.0 ! 138
koelpinia linearis 1 51.3 1 90.8 I270 6 139.1 ! 14.0 ! 381.5 1% 113
Hipocrepis bicontorta t102.8 ! - | 1103.5 i 37.2 1229.3 ! 94
Malva aegyptiaca 1 36.1 ! - ! ! 63.2 | - L4192 ! 84
Argyrolobium uniflorum 1135.7 1347.7 1 72 7 l209.9 ! 16.1 ! 89.1 ! 59
Launea nudicaulis 1 65.4 | - ! - 'Tigd | - 1332.1 ! 38
Atractylis serratuloides 1173.3 1 - ! - ! 75.8 1 27.2 ! 105.2 ! 35
Filago germanica 31, 1 - - 1101.1 1 36.3 1 360.5 ! 35
Launea resedifolia 1112.1 ! - ! - 1585.3 119.8 ! 230.0 1! 32
Salvia verbenaca 1 57.1 1 - I - 1122.0 ! 10.9 ! 326.4 ! 29
Hedysarum spinosissimum 1167.6 | - ! - - 111.3 1187.8 ! 28
Asphodelus tenuifolius 1112.3 1379.8 ! - 198.3 ! 35.3 ! 175.3 | 27
#elianthemum sp. 1 92.0 1427.3 | - 1110.6 ! 39.7 ! 197.2 | 24
Convolvulus supinus 165.6 1683.8 ! - 1!59.0 ! - I 140.2 1 16
Bassia muricata ! 82.8 | - ' - 1 88.4 t 31.7 ! 262.9 ! 10
Carthamus lanatus 1122.7 1 - ! ~ 1196.5 1 70.6 ! 116.8 ! 9
Ifloga spicata 1 30.7 | - ! - 1d91.,4 | - ! 175.3 ! 9
Echiochilon fruticosum 1 69.0 ! - ! - - o~ 1 394.3 ! g
Fagonia glutinosa ! 6.0 1 - ! - 1552.8 | -~ I 85.7 | 8
Medicago minima 1 61.3 1!11139.6 ! - - b= ! 350.5 ! 9

] f I | | P T

! ! ! ! ! ! !
Profil d'ensemble ! 92.3 | 171.3 | 44.80 1115.9 ! 18.3 ! 239.8 !

! I | ] i T
Nombre de germinations/m2 ! 31.68 | 58.97 ! 15.29 1 39.80 ! 6.27 | 82.28! 34.3

! | { ! i |

i | | ! ! |

- o oty o . o g e T ko . P o v W = S VD Y (g D T U D e N TS e 8 s b Mp P Y By A N 0 g s o 8 Pt et e N ey T D O Y T ey Ot e e
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Tableau 8. Ordination des espéces en fonction de leurs "préférences" pour chaque type
d'état de surface de sol.
Printemps 1979.

Etats da surface VI ! 1 I ! v !
i 1 I I I
recouvrement ! ! ! ! !
! ! ! ! !
Germinations ! ! ! ! !
! ! ! ! !
Echiochilon fruticosum | 4++++ | &+ ! ! ! ++++ chiffre ) 200
Koelpinia Tinearis I o++++ Lo i o ! ! +++ chiffre &
Medica @ minima I ! ! ! (150 - 220)
Heﬂ¥sarum spinosissimum | 4+ 1 44+ ! ! 0 ! ++ chiffre &
Asphodelus tenuifolius (R SR Y I+ ! 0 ! (100 - 150)
"diverses" {(indéterm.) | H++ | & o+ ! 0 ! + chiffre &
Helianthemum sp. N I ! 0 ! {50 - 100)
Launea resedifolia [ o+ ] ! 0 chiffre &
"Bassia" Lo+ D+ Lo+ ! 0 ! (20 - 50)
Anacyclus cyreglepidiofded ++++ | + I+ ! 0 !
Hippocrepis bicontorta | ++++ | ++ o+t ! Q !
Launea nudicaulis e Lo+ ! !
Salvia verbenaca Ik Y b+ ! !
Malva aegyptiaca Io++++ 1 0 [ ! !
Filaac germanica o444+ 1.0, o+ | !
Atractylis serratuloides | e R I+ ! 0 !
fgnvolvulus sypinus ! ++ D e o+ ! !
Plantego albicans ! oL Pt ! 0 !
Carthamus Tlanatus ! I b ! + !
Echium nycnanthum ! + D I 4 ! + {
Ifloga spicata ! ++ 1 o0 [ !
Aravrolobium uniflorum | S R [ ] ! 0 !
Fasonia qlutinosa ! + L+ [ !
i i | | I

VI "micronebka" (forme définie sur critdres biologiques - accumulation éolienne)
! voile éolien épais sur crofte peu indurée, convexe (accumulation éolienne sous ligneux
has)
IV voile &olien mince sur croGte peu indurée, concave (accumulation ou écoulement hydrique!
V crolte dure, forme d'ablation éolienne et hydrique

&



Tableau 9. Végétation pérenne et germinations : automne 1979

(Profils corrigés en fonction des types d'état de surface du sol)
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Echantillo o modifié par rapport & celui de printemps, pour une meilleure
ana on. ans chaque type - 20 000 unités &lémentaires 5 x 5 cm - 19.09.79

répartition

Etats de surface
recouvrement
Vivaces

Argyrolobium uniflorum
Atractylis serratulnides
Echiochilon fri ticosum
Echium nycnanthym
Fagonia glutinosa
Helianthemun ka hiricm
Hernaria sp.

Paronychia arabica
Pituranthos tortuosus
Plantago albicans
Rhanthe rium suaveolens
Salsola vermiculata

!
1
I
!
!
!
|
!
!
!
!
!
!
!
!
!
|

Helianthemum sessilifloruh

Germinations

Argyrolcbium uniflorum

Anacyclus cyrtolepidiai.

Astragalus sp.
Convolvulus supinus
Citandia dichotoma
Echium pycnanthum
Euphorbia sp.
Hedysarum spirpsissimum
Hizpocrepis bicontorta
Launea nlomerata
Launea resedifolia
Malva aegyptiaca
Medicago truncatula
Muricaria Prostrata
Salvia verbenaca
Divers

profil d'ensemble

nombre de germinations/m2

!
]
l
!
|
!
!
|
!
:
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
|
l

!
!

[. "Voile éolien épais"

I1 "endoradisne"

v

| { I
| ! I
22.95 | 19.80 ! 7.20 ! 16.65
| 1 1
I I 1
| | |

'99.5 1 99.0 ! 107.2 | 123.6
375.6 | 69.7 ! - ! -
136.0 ! 10.7 ! 110.2 ! 197.0
- ! 303.0 ! - ! -

- P - ! -
359.3 | 88.6 | - ! -
I

- I - 1 - ! ot
277.5 L - 1 - b
2454 1 78.4 1 94.4 1 99.1
188.7 ! 11.9 1 153.1 ! -

: ! - | 408.5 ! 141.3
120.2 ! 47.0 ! Tg7.6 ! 9l.1
! | !

! ! !
! ! !

121.4 1 159.5 ! 25.8 ! 191.5

a17.9 v - b - b
! ! !

68.1 | 284.1 | - I 93.8
217.9 V T =1 - I 300.3
1 - - LT

- ! - ! - ! -

- 1 - ! - ! -

e | 600.6

13.6 | 236.7 | - | 262.8

- 1 T - | T

- b - 113889 | -

- t53.2 17365 | 126.4
63.8 ! 271.0 ! 33.9 ! 148.5
- | - I z
- - 11388.9 -

72.6 ! 130.9 !” 388 255.8

|
!
!
!
30.55 | 192.07
!
31.11 !}
!
!

!
!
!
!
!
!

(accumulation éolienne sur croute)

ITI. croute convexe avec fin voile éolien

IV,  croute concave avec voile éoiien et dépdts

V. P.B. ablation
VI. "micrenebka®

6.44
7.60

Vi1
1
15.00 %
|
!
21.4 !

- 1
1411 |
133.3 |
866.7 !

el

-

-~
235.8 |

71.2 1
288.7 |
313.7 1
"57.5 1
I
Inbre
ld'aobs.
39.2 132.30
333.3 E 20
62.5 | 320

- 20
666.7 | 20
666.7 | 10

- I 10

- 120

41,7 1 320
666.7 | 40

- 5

438.6 | 380
32.5 1 410
§66.7 1 5
- 5
67.9 11080
!
]
80.1 15910
!

94.671118.2
!

.
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Par contre, des faits importants apparaissent durant cette saison en ce qui
concerne les germinations.

En premier lieu, remarquons le nombre beaucoup plus élevé de
germinations d'automne par rapport & celui noté au printemps : avec 118
nlantules par m2 (3 fois plus qu'au printemps), on Approche des chiffres
généralement cités en zone sahé&lienne en année "moyenne” (cf. par exemple
BILLE, 1976).

Ensuite, notons"1'explosion"de germinations d'Argyrolobium uni-
florum : 3230 sur les 5910 germinations sont le fait de cette espece, soit
plus de la moitié. Le profil d'ensemble, par types d'état de surface, pour-
rait s'en trouver faussé : cette espéce germant préférentiellement dans les
points les plus bas, i1 en résulte un profil privilégiant nettement durant
cette période, les types II et IV, aux dépens du type VI principalement. Les
autres légqumineuses (Hippocrepis : 320 germinations observées, Medicago
truncatula : 410, Hedysarum : 20, Astragalus : 320) ont cependant Te méme
comportement, germant surtout dans les zones d'écoulement. Ces 5 espédces re-
présentent 4 elles seules 73 % du total des germinations recensées. Enfin,
parmi les autres espéces, remarquons que la catégorie ragroupant des germi-
nations indéterminées lors de la premiére lecture d'automne, montre aussi
une germination préférentielle dans les zones d'écoulement, ce qui permet
d'attribuer un caractére d'ensemble saisonnier & ce phénoméne.

Les seules espéces vivaces reconnues au stade cotylédons, ayant
un nombre de germinations significatif sont Argyrolobium uniflorum et Zchium
pycnanthum (convolvulus supinus ayant un comportement d annuelle Te plus
souvent). Cependant, les norbreusas germinations indéterminées rendent cette
observation difficilement utilisable : on voit en effet apparaitre Tors de
lectures suivantes (cf. tableau 12) de nombreuses espéces vivaces (Plantago
albicans compris).

Conclusions

Si la méthode du suivi des germinations au niveau staticnnel a
pu rendre compte des conditions de milieu favorisant globalement 1'é&mergen-
ce de plantules, les résultats présentés ne reflétent pas assez une des ca-
ractéristiques essentielles de ces milieux, qui tient & la microhétérogéné-
jté 3 1'intérieur d'un méme type d'état et & la spécificité des comporte-
ments et des exigences de germination des différentes espécas.

I1 est en effet peu vraisemblable que Te trés grand nombre de
germinations des semences d'Argyrolobium uniflorum soit un phénoméne cons-
tant. Les conditions climatiques, cette année-14, ont particulié-
rement avantagé cette espéce, mais i1 est difficile de généraliser & d'au-
tres années climatiques, faute d'observations systématiques.

Le caractdre souvent gréqaire des germinations d'une espéce don-
née est particulidrement fréquent : on a pu constater des concentrations
remarquables de plantu1e§kﬁa]va aegyptiaca sur certaims micronebkas, et une
absence totale de ces mémes plantules sur d'autres apparemment semblables.
Ce n'est pas tant la concentration en elle méme qui est 2tonnante (on peut
invoguer un comportement de dispersion et de stockage des semences, ou des
exigences semblables de germination des graines d'une méme espéce) que 1'ab-
sence sur des zones similaires, et qui prouve & quel point les mécanismes
en oeuvre sont mal &lucidés. Dans certains cas, le phéncméne de concentra-
tion peut clairement é&tre attribud i 1'activité animale : c¢'est vrai pour

AN




Helianthum lipisessiliflorum. Les autres cas nécessiteraient une &tude plus
approfondie : dispersion des semences et exigences de germination. Le ni-
veau d'observation retenu parait, comme c'est souvent le cas en &cologie,
trop ou pas assez fin. Trop, car il manque une description des réseaux sta-
tionnels & plus petite &chelle, qui pourrait mettre en &vidence les zones
globalement plus ou moins favorables aux germinations (&coulement hydrique
général, en particulier). Pas assez, si 1'on veut bien examiner 1'exemple
suivant, relevé au printemps 1979 (le 23 mars, 20 jours aprés une pluie trés
importante qui a déclenché les germinations de printemps) : un systéme pié-
geur (début de formation de "micronebka") constitué par 2 touffes de Salsola
vermiculata "1'une derrigre 1'autre" par rapport & la circulation des eaux
et surtout au vent dominant a fait 1'objet d'un découpage en 8 zones de 50 x
50 cm suivant le schéma suivant :

.

=4

4
1 7 vent dominant
s v f-’s“\?’z
/

SV : Salsola vermicult:

soit un échantillon de 2m2.

Globalement, ce systéme appartient au type VI. Le détail
des résultats fait cependant apparaitre des zones trés diffdrentes du
point de vue germination (via probablement Te stockage des semences).

carré 1 105 plantules (490 par m2), dont 80 % d'Hippocrepis sp.
carré 2 14 " (56 "

carré 3 15 " (50 ")

carré 4 0 N

carré 5 42 " (168 ")

carré 6 12 " (48 ")

carrég 7 5 " (20 )

carré 8 8 " (32 ")

Rappelons 1a moyenne stationnelle pour le printemps 1979 :
34,32 plantules / m2, et la moyenne pour Te type VI : 82,29 plantules / m2,
tab. 6). On remarque immédiatement 71'abondance dans leszones protégées par
les touffes de chaméphytes et 1'absence quasi-totale de plantules en zone
exposée. Notons également que, sur ce systéme en particulier, la trés grande
majorité des plantules observées (80 %) appartiennent 3 1'espéce Hippocrepis
bicontorta ; la densité atteinte est ici de 80 plantules d'Hippocrepis sp.
au ¢ pour 1'ensemble du systéme alors que la moyenne atteinte sur le type
Y1 par cette espéce ast d peine 5,38/m2. (la densitéd atteint méme locale-
ment, carré 1, 336 / n2).
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Notons enfin que les chiffres donnés ici correspondent & ceux trouvés
par FRIEDMAN et al (1977) dans des types de végétation & Artemisia herba alba :
de 40 & 100 germinations/m2 pour les zones d&favorisées jusqu'a 240 a 480/mZ en
zone favorable. .

- . ae et b e 2 0 o o Yt t g sy =t = s e 47 et e e

Dans Ta mesure o0 i1 n'a pas &té possible de poursuivra les observa-
tions sur une période suffisamment longue pour que les résultats aient un sens,
on ne présentera ici, & titre indicatif, que des exemples des mesures effectuées
pour tenter de déterminer le pourcentage de survie des plantules en fonction du
type d'état de surface et du nombre de germinations. Couplés avec les connaissan-
ces du nombre de graines présentes dans le sol, ces résultats, sur une plus lon-
gue période, auraient pu fournir une série de "filtres" successifs (stockage,
germination, survie des plantules, succds de reproduction, etc...) indispensable
d une bonne connaissance des phénomé@nmes en cause. Le tableau de base, brut, & 1"
origine de ce type de données, est présenté en exempie (tabl. 10). Une analyse
“carré par carré" est ici nécessaire pour déterminer le pourcentage de mortalité
(ou de survie)des plantules émergées, d'autant plus qu'il y a des vagues succes-
sives de germination, en fonction des événements climatiques qui apportent un nou-
veau contingent, et entre lesquelles se produit une disparition de plantules. Pour
le printemps 1979 (1igne numérotée 1 du tableau) la mortalité des plantules n'a
pas &té recensée.

Lors de la 3ame lecture de 1'automne, on a distingué les plantules is-
sues de la premiédre vague, de celles de la deuxidme vague (lignes 4, 5 et 6 du
tableau 10). Ainsi, globalement sur les 910 plantules émergées en septembre, seu-
les 376 subsistent en novembre, soit 41,32 %. La deuxiéme vague ne comporte que
274 plantules ; la mortalité totale pour la période est de 534 plantules, soit
45,10 % de 1'ensemble des plantules émergées durant 1'automne. [1 est certain que
le pourcentage de survie finale (plantule passant 1'hiver et parvenant & maturita
au printemps) est bien inférjeur & 56 %, de 1'ordre de 10 & 20 %.

Remarquons 1'hétérogénéitéd stationnelle & ce propos : pour une mortalité
moyenne de 45,10 %, les chiffres extrémes vont de 6 % & prés de 80 %, et dépendent
i la fois de la densité de germination et du type d'état de surface, eux-mémes in-
terdépendants. Notons que pour 2 carrés situés (classés...) dans un méme type d'&-
tat de surface (carré 17 et 19, type VI & 100 %), les résultats sont trés diffé-
rents : le premier voit le nombre de germinations (cumulé sur 1'annde d‘observa-
tion) le plus élevé (316 sur 0,25 m2, soit 1264 plantules au m2), et une mortalité
relativement faible (35,9 %), le second, un nombre de germinations moyen (85 soit
340 m2) et 1a mortalité la plus &levée (76,9 %) ce qui souligne encore la diffi-
culté de déterminer le niveau de précision requis dans les observations et le nom-
bre de facteurs 3 prendre en compte.

Dans 1'ensemble, cependant, ces chiffres sont en accord avec ceux donnés
par FRIEDMAN et al (1977) pour la steppe & Artemisia herba alba en Isra&l  morta-
1it8 de 1'ordre de 50 & 80 % pour les annuelles. Le tableau 11 donne une image
d'ensemble des germinations et de la survie des plantules au niveau stationnel,
durant 1'automne 1979 (exprimé en nombre de plantules par m2). I1 est
intéressant de noter que le chiffre minimum des germinations observées (ligne 4)
coTncide avec le pourcentage de mortaiité Te plus faible,bien que ce pourcentage
ait une relative homogénéité sur 1'ensemble de Ta station (mortalité totale
d'automne comprise entra 36 et 53 %). La mortalité "octobre", c'est-
d-dire celle observée entre la premiére lecture (sep-




Tableau 10. Exemple d'évolution dans le temps du nombre de piantules en fonction des types d'état

de surface du sol (1ligne 1, 1 &chantillon sur 2)

soit 0,25 m2 x 20 = 5,0 m2).
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Tableau 11. Evolution du nombre de germinations par m2 sur 1'ensemble de la station
(automne 1979).

Ligne n® ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 Imoyenne station
! ! ] | | !
“““““““““““““ e el e e T
09.79 I 182.0 | 84.2 ! 127.8 ! 49.4 ! 147.6 1118.2 + 23,4
10.79 ! 89.0 ! 35.5 ! 544 ! 276 ! 46.8 ! 50.7 + 10,6
11.79 t130.0 ! 50.2 ! 115.4 ! 39.4 ! 121.9 ! 91.4 % 19,2
dont 9.79 b 75.2 ' 30.0 ¢ s50.4 I 27.2 ! 44.9 ! 45,5+ 3,6
10.79 54,8 ! 20.2 ! 65.0 ! 12.2 ! 45,7 1 39.6 + 10,1
! ! ! 1 ! !
Total émergence ! 236.8 ! 104.4 ! 192.8 ! 51.6 ! 193.3 [157.8 + 32,3
S S e ] oo e o am e | S [emmmme e R
[ i 1 I ] 1
% mortalité 09-11(%) | (58.68), (54.4) | (60.6) | (44.9) , (69.58) [(59.6)+ 4,1
- ] | t i ! !
&% mortalitédensemble , 106.8 | S54.2 | 77.4 | 22.2 | 102.7 [ 72.7 + 15,8
% , (45.1) i (51.8) | (40.1) | (36.0) , (53.2) E 45.2 + 3,3
] |
Printemps 79 o398 | - b 428 1 226 1 33.8 307+ 4,5
! | ! I I i
* mortalité des plantules émergées en septembre : N?l - N9 avec Ny nombre de plantules
———————— présentes au mois 9
N9
et N?l nombre de plantules émergées en 9, subsistant en 11.
%% mortalité rapportée a l'ensemble des émergences des mois de septembre, octobre et no-
vembre.
NT - N11
-------- N1l nombre de plantules
NT présentes au mois 11 et

MT nombre total de plantu-
les émergées



Germinations
espéces

Anacyclus cyrtolepidioides
Argyrolobium uniflorum
Astragalus hamosus
Atractylis serratuloides
Convolvulus supinus
Carthamus lanatus
~Cutandia dichotoma
Euphorbia sp.

Fagonia glutinosa
Echium pycnanthum
Hedysarum spinosissimum
Hippocrepis bicontorta
Koelpinia linearis

Lau nea glonerata

Malva aegyptiaca
Hedicano Jlaciniata
fiedicaco truncatula
Muricaria prostrata
Plantago albicans
Salvia verbenaca

Dauycus syrticus
Helianthemum sp.
Echiochilon fruticosum
Launea residifolia
Paronychia arabica
Pituranthos tortuosus
Divers

Asphodelus tenuifolius

Total
soit par mé {cf. tableau II)

Colonnes

Tableau 12. Analyse des nombres et succés de germinations par espéce

1
Emergence

Présence !
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o
~ho o »--\b-dC:)lO
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I I > ~J it

=
o
~l

5
Présence
novembre

6 P77
dont 1A
septembre 111.9
1
0 1 -6
687 1-625
7 1-122
8 - 1
1 -1
0 ool
0 1- 55
1 -7
12 - 3
9 -3
9 I 0
109 1-147
0 1- 30
18 1- 52
21 1- 25
0 ' 0
19 1- 34
1 - 4
80 1-125
13 - 11
1 P
50 P2
13 P 7
37 V7
10 17
0 10
49 1
23 LI
!
1178 11777
55|

9
Emergence
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503
17

954
39.6

10

!
! Emergence
I _totale



Légende tableau 12 :

% Les points d'interrogation correspondant aux plantules n'ayant pu étre déterminées
au cours de la premiére lecture d'automne, et donc rangées dans la catégorie “"divers"
Leur détermination postérieure a permis de les prendre en compte précisément en octobre
mais le taux de mortalité est alors inconnu. C'est pourquoi également, 1'indétermination
est conservée sur le taux de mortalité de la catégorie "“divers".

#% Explication des calculs

3
4
7
8
9

10

KA K

=2-1
=331
=6 -1
=731
=5-6
=1+9

Estimation "minimale"

= (9+2)

(Tes chiffres représentent les numéros des colonnes ; Tles opé-
rations portent sur les résultats donnés dans les colonnes) :

Le .succds de germination est donné, pour 1'ensemble de la saison et sans préjuger des
événements ultérieurs par la division 5 :

(cf. tableau 13}

10 (présences novembre :

émergence totale.)

Tableau 13. (cf. tableau 12, p. 31). Succés de germination des différentes espéces
sur 1'ensemble de la station (% therophyte indiqué).

Xk

»

Anacyclus cyrtolepidoides
Argyrolobium uniflorum
Astragalus hamosus
Atractylis serratuloides
Convolvulus supinus
Carthamus Tanatus
Cutandia dichotoma
Eupharbia sp.

Fagonia clutinosa

Echium pycnanthum
Hedysarum spinosissimum
Hippocrepis bicontorta
Kéelpinia linearis

‘Launea glomerata

0/6 = 0

0/30 = 0
33/71 = 46,5

Ensemble des espéces

% Malva aegyptiaca

% Medicago laciniata

* Medicago truncatula
* Muricaria prostrata
Plantago albicans
Salvia verbenaca

# Daucus syrticus
Helianthemum sp.
Echiochilton fruticosum
% Launea resedifolia
Paronychia arabica
Pituranthos tortuosus
% Asphodelus tenuifolius

: 55,21

55/69 = 79,7
11711 = 100,0
40/74 = 54,1
4/8 = 50,0
135/260 = 51,9
18/29 = 62,1
2/2 = 100,0
86/91 = 94,5
24/24 = 100,0
40/40 = 100,0
11/12 = 91,7
0/. =20

40,48 = 83,3 |

i

F



N

tembre) et la troisiéme (novembre) est forte (60 %).Pourtant, des pluies
faibles mais 4 intervalles réguliers, sont survenues durant cette pério-
de. Ces pluies, apparues td0t dans la saison (10.09), si elles ont permis
la germination d'un grand nombre de semences, n'ont pas réussi & é&tablir
un grand nombre de plantules, du fait de la faible rétention générale des
sols et de 1'encore forte évapotranspiration de ce début d'automne. Plus
de chances sont théoriquement accordées aux plantules &mergeant plus tard
en saison. Encore faut-il distinguer le comportement d'installation de
?haque espéce. C'est ce qui a été tenté pour les observations disponibles

tab. 12).

I1 apparait aussitdt que certaines espéces (essentiellement des annuelles)
supportent la majeure partie de la mortalité:parmi celles nrésentant un
nombre de germinations relativement &levé, citons Astragalus hamosus (94,6%
de mortalité), Cutandia dichotoma (100 %), ouKoelpinia linearis (100 %).
Les espéces vivaces reconnues a ce stade ontdes taux de mortalité de plan-
tules moins catastrophigues (Argyrolobium uniflorum, 47,6 % par exemple) et
méme parfois trés faibles (Fagonia glutinosa, 20 %, Atractylis serratuloi-
des, 11,1 % & peine, pour seulement 9 émargences dé&s les premiéres pluies).
Signalons le succés de 1'établissement de certains papilionacées i grosses
graines ; Hedysarum sp., pas de mortalité, Medicago laciniata, pas de morta-
lité. Le tadbTeau I3 synthétise les observations disponibles d ce sujet.

9

Un exemple de résultats d'analyse du stock grainier est don-
né dans le tableau 14, pour le relevé L.

Les graines des espéces identifiédes sont enrsgistrées, par
strate, le type d'état de surface sur lequel a esu lieu le prélévement est
noté, ainsi que le nombre de plantules déjd émergées au moment du préléve-
ment.

36 relevés ont finalement été analysés pour la station, sui-
vant la répartition donnée dans le tableau 15, respectant 1'échantillonnage
de 4 types d'état de surface et de 3 zones de traitements (&ventuel-
Tement ultérieurs).

La totalité des résultats est donnée dans les tableaux 15.1
et 16.2, et on peut y ajouter les commentaires suivants :

1. Le total géréral (tab. 16.2) se monte d une moyenne stationnelle de 2919
graines par m2. Le rdsultat est 3 comparer avec les chiffres donnés par
différents auteurs, éventuellement pour d'autres régions.

KROPAC (1966), englobant dans son comptage les graines abimées et les frag-
ments de graines, arrive i des totaux de 1'ardre de 20 000 & 70 000 graines
parmZ2 dans des friches dominées par des annuelles en Tchécoslovaquie. Dans
Ta revue hibliographique qu'il fournit, des chiffres trés variables sont ci-
tas, suivant les auteurs, les régions, les méthodes de comptage (directes ou
indirectes), la profondeur du prélédvement, allant de 300 graines parml (par
un prélévement du premier centimétre de sol seulement) & 300.000 en sal fo-
restier. En zone sahélienne, BILLE (1976) cite des chiffres de 1'ordre de 300
& 10000 syivant les groupements véqgétaux et les périodas d'dtude : il a pu
en 2ffet obsarver des variations de 1'ordre de 30 % entre deux périodes de
comptage, sans qu'il y ait production ou germination d@ semence entretemps.
Les comptages portent cependant sur les graines présentes & la surface du
sol et la prédation exercde par les animaux est certainement primordiale.

R AN
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Tableau 14. Relevés stationnels : exemple de résultats pour un prélévement

Relevé .
L1 = Voile éolien sous H. 1ip ii sessiliflorum = relief convexe dans une zone générale
type d'état (I) de circulation hydrique

germinations surface : Hippocrepis bicontorta 2
(surface 15 x 15 cm) Arcvrolobium uniflorum 4
Kaelninia 1inearis 1

Hedysarum spinosissimum 1

8

Semences : VE de surface
Helianthemum 1ipii 48
Schismus barbatus -2
Hedysarum spinosissimum 2
Aravrolobium uniflorum 4
Caucus svrticus 2
diverses 18/76 76 (56,7 %)

. horizon 0-2 cn

Helianthemum 1ipii 8

Silare sp. 2

Mathiola lonainetala 2
2
5

Yu

Argyrolobium uniflorum
diverses 16/30 30 (22,4 %)

horizon 2-5 cm
Helianthemum Tipii
Artemisia campestris
Echium pycnanthum
Astragalus cruciatus
Lotus pusillus
diverses
Echium plantagineum

N CYMN & M) M

/22 22 (16,42 %)

horizon 5-12 cm
Echium plantagineum 2
divers 4/8 Total (germinations}
142/134

_ s0itw6311/m2



- 35 -

Tableau 15. Relevés stationnels : échantillonnage par-type d'état de surface.

Zone d'échantillonnage

| |
Type d'&tat de ! L MD P ! Total !
surface ! ! !
! ! !
) [T T T R s me e |t !
I ! 2 5 4 P11 !
! ! [
Ir, v ! 3 2 3 I8 !
! i |
IIr, v ! 2 2 4 {8 !
! ! !
Vi i 3 2 4 L9 !
! ! !
____________________ e e e e e o o o e i | mor e |
| ! |
! I ]
TOTAL ] 10 11 15 I 36 !
! ] |
| 1 |
| I ]

I "Voile golien" épais (forme d'accumulation &olienne séus une.touffe de végé-

I, Iv
I, v
VI

L : zone
MD: zone
P : zone

tation, généralement Helianthemum 1ipii sessiliflorum ou Echiochilon fruti-

cosum)
Prélsvemant effectué en général devant la touffe, par rapport 4 la direction

générale du vent ou de 1'écoulement.
zone d'écoulement ou/et d'accumulation hydrique, avec ou sans végétation
(relief concave).

zone d'ablation éolienne et hydrique, avec forte induration de surface (avec
ou sans voile 8olien par taches 1égéres)

"micronebka", prélévement effectué généralement au "“centre" de la micronebka

de la station destinée 4 recevoir les traitements ultérieurs de labour et
labour avec semis

de la station mise en défens intégrale

de la station paturée par les moutons dans 1a suite de 1'expérimentation.
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Tableau 16.1.

Type d'&tat de surface du sol (et nombre de préléve-

- 36 -

Nombre de graines par strates et par type d'état de surface du sol.

! ltotal moy.
! ments) !
oI (11) EID+ IV (8) L IIT +V (8) ! VI (9) Ista- |
! ! ! ! ftion |
! I m-2 | !'m-2 ! I m-2 | I m-2 | Pom-2
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Ul Gemminations 4 LTV
présentes au mo- ; : ; : | : ; ; ;
ment du préléve- | " i " | | L Y | X
ment” : ] ; ; l ; ; ; ;
Argyrolobium uni. | 6 | ,o22 \ | N S p 32 39.5
Echium sp. ' i D S " " N : y Loy 1.2
Fagonia glutinosa | ' P2 N " i | 2, 2.4
Hedy sarum spinos. | 2 I S ' 'l 1 4, 4.8
Helianthemum sp , 2 L2 | X : | 4 4.8
Hipnocrepis bicont 4 P9 D b3 V172l
Koelpinia linearis; 1 X ' X | ' | R S 4
Linaria aegyptizeca; 1 X | | " X | v 1.2
Malva aegyptiaca | P | \ | " Lo 1.2
Medicago truncat. , | N | X | R S Ly 1.2
Muricaria prost. | ) | i | D S Lo L2
Paronychia arabi. | : D S | | ' i D T
Plantago albicans | i i 6 \ " P2y y 8 10.0
divers | . ;13 | : P2 ;15 | 18.5
T ;T ;T P LT ;T . b )T P
toral (1)1 16 | 64.5! 58 ! 322,21 1 156 | 14 !69.10089 1110.0
! ! ! ! ! ! ! ! !
2gmences | | i. i i. v | | | i
2_- Horizon 0-2 cm! ! ! ! ! ! ! ! ! !
PRI ' ! ! ! ! ! ! ! ! !
""" | ! | ! ! | | { !
Anacyclus cyrto1ep | i 1 | | ;36 ) 36 44.44
Argyrolobium uni. ' 38 N I . L 115 1173 ;213.58
Artemisia sp. DS " 1 4 , 18 y 22 27.16
Asphodelus tenui. | | " j X | 7 P 7 , 8.64
Astragalus cruci. | | X i 8 ;36 ; 44| 54.32
Calendula sp. N | | | | i 3 3 3.70
Cutandia dich. | i | X X X . 4 494
Daycus syrticus | 5 N ' X X P22 y 27 33.33
Echium pycnanthum | I X i i , N T ;14 17.28
Hedysarum spinos. ; 5 4 N , 4 ; 13 16.05
Helianthemum sp. 187 ;44 y 160 y 176 1423 (522.22
Hippocrepis bicon.; 5 8 | | , 68 ; &l ,100.00
Koelpinia linearis, X | N 4 P47y ; 5L | 62.96
Linaria aegyptiaca; 6 X | | | 1 1 ;6 7.41
Lotus pusillus I | 4 N : 1 Ty ;9 1Ll
Malva aegyptiaca j b4y 1 | 9 S ;15 18.52
Matthiola Tongip. | 11 | 1 8y y 22 ; 41 | 50.62
Medicago troncat. | | 4y po4 | X ; 8 4, 9.88
Plantago albicans | H S I 4 L25 . 45 55.36
Salsola vermicul. | X | i | | ;18 18 2z.22
Schismus barbatus | 6 o4y 4 | | ;14 17.28
© Silene conica 5 N i X | X X v 5 6.17
divers 21 ! I 56 ! 3 ! P 140 ! 1353  1435.80
! ! | [ ! ! I ! ! [
total (2) 1405 E1636,4! 152 1844.4 % 92 : 511,1} 766 }3782,731415 51746,91
! ! e I ! ! !
' ! ! ! ! ' ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !

i,

3
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Tableau 15.2 (Suite 16.1)
| type ? gtat de surfac$ du sol | | station
Strates-espéces | I (o I+ IV y HI + vV N VI total | m-2
P [ | [ | I [ S [ | [ o
3. Horizon 2-5 cm | | ! | | | ! I !
Argyrolobium unif.! 6 ! I8 ! 4 ! 1 18 | b 36 | 44.44
Artemisia sp. b5 ! ! ! 4 | 25 i I 34 | 42.0
Asphodelus tenui. ! ! ! ! ! ! L N ! 11t 13.88
Astragalus cruci. } 17 ! o4 ! g ! P47 ! ! 76 1 93.83
Daucus syTticus ! ! { i t ! o4 !4 1 4.94
Echium plantagi. ! § 1 ! | ! ! ! ! b5 1 6.17
Echium pycnanthum ! 6 ! b1z ! ! ! 25 143 1 53.09
Euphorbia sp. ! ! ! ! ! 4 ] ! | 4 | 4.94
Helianthemum 1ipiil 22 ! o4 ! ! |l 8 | 1112 | 138.27
Hippocrepis 21¢0n.1 ! ! ! ! ! b3 '3 1 3.70
Koelpinia linearis! ! T4 ] ! ! b7t ! 11t 13.58
Launea resedifolial ! ! ! ! ! o7 ! 7 | 8.64
Lotus pusillus b5 b8 ! ! ! ! ! 113} 16.05
Matthiola 1 eongi ! ! ! ! ! 4 ! ! ! ! ¢ 1 4.94
Pituranthos tort. ! ! P8 ! ! ! ! ! b8 1 9.88
Plantago albicans ! ! ! ! ! ! b1l ! P11t 13.58
Salsola vermicul. ! ! ! ! ! ! b4 i b4 1 494
Schismus barbatus ! ! ! ! ! ! o3l o3 b 3,79
divers ! 22 | I ! 38 ! 1119 ! ! 187 | 230.86
' R Rt e R fmmaaee - R e O O fomemmee R R tatta
s total (3) ! 83 1355,56! 56 ! 311,111 &2 ! 344,4 | 370 11827,16! 576 ! 711.11
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
4 Horizon 5 cm ! f { ! ! ! ! ! ! !
“““““““ | | | | 1 | | | I
Argyrol chium unif. | : ; ; ; ; Loy bos b s
Asphodelus tenuif.; X ) { X i S ;1 13.58
Astragalus cruci. ;| 5 | { H i { A ;12 14081
Echium pycnanthum | 6 " | | X X | . 6, 7.41
Helianthemun 1inii, 61 | | ' | ,22 ;83 102.47
Hippocrepis bicer., i ! | ) ) 3 3, 3.70
Lotus pusilins ;11 | | | " i 8 , 15 18.52
Matthiola toagd.' | ; ; ; L2 D18 ;20 24.89
divers | 49 Y S D16 61 L 130 ; 160.45
_______ SRR SUSPUMENPRG SUOUS, SOOI i S S SR
total (4) | 132 533,35 4 l22,22) 18 1100,0 | 130 |641.98 | 284 | 350.62
O e A I S S B S St S
total général | | \ | | i | | X |
semences ! I ! ! l | | L. i ! ‘
(2) + (3) +(4)=(5), 625 | 2525 ; 212 1177.78; 172 |955.5 (1266 | 6251,8 ;2275 2808.64
TommmEmm o Tm T e gt pTT o ke bt 1T i T iaiie T
total général, | N [ | { i " : | |
émergences compris, | X X i | N ) | N
(5) + (1) = (6) ; 641 ;2590 ; 270 ;1499.98; 173 ,961.1 ;1280 ;6320.9 2364 2918.64
------------------- R Bl e e e B
Rapport (1)/(6) = | | I i ! i | L. | I
(7 ; 0,025 ; = | 0,215 | = ; 0,006 | = ; 0,011 ;= 0,038
------------------- el B A
Rapport (1)/(2) = [ [ | i i ! ! ! !
(8) ; 0,039 , = | 0,382 y 6,011 ; 0,018 10,063
"« Profil par horizoni % % f } } E % : i
% (2)/(5) p 64,8 p TLT | 83,58 . 60,5 | ) 62,2
(3)/(5) D L % ;26,4 [ 36,0 p 29,2, ;25,3
(4)/(5) B C1,9 ;10,5 10,3 12,5
! { i ! ! 4 ] ! j ]
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2. lLa rdpartition par type d'état de surface correspond aux observations dé&ja
faites concernant 1'émergence des plantules : de 960 graines parnl sur les
types les moins favorables (III et V) & 6320 sur micronebka, les autres types
gtant intermédiaires (2000 et 2500 respectivement pour les types I et IV).
Ceci confirme que le probléme du stockage des semences précéde celui de la
germination : le trés faible nombre de graines rencontrées sous "neilicule

de battance" encore accentud par les difficultés de germination et d'implan-
tation des plantules, accroit théoriquement Te fossé séparant les zones favo-
rables et défavorables.

3. La répartition verticale des semences démontre que le stock des strates in-
farieures est d'autant plus faible que 1'&tat de surface est qlobalement dé-
favorable : § peine 2 % des graines dans 1'horizon 5-12 cm sur 1a totalité
recensée sur les types III et V. La moyenne stationnelle est cependant faible.
de 1'ordre de 10 % pour ces strates profondes, sauf pour le type I, ol ce
pourcentage atteint 20 %, supérieur & celui atteint par la strate intermédiai-
re (2-5 cm).

I1 reste que la grande majorité des semences est concentrée dans 1'horizon
superficiel (0-2 cm) et méme, lorsqu'il existe, dans le voile &olien recou-
vrant te sol (cf. tabl. 14). :

4. Du point de vue spécifique, notons le grand nombre de semences d'Helian-
themum (767, soit plus du quart du total) et d'Argyrolobium (303, soit [0 2
du total), espéces vivaces qui dominent la statTon. Remarquons qu'alors que
Tes semences de la premidre espéce se trouvent en proportion non négligeable
dans les strates inférieures (13 % dans 1'horizon 5-12 cm), celles d'Argyro-
Jobium v sont tout & fait négligeables (moins de 2 %). Parmi les autres es-
paces qui ont des qraines assez nombreuses dans le sous-sol stationnel, ci-
tons Astragalus cruciatus, Hippocrepis, Koelpinia, Matthiola, Plantago albi-
cans dans 1 horizon superficiel, Artemisia, encore Asfragalus cruciatus et
Echium dans 1'horizon intermédiaire. Enfin, notons 1'absence de semencas de
beaucoup d'espéces vivaces de la station : Echiochilon, Rhantherium, Atrac-
tylis, Salsola vermiculata, dont les graines bien connues ont fait |'objet
d'une recherche systématique cependant.

gl SRR D e e R R

Le tableau 17 veut synthétiser les observations concernant
Tes rapports entre le nombre de semences présentes dans le sol, et les germi-
nations apparues durant 1'automne 1979. Le premier tableau donne le succés
de germinations des différentes espéces (nombre d'émergences % nombre de se-
mences dans le sol), le deuxiéme le succés d'établissement (numbre de plan-
tules survivant en fin d'étude % nombre de semences). Les chiffres bruts de
la derniére colonne (tableau du haut de page) expriment en fait des situation:
différentes.

1. Grand nombre de semences et grand nombre de germinations : c'est le cas
d'Argyrolobium (17,55 % de germinations), d'Hippocrepis (1l %), ou de
PTantago (13 °%).

. Grand nombre de samences, petit nombra de germinations : cas d'Hefianthe-
mum (0,5 % de germinations), d'Echium (0,57 %), de Koelpinia (1,58 %),
d"Anacycius (0,54 %) ou d'Astragalus (3,8 %).

(%)

b
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3. Petit nombre da semences, grand nombre de germinations : cas de Launea
(34 % de germinations), de Malva (13 %), Medicago (26 %), de Cuttandia
(31 %).

Les autras espéces ont un petit nombrs de semences, et un
petit nombre d'émergences de plantules.
P

Ces différentes situations reflatent 1'action de plusieurs séries de
facteurs liées 4 la biologie de 1'espéce, aux années climatiques précéden-
tes et au régime pluviométrique de la saison. I1 serait nécessaire d'avoir
des données sur un plus grand nombre de stations, et surtout sur une plus
Tonque période pour dégager les points principaux masqués dans cette &tude.

Dans Te deuxiéme tableau (tab. 17), donnant les pourcentages
d'établissement, les chiffres sont évidemment plus faibles : de 0 & 16 %.
Parmi les sept espéces ayant un succéds d'é&tablissement dépassant 5 % des se-
mences présentes dans le sol, notons qu'il se trouve 4 1&gumineuses, Hedy-
sarum, Medicago, Hippocrepis et Argyrolobium dont les graines assez grosses
contiennent des réserves permettant T implantation d'une plantule &émettant
soit un systéme racinaire important (cas d'Argyrolobium, vivace) soit des
grandes feuilles cotyledonaires (cas des 3 autres, annuelles).

Les autres espéces ayant un succds d'établissement non nul
catte saison 13 sont Plantago albicans, Malva aegyptiaca et Launea sp. Le
succds d'ensemble est d"a peine 3 7 et certainement destiné & diminuer enco-
re durant les mois hivernaux.

Conclusions générales

B R e L ]

Les questions posées & ['origine de ce travail avaient trait
essentiellement & la phytodynamique des friches post-culturales, précisément
d la présence de graines dans le sol et aux possibilités de germinations de
ces graines.

Les résultats concernant les &tudes comparatives au niveau du
secteur écologique n'ont pas &té présentds ici, et seule une station, déja
"dégagée" des problames de blocage é&ventuel dynamique, a pu &tre &tudiée d'un
maniére approfondie.

Si elle permet de préciser les conditions stationnelles favo-
risant stockage et germinations, 1'&tude d'un stade unique n'a d'intérét
que dans le cas d'un suivi moyen ou long terme de 1'évolution de 1a commu-
nauté, avec éventuellemept application de divers traitements permettant une
approche décispnnelle des interventions i mener sur ce type de milieu. Mais
il est alors vraisemblable que 1'édtude de stades plus jeunas serait plus
riche d'informations.

Les quelques caractéres suivants ont pu étre dégagés d partir
de 1'étude menée :
1. En premier 1lieu, le rdle fondamental de la m1croheterogene1te stationnelle
doit &tre rappelé. lLes caractéristiques de Ta surface du sol, héritées en
partie de 1'utilisation passée de la parcelle, permettent une gamme de mi-
lieux contrastés plus ou moins favorables 4 1'installation de plantes péren-
nes, au stockage et 3 la germination des graines.
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Tableau 17. Rapport nombre de graines dans le sol - germination - établissement :
Moyenne stationnelle par espdce (dont les semences ont &té identifiées)

Anacyclus cyrtolepidioides!
Argyrolobium uniflorum !
Astragalus sp.

fu tandia dichotoma
Euphorbia sp.

Echium sp.

Hedysarum soinosissimum
Hippocrepis bicontorta
Koelpinia linearis

]
|

[

!

!

1

1

Launea sp. !
Malva aegyptiaca !
1

!

!

|

!

!

|

|

TBdicago sp-
Plantago albicans
Daucus syrticus
Helianthemum sp.

Asphodeltus tenuifolius
Divgrs

Ensemble_espéces

#% somme des 2 premidres colonnes
4

Succés d'établissement :

-2y total émergen! ( ~2) total
! semences +++ !+ semences( -
!

44,
318.
169.

7.
5.

84.

17.
120.

77.

13.
.28
.28
.54
.35
.60
.72
.47

157

'automne ++
24 (0 )
.86 (30.95)
.48 ( 1.80)
20 (0 )
.36 ( 0.08)
.48 ( 0.36)
.40 ( 1.40)
.16 ( 7.28)
20 (0 )
44 ( 2.08)
.76 ( 2.20)
.40 ( 2.04)
.40 (. 5.40)
.08 ( 0.08)
.64 ( 3.44)
.82 ( 1.60)
32 (- )
.80 (87.12)

>

|
|
I
|
|
I
|
|
|
!
!
|
1
!
!
!
|
!
I

44,
262.
162.

4.
4.

83.

16.
107.

76.

8.

18.

9.

63.

38.
762.

35.
827.

2808.

minations restantes.

44
96
96
94
94
95
05
40
54
64
52
88
14
27
96
80
15

64

cf. tableau 12, colonne 10
+++ ¢f. tableau 16.1 et 16.2

total (avant germination).

Anacyclus cyrtolepidioides
Argyrolobium uniflorum
Astrigalus sp. .
Cut andia dichotoma
Euphorbia sp.

Echium sp.

Hedysarum spinosissimum
Hippocrepis bicontorta
Koelpinia 7inearis
Launea sp.

Malva aegyptiaca
HMedicago sp.

Plantago albicans

Dau zus syrticus
Helianthemum sp.

As phodelus tenuifolius
>

Ensemble espaces

)

]
)
|
!
!
!
!
!
!
|
|
I
1
|
!
{
|
1
]

39.
1.

=L O LN NN ~N— OO

[0 0]
~J

0/ 44

95/318.
6 /169.
a/ 7.
.08/ 5.
.36/ 84.
.40/ 17.
.28/120.

Q7 77.
.06/ 13.
.20/ 21.
.04/ 13.
4/ 79,
.08/ 38.
.44/766.
.60/ 37.

.68
92
44
14
30
43
45
56
74
08
28
28
54
35
60
72

.12/2966.44

0
0.097
0.009

0
0.015

G ee b bt bemm dmm b e s S A= b b Som a4 o b 4

!
!
!
!
!
!
!
!
3
!
!
!
!
!
!
I
|
|
I

Emergences**l

2966.
¥ succés d’'établissement en novembre (cf.

68
92
44
14
30
43
45
56
74
08

44

‘)

|
1
]
|
|
1
{
1
|
]
|
|
|
I
1
!
]
!
I

Emergence
Emerg. + Semen.

0.0054
0.1755

tableau 13) : ger-

Rapport nombre de plantules installées / nombre de semences
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Cette microhétérogénéité initiale est accentuée progressive-
ment, dans un premier temps, par la présence et la qualité de la végétation
pérenne qui joue le rdle de fixateur &olien, ou d'obstaclie & la circulation
des eaux, et devient par 13 méme &lément et méme source de la dynamique de
la surface du sol.

L'étude rmendée, statique, ne permet cependant pas de dire

dans quelle mesure des espéces comme Argyrolobium uniflorum ou Plantago albi-
cans, qui, seules, peuvent prétendre occuper Tes zones "défavorables™, ont un
role actif, progressif de transformation du milieu, ou si ces espéces, médio-
cres fixateurs éoliens, n'ont aucun rdle dans la préparation du milieu pour
d'autres espéces, plus intéressantes du point de vue de la dynamique station-
nelle. En d'autres termes, les 30 % de la surface recouverts d'une crolte &-
paisse sont-ils destinds & évoluer au gré de 1'installation de chaméphytes, ot
n'offrent-ils aucune chance 3 1'installation d'espéces fixatrices.

Si 1'on s'en tient aux résultats concernant le stock de grai-
nes, et les germinations observées durant 1'année d'étude, i1 est vraisem-
blable que la deuxiéme proposition est la plus réaliste. I1 faut cependant
tempérer cette hypothése par les faits suivants

2. L'année d'étude fait suite & plusieurs années climaziques trés défavora-
bles du point de vue répartition et quantité de plujes. L'automne 1978, sec,n’
a permiaucune germination , et les pluies tardives de mars 1979 n'ont auto-
risé qu'un faible nombre d'apparition de plantules, obligées de"boucier" Tleur
cycle trés rapidement aux dépens de la quantité et de la taille des graines
produites. Ces mémes conditions n'ont pas &té favorables & la fructification
des espéces pérennes ce qui peut &tre & 1'origine de 1’absence de graines de
certaines espéces susceptibles d'accé&lérer la dynamique stationnelle, en par-
ticulier Rhantherium suaveolans.

[1 est certain gue plusieurs années défavorables conduisent & un &puisement
du stock assez rapide : la cas le plus défavorable &tant représentd par une
saison & pluies précoces suivies de longues périjodes de sécheresse. L'émer-
gence des plantules est suivie d'une-mortalité (déja importante en conditions
"favorab]es")catastrophique. Dans ces conditions, i1 est remarquable non pas
qu'il y ait un grand nombre de semences, d'émergences et de survies dans Tes
microsystémes piégeurs, mais bien qu'il y ait un nombre de germinations, méme
faible, sur les zones les plus dafavorables. Les chances de survie de ces
plantules émergées, sur une crolite reformée trés rapidement aprés les pluies,
sont nulles, et la conséquence en est 1'é&puisement du stock sans possibilité
de reconstitution. o

3. 11 est aussi nécessaire de distinguer une hétérogéndité "dans Te temps",
certaines années favorisant particuliérement une ou plusieurs espéces (par
exemple Argyrolobium uniflorum dans notre cas) par leur "schéma pluviométri-
que". Dans quelle mesure un schéma différent aurait-il favorisé des espéces
pérannes plus actives du point de vue fixation éclienne, par exemple Helian-
themum 1ipii sessiliflorum, dont Tes semences se trouvent majoritaires quel

que soit Te type d'état de surface ?

4. I1 n'est pas possible, au vu des résultats d'une seule année d'éatude, de
dire si le nombre de semences présentes dans le sous-sol stationnel est fai-
ble ou &levé. 1 se situe dans la gamme des chiffres relevés dans la littéra-
ture pour des régions climatiques comparables. C'est par la comparaison in-
terstationnelle d 1'intérieur du secteur &cologique qu'il sera possible de
situer la signification de ce chiffre du point de vue phytodynamique. Qn peut
dire cependant que les zones "posant probléme", qui ont suscitéd 1'étude,

ol
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c'est-d-dire les stations & Helianthemum kahirikum & induration superficiel-
le généralisée, ont un stock de graines trés taibles, de 1'ordre de celui re-
levé pour les zones les moins favorables de la station &tudiée (tab. 16). I
est alors certain gu'une amorce d'évolution sur ces terrains dépend d'ure in-
tervention humaine dans le sens d'une création de microhétérogénéité station-
netle, sous peine de voir ces zones "bloquées” durant de Tongues périodes. La
premiére opération serait alors de favoriser le stockage des semences, par
scarification du sol. Cependant, des expérimentations seraient nécessaires
pour vérifier que 1'induration, en 1'absence de chaméphytes piégeurs de sa-
ble, ne succéde pas immédiatement d& 1'intervention, dé&s la premiére pluie. I1
serait alors préférable de considérer ces zones, momentanément inutilisables,
comme des sources d'approvisionnement en eau supplémentaires pour d'autres
stativns moins dégradées et susceptibles d'une dynamique plus intéressante
pour les activités humaines. '

Dans les stations qui ont déjd amorcé cette dynamique favora-
ble, comme celle étudiée, la scarification risquerait au contraire d'homogé-
néiser les conditions de surface, qui, on 1'a vu, sont surtout intéressantes
par leur diversité. L3 encore, des essais doivent &tre conduits pour décider
de 1'opportunité d'une intervention, dans une optique & plus petite &chelle
de gestion de 1'espace écologique. Les études menées par ESCADAFAL sur la dy-
namique des états de surface au niveau stationnel, éventuellement couplé@es
avec des bilans au moins & moyen terme de la production et du stockage de
graines, devraient 8tre d'une grande utilité dans les options d'aménagement
de ces zones fragiles.
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"A;;éxe 1. Vagétation pérenne : recouvrement mesuré par analyse
point-quadrat (600 points et segments)
{(printemps 1979).

Recouvrement de la végétation :
24,8 %

| Segment ! Présence! Contact ! "Encombrement" ! Contribution
! ! ! ! (Rapport “gresence"' spécifique
! ! ! ! "segment “' "présence"
{ 1 ! i
|
Sable : bo2e7 ; :
Crolte | i 245 ! 1
Cailloux | X 50 | |
Litiére ou fatras | | 8 | |
Espéces vivaces : : : : :
Argyrolobium uniflorum I 138 1 17 V17 ! 0,126 ! 10,97
Astragalus caprinus - lanig.! 3 3 | 3 ! ! 1,93
1 I ! ] |
Atractylis serratuloides ! 6 | 2 | 2 ! 0,333 ! 1,29
Convolvulus supinus ! 7 1 31 3 ! 0,429 ! 1,93
Echiochilon fruticosum ! 26 | 3 1t 17 ! 0,500 ! 8,39
~Echium pycnanthum ! 3 ! 0 ! 0 ! 0 €) ! 0
Fagonia glutinosa ' 1 ! o ! 0 ! 0 (¢) ! 0
€ Helianthemum kahirikun | 6 | 2 ! 4 ! 0,333 ! 1,29
.Helianthemum lipii sessili 1| 185 | 75 1 94 ! 0,405 | 48,39
1 1 i ! |
Launea resedifolia ! 3 Q ! 0 ! 0 (g) ! 0 .
Linaria aegyptiaca ! 9 6 ! 8 ! 0,666 ! 3,87
Pituranthos tortuosus ! 2 ! o ! 0 ! 0 (¢) ! 0
Plantago albicans ! g ! 1 A A ¢ ! 0,124 ! 7,10
Rhantherium suaveolens ! 6 ! 4 ! 8 ! 0,666 ! 2,58
Salsola vermiculata ! 45 19 27 ! 0,422 ! 12,26
! ! ] ] !

. ] ] i I ]
Germinations 1 1 I | l
Argyrolcbium uniflorum ! 6 ! ! } "Recouvrement" des germinations :
Atractylis serratuloides ! 2 ! ! ! (sans objet) (3/600)

Daucus syrticus ! 5 ! !
Echium sp. ! 4 | ! !
Hippocrepis ! 5 1 ! I Segments_sans vegetat1on :
Launea sp. ! 8 | ! ! 216/600 = 36 %
Malva aegyptiaca ! 2 | ! !
Medicago sp. ! 2 ! !
Muricaria prostrata ! 1 ! ! ! Points sans végétation :
Plantago sp. ! 12 ! ! ! 451/600 =’ 73,2 %
indéterm. ! 12 ! !

] ! | !

i ! | !

! I f !

I { ! 1
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Annexe 2. Liste des taxons rencontrés . + plantule en herbier
région de Bir Lahmar % 1 graine en collection)

*

N.B. Pour les noms d'auteurs des taxons cités le Tecteur est invité & se reporter
a la Flore de QUEZEL et SANTA, 1962.
------------------------------------------- tous secteurs ~-===meamcmene s s e e

Anacyclus cyrtolepidioides + Hedysarum spinosissimum %
Ananallis arvensis + Helianthemum hirtum
Ajuga iva Helianthemum kahirikum +
Argyrolobium uniflorum sk Helianthemum 1ipii var. sessili-
Aristida ciliata florum i
Aristida pungens Herniaria sp. +
Artemisia campestris + Hippocrepis unisiliquesa +
Artemisia herba-alba +% Hippocrepis bicontorta +ik
Arthrophytum scoparium Ifloga spicata +
Asphodelus tenuifolius + Koeleria pubescens +
Asphodelus refractus +& Koelpinia lincaris ]
Asteriscus pygmaeus + Launea glomerata +
Astragalus armatus _ + Launea nudicaulis +
Astragalus caprinusssp. lanigerus Launea resedifolia +x
Astragalus cruciatus + Linaria aegyptiaca +
Astragalus hamosus +k Linaria bipartita +
Atrety [is cancellata + Lotus pusillus e
Atractylis serratuloides 4 Lygeum spart
Bassiagmuricata Malva aegyptiaca +%
8rachypodium dystachyum + Matthiola longinetala i
drassida sp. + Medicago laciniata ik
Bromus madritensis + Medicago minima *
Bupleurum tenuissimum +% Medicago truncatula %
Calendula sp. i Muricaria protrata +i
Calycotome spinosa Nolletia chrysocomoides +
Carthamus lanatus + Paronychia arabica +
Chrysanthemum coronarium % Parynychia argentea
Chrysanthemum fuscatum + Peganum harmala *
Cleome arabica + Pituranthos tortuosus 5
Colocynthis vulgaris + Plantago albicans +
Convolvulus supinus % Plantago cvata +
Coris monspeliensis ' Polygonum equisetiforme +at
Cutandia dichotoma ik Reichardia picrioides +
Cynodon dactylon Reseda sp. .
Daucus syrticus +# Retama ractam 3
Delphinium pubescens + Rhantherium suaveolens 4
Didesmus sp. Rumex tingitanus -
Diplotaxis.harra +& Salvia aegyptiaca ++
Diplotaxis simplex + Salvia verbaaca *
cchiochilon fruticosum + Salsola vermiculata +
Fchium pycnanthum s$sp. bhumile i Savigna parviflora ssp.longis. +
—chium plantagineum + Scabiosa maritima +
fmex spinosa Schismus barbatus ssp. calycin. +s
~rodium glaucophyllum * Scorgonera sp. +
Frodium hirtum Senecio vulgaris +
“ryngium ilicifolium + Silene gallica 5
Fupharbia calyptrata i Stipa lagascae
Fuphorbia exigua * Stipa rastorta
Evaxvsp. Teucrium polium
ragopia glutinosa + Thesium humile -
Filago germanica + Trigoneila sp. -
hagea pygmaea + Thyvmelea hirsuta %
Bymnoc apos decander Vella annua -
Haptophy1lum tuberculatum + Vicia monantha &
Volutama sp.
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