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Le prësent  t r ava i l  s '  i n s c r i t  dans l e  programme de recherches de 1 ' a c t ion  
1 DGRST en Tunis ie ,  qui se  proposa i t  d ' é t a b l i r  u n  d iagnos t ic  phytoëcologique des 
"vi tesses  de c i ca t r i s a t ion ' '  (GODRON e t  POISSONET, 1972) e t  des successions vëgë- 
t a l e s  dans l a  dynamique des s tades  post-cul turaux dans l e  sud- tunis ien ,  a f i n  d 'en  
dëduire des proposi t ions pour l a  gest ion de l ' e space  rural  (TtLAHlGUk, en pr6pa- 
r a t i o n ) .  

Les premiers rësul t a t s  d 'une  campagne de relevés condui t e  par TELAHIGUE 
conduisaient d formuler u n  c e r t a i n  nombre d'hypothëses concernant l e s  eventue l les  
causes d ' u n  "blocage" ou d ' u n  ra lent issement  considërable  dans l a  dynamique ob- 
servée.  Ces ralent issements  s e  produi ra ien t  à des s tades  assez éloignés des ë t a t s  
finaux prévis ib les  de quelques unes des séquences majeures ( ã  Artemisia herba 
alba x e t  à Rhantherium suaveolens x). Les hypothëses ënoncées par TEL! HIGUE (en 
prêparat ion)  ont  t r a i t  principalement 3. l a  présence ëventuel l e  de semences dans 
l e  sol des communautés e t  3 l a  p o s s i b i l i t é  de germination de ces semences : ces 
deux aspects conditionnent l a  product iv i të  de ces mil ieux,  mais su r tou t  l e  renou- 
vel lement des individus e t  des espèces suscept ib les  d'amorcer une ëvolut ion vers 
des communautés pl us matures. 

!? 
Deux programmes o n t  a l o r s  eté proposés p o u r  t e n t e r  de p réc i se r  l e s  condi- 

t ions de l a  dynamique pos t -cu l tura le  dans l a  région de Bir-Lahmar (gouvernorat de I 

k ?ledeni ne) : 

- l e  premier devai t  conduire d l ' é t ab l i s semen t  d 'une typologie  des é t a t s  
de surface d u  sol conditionnant l ' é t ab l i s semen t  des p l an tu l e s ,  mais auss i  l a  re- 
pa r t i t i on  de l ' e a u ,  du voi le  é o l i e n ,  de l a  mat ière  organique e t  bien s ü r  des se- 
mences , 

quantitativement l e  stock de semences dans l e  sol des d i f f é r e n t s  s tades  d 'évolu-  
t ion  des deux séquences majeures évoquëes, e t  de su ivre  l e s  germinations effec-  
t i ves  in s i t u ,  en r e l a t ion  avec l e s  types d ' 0 t a t s  de sur face  du  sol  d ë c r i t s .  

- l e  deuxième, abordé  i c i ,  s e  proposai t  d ' ana lyser  qualita.:ivement e t  

Pour d i  verses rai sons , 1 es deux programmes prévus pour coinci der  dans 1 ' espace 
e t  dans l e  temps, ont ë t é  conduits séparëment. Le présent  t r a v a i l  ne concerne 
donc q u ' u n  aspec t  de ce qui a u r a i t  pu  ë t r e  une image d'ensemble des f ac t eu r s  i n -  
tervenant dans l a  dynamique ë tud iëe .  

I .  Materiel - Mëthodes 
* - I  

1.1. La region de Bir-Lahmar ----- ----------------- 
On se  repor te ra  aux travaux de TELAHIGUE (1975 e t  en préparat ion)  e t  .?i 

ESCADAFAL (1979) pour l a  descr ip t ion  prec ise  des s y s t h e s  Scologiques en prësence. 
c 

-- ..--------- 
x Nomenclature su ivant  l a  f l o r e  de QUEZEL e t  SAllTA . Les combinaisons sc i en t i f iques  

complètes des taxons c i t e s  dans l e  t ex te  son t  rapportées  en Annexe 2 .  
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Succinctenent,trois grands systemes se partagent l 'espace,  à savo i r  : 
l a  montagne ("Djebel" )  , l e  g l a c i s  du piemont e t  l a  plaine sableuse ( "C j e f f a r a " ) .  

Chronologiquement, l a  pression humaine s ' e s t  d'abord f a i t  s e n t i r  sur  l e s  
pentes e t  dans l e s  va l lées du Djebel (autour du Ksar Abbabsa, v a l l ée  de Temzaiet 
par.exemple) actuellement plus ou moins en voie d'abandon, p J i s  sur  l e  g lac is ,  à 
l a  l im i t e  duquel se s i tue  l e  v i l l a g e  de B i r  Lahmar (communauté v i l l ageo i se  très 
lâche, étendue, avec sur-exploitat ion des zones séparant l e s  habitat ions)  e t  de 
plus en plus sur l a  p la ine de Djeffara (mise en cul ture mécanisée). 

On constate actuellement une dynamique assez sensible dans l e  Djebel,3u f a i t  
dela recolonisat ion des terra ins par A. herba alba, une dGgradation assez fo r t e  sur 

l e  g lac is  dominé par Rhantherium suaveolens: un défrichement croissant  dans la 
Ojeffara où l a  mise en cu l ture  se f a i t  aux dépens de steppes à R. suaveolens e t  
A r i  s t i da pungens. 

Le pro je t  s ' i n té ressant  d'abord à l ' é tude  des fr iches 
c ' e s t  essentiellement l e s  deux premiers secteurs (Djebel.. e t  g 
nu l ' a t t en t i on .  Le schéma suivant proposé par TELPHIGUE (comm 
r e  l ' évo lut ion observée des stades de végétation 9 p a r t i r  de 
ce l l e ,  sur ces deux milieux. 

post-cul tura1 es , 
a c i s )  qui ont rete- 

'abandon de l a  par- 
verb.) veut tradui- 

Sur séquence à 
A.  herba. alba suaveole ns 

Sur séquence ,à Rhantherium 

"sans sable" l'avec sable" (vo i  1 e 
éo1 i en) 
5-20 ans 

stade à Helianthmum Rh. suaveolens 
kahi ri kum tchioch Ilon fruticosum 

Thyme1 ea microphyll a 

. .  

Le stade "blocage" a H. kahirikum e s t  caractér isé par des stat ions à croûte 
superf ic ie l  l e  dure, un peuplement quasi-monospécifique de 1 'espece pr inc ipale ,  
e t  pratiquement aucune germination.Cc stade extrëme caractër i  st ique e s t  typique ?es 
"impluviums" créés pour alimenter l e s  c i  ternes, aux surfaces rac lées  e t  nettoyées 
de toute végétation, puis abandonnées. 

. . . / .  . . 
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C'est  précisément pour analyser l e s  conditions de cet te  dynzimique e t  four- 
n i r  des éléments de base & d'éventuel les interventions sur ces m i l i w x  que l e  pré- 
sent t r a va i l  a a t é  entrepr is .  . 

1.2. Choix des méthodes --------..--------- 

Le thème général étant l a  dynamique de l a  végétation, deux poss ib i l i t é s  
d',études, non exclusives,  s ' o f f r a i e n t  : 1 'étude en mode diachronique (c 'es t-à- 
d i re  l e  su iv i  de l ' é vo lu t i on  d'une ou plusieurs parce l les )  ou en mode synchroni- 
que ( l a  comparaison d'un grand nombre de stat ions dont l e s  ages d'abandon 
diffèrent. ) ,  

Pour diverses ra iscns e t  en p a r t i c u l i e r  1 'obl igat ion d 'e f fectuer  des t r a i -  
tements de l a  surface du sol nécessitant une expërimentation sur un p e t i t  nombre 
de parcel les,  l a  préf@rence a v a i t  d'abord S té  donliée i l a  sé lect ion d'un p e t i t  
nombre de stat ions sur lesquel les des études exhaustives auraient s t é  condui tes , 
durant une période d ' a i l l e u r s  indéterminée. 

% I 1  a paru nécessaire, néanmoins, compte tenu de 1 'importante hétérogénéi- 
té  rencontr5e sur l'ensemble de l a  région, de favor i se r  une approcbe plus d i ve r s i -  
f i  ée, en même temps que des études s t a t i  onnell es sea i en t  entrepri  52s. L 

Deux chronoséquences, c ' es t-à-d i re  deux sé r i e s  de parcel l e s  d'äges d'aban- 
don échelonnés de 1 ã 20 ans7 ont été retenues sur des zones homogènes du point de 
vue géornorphologique, Darmi l e s  stat ions ayant f a i t  1 ' ob j e t  d'un échantillonnage 
préalable par TELPHIGUE (1976), l ' une  dans l e  Djebel (séquence A.  herba.alba) 
1 'aut re  sur l e  piémont sequence a Rh. suaveolens). 

I 1  convient donc de dist inguer deux niveaux de perception correspondant 
au secteur e t  à l a  s ta t ion écolcgiques. 

1.2.1. N i  veau sector: e l  - - - -  
A ce niveau, i 

de variables e t  non de 
réa l i sés  par TELP.HIGUE 

1.2.1.1 
Sur l e s  deux 'I 

-,- 

- - - -  
n ' é t a i t  possible de prendre en compte qu'un p e t i t  nombre 

f a i r e  des re levés phytoêcologiques complets, par a i l l e u r s  
l 'annêe précédente. 

.. 

Véqétation Pérenne e t  qerminations : 
hroño-séquences'' choisies,  deux sér ies  d'observations ont 

été effectuées, l ' u n e  au printemps, l ' a u t r e  à l 'automne 1979, apres que des p lu ies  
suff isantes a ient  pu créer  des conditions de germination favorables 
que l e s  plantules a iant  pu d ispara i t re  (un déla i  de 10 à 20 jours aprës l a  p l a i e  
s 'avëre adéquat). 

mais avant 
+ .  

. . ./. . . 
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On s ' e s t  attaché ?i enregistrer  l a  germination des di f férentes espèces , 
annuel l e s  e t  vivaces, 3 décr i re  succinctement l a  végétation e t  l e s  principaux 
types de surface du sol rencontrés sur l a  stat ion.  

1.2.1.2. Stock de semences. 
Lors de l a  campagne d'automne, des prélèvements de sol  destinés au 

comptage de graines présentes dans l e  sol  de chacune des stat ions ont é té  e f f e c-  
tués suivant l e  protocole déc r i t  plus l o i n  : 5 prélkvements par s ta t ion ont sem- 
b lé  constituer un minimum, e t  en même temps l e  maximum possible exploi table dans 
l e  temps imparti (5 1.2.2.2.). 

1.2.2. l j i yep-s ta t ionne l  

Une seule stat ion,  s i tuée  dans l a  séquence i Rhantherium suaveolens a pu 
? t r e  i n s t a l l ée  à temps pour f a i r e  l ' o b j e t  d'observations a ce niveau. La s t a t i on  

retenue, d'une super f ic ie  d'environ 1 hectare, e s t  de f a i t  une ancienne p lan ta t ion  
d ' o l i v i e r s  dont l ' e n t r e t i e n  é t a i t  abandonné depuis environ 10 ans. La mise en dé- 
fens a interrompu l e  pâturage assez i n t ens i f  des moutons e t  des chèvres, a i n s i  que ' 
l a  c u e i l l e t t e  des herbacées annuelles pratiquée avant l e  début de 1 'expërimentation. 

Les mesures entreprises avaient deux object i fs  principaux : - mettre en evidence l e s  conditions de germination i n  s i t u ,  par rapport 
au microenvironnement pédologique e t  l a  végétation pérenne en- - analyser en fonction des mêmes facteurs,  l a  répar t i t ion  du stock de 
semences dans 1 'espace horizontal  e t  v e r t i c a l  du so l .  

La confrontation de ces deux sér ies de résu l ta ts  donne, i un instant ,  
l e  rapport du nombre de graines présentes dans l e  sol  au nombre de plantules ayant 
été produites i p a r t i r  de ce stock. I1 est  également possible de suivre l ' é v o l u t i o n  
du pourcentage de réuss i te  des plantules en répétant 2 i n t e r va l l e s  régul iers  l e s  
mesures. 

I1 es t  bien évident qu'un b i l an  stationne1 aura i t  cxigë l a  p r i s e  en comptc 
d'un plus grand nombre de facteurs,  en pa r t i cu l i e r  l ' es t imat ion des d i f fé ren ts  f lux 
suivants : production de semences , dispersion, consommation, v i a b i l i t é  des graines , 
etc. .  . Mais une étude plus exhaustive aura i t  dépassé nos poss ib i l i tés  e t  l e  but 
f i xé  init ia lement ?i l ' é tude : y a - t - i l  des semences dans l e  so l ,  oü sont-el les ,  e t  
dans quel les conditions y-a- t- i l  germination e t  surv ie  des plantules ? 

tions de "stockage" e t  de germination des semences , quatre traitements é t a i en t  
in i t ia lement prévus sur l a  stat ion,  d iv isée en 4 zones : 

Dans l e  but de préciser  l ' a c t i o n  des d i f férents  facteurs sur l e s  condi- 

- labour nu - labour avec semis ( retour au stade pionnier i n i t i a l )  
- mise en défens - pâturage 

Du f a i t  d'un grand nombre de contraintes, nous n'hvdns étudié que l a  
par t ie  "mise en défens". L 'échanti l lonnage a cependant été f a i t  en tenant compte 
de 1 ' 5 v e n t ~ e l l s  appl icat ion du programme prévu, de maniere ã apporter des rense i-  
gnements sur  l ' é t a t  des "zones" avant traitement. La mise en défens a eu l i e u  au 
début du printemps 1979. 

. . . I . .  . 
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1 . 2 . 2 . 1 .  S u i v i  des germinations in  s i t u  : méthcides 
Trois s é r i e s  de f ac t eu r s  deva ien t  ê t r e  pr i ses  en compte : - l a  végétation pérenne (recouvrement, "encombrement") - l e  type d ' é t a t  de su r face  du sol  
- l e s  germinations présentes .  

Cinq l ignes posit ionnées a l ' a i d e  de reperes  permanents ont é t é  i n s t a l -  

Le long de ces l i gnes ,  mesurant chacune 20 my m a t é r i a l i s é s  a chaque 

lécs  au hasard,  dans l a  p a r t i e  "mise en dgfens" de l a  s t a t i o n .  

l ec ture  par  un double decametre amovible, é t a i t  déplacë u n  cadre métall ique (en 
"corn iëres")  de 50 x 50 cm, d i v i s é  (pa r  d u  f i l  de nylon t r anspa ren t )  en 100 uni- 
tés  élémentaires de 5 x 5 cm. On note l e  nombre de ces un i t é s  occupées par chacun de 
types d ' é t a t  de surface du sol ( d é c r i t s  plus  l o i n ) ,  codé de 1 à 15,  pu is ,  pour 
chacun de ces  types,  l e  nombre d ' u n i t é s  dans lesquel les  e s t  p résente  une p a r t i e  de 
chacune des espèces vivaces,  enf in  l e  nombre de germinations de chaque espëce, an- 
nuel le  ou vivace.  

des 5 l i gnes ,  40 x 5 s o i t  200 échan- 
t i l l o n s  de 50 x 50 cm, représentant  20 O00 un i t é s  élémentaires s u r  50 m2 ( l ' a i r e  
minimale phytosociologique é t a n t  comprise e n t r e  32 e t  64 m2, TELAHIGUE, 1976). Ce 
nombre tres élevé a é t ë  diminué par deux au cours de la campagne d'automne, par 
lec ture  d 'un  ca r r é  50 x 50 cm s u r  2. 

3 Cinq s é r i e s  de lec ture  ont  é t é  e f f ec tuées ,  deux au printemps, t r o i s  à l'automne 
1979. 

L'opération fou rn i t ,  après  l e c t u r e  

1.2.2.2.  Méthodes d 'éva lua t ion  du s tock  de graines  
a. erg1 gy$mlme_n$s 

Sur  l a  s t a t ion  méme, 50 ëchan t i l l ons  ont  e t é  pré levës ,  su ivant  u n  echan- 
t i l lonnage  respectant  d 'une pa r t  l e s  d iverses  zones de t ra i tements  ( labours ,  L : 
Mise en dé iens ,  MD ; Pâturage, P )  e t  d ' a u t r e  pa r t  l e s  d i f f é r e n t s  types d ' e t a t  de 
surface inventor iés  (en première approximation : "pe l l i cu le  de bat tance" PE, "vo i l e  
éol ien" VE, "micronebka" MB). 6 s t a t i o n s  ont  é t é  inventor iées  dans l a  va l lée  de 
Temzaiet (séquence a A. herba a l b a ) ,  7 s t a t i o n s  aux a len tours  de l a  s t a t ion  c lô tu-  
r ée ,  dans l a  séquence a R .  suaveolens,  à ' r a i s o n  de 5 prélsvements par s t a t i o n .  

surmontée d 'une bordure de 8 cm de hauteur ,  q u i  permet d ' é v i t e r  l e s  per tes  l o r s  
du prélèvement. Un f e r  en U ,  de même sec t ion ,  de 20 cm de long,  dans lequel s ' i n s -  
c r i t  l a  p e l l e ,  s e r t  de guide : i l  e s t  enfoncé dans l e  sol v e r t i c a l e m w t ,  jusqu'd 
ce q u ' i l  a f f l eu re  tou t  j u s t e  l a  su r f ace  du  s o l .  Aprës q ' u n  "mini -prof i l "  a i t  dëgagé 
l e  f r o n t  de prélèvement ( l a  p a r t i e  ouverte  du U ) ,  l a  pe l l e  e s t  enfoncée para l lë le -  
ment à l a  sur face  d u  s o l ,  e t  son contenu r e c u e i l l i  dans une b o î t e  en carton ( c f .  
f i gu re )  . 

Le prélëvement lui-même se f a i t  au moyen d 'une p e l l e  car rée  de 15 x 15 cm, 

. .  .. . / .  . . . 
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La surface du sol est balayée de manière 3 recueillir les éléments mobi- 
les. Ensuite, si des strates (horizons) naturel les peuvent ëtre distinguées, 
l'échantillonnage se fait suivant ces strates. Sinon, les subdivisions 0-2 cm, 
2-5 cm et 5-12 cm sont retenues. Rarement, le prélsvement a dépassz la profon- 
deur de 12 cn. Dans les micron?bKas, l'ëchantillonnage distinguait d'une part le 
sable mobile, d'autre part Te sable fixé lorsque la séparation pouvait ëtre 
faite ais6mert. 

On obtient,en moyenne, 5 boites de carton d'environ 1 kg de sol par pré- 
lèvement soit 250 boites-ëchantillons de 1 kq pour la statim seule, 600 échan- 
tillons au total, recueillis au cours des mois d'octobre et novembro 1979 et sto- 
ckés avant traitement au "laboratoire", su villaoe de Bir Lahmar. 

... / . . .  



b. traitement-des-échanti Ilys_ 

cholx-de-la-methode 
Deux types d'approche pouvaient é t r e  cho is is  : l e s  méthodes de "compta- 

ge direct"  e t  l e s  méthodes de comptage de plantules émergentes d 'échant i l lons de 
sol  mis en conditions de germination ( "seedl ing emergence" des anglo-saxons). Les 
deux approches présentent des inconvénients q u ' i l  n ' e s t  guère possibls  d 'év i  ter .  
Tous l e s  auteurs ayant tenté l 'approche par  comptage d i r e c t ,  terminent leurs a r t i -  
c les en déconsei l lant l a  méthode (KROPACK, 1965 ; MALONE , 1967, par  exemple) , pr in-  
cipalement en ra ison des d i f f i c u l t é s  de séparer l e s  graines de l a  mixture organi- 
que recue i l  l i e  apres traitement, part icul ièrement aigües pour des graines de t a i l -  
l e  in fér ieure  à 0,s mm, mais non négligeables pour c e l l e s  de t a i l l e  comprise entre 
0,s e t  1 mm. 

Les auteurs ayant pratiqué l a  méthode "émergence de plantules"  mettent 
l ' accent ,  généralement, sur l a  necessi té  d'études tl moyen e t  d long terme. Les pré- 
lèvements placés en "conditions de germination" nécessitent un s u i v i  de 3 ã 7 ans 
sans q u ' i l  s o i t  certa in que l e  stock s o i t  épuisé après ce dé la i  (BARRALIS e t  
CHADOEUF, 1969 ; 8RENCHLEY e t  WARRINGTON, 1930 ; CHAMPNESS, I949 ; HURLE, 1974 ; 
LE DOEUNFF, 1976 ; LHOSTE e t  a l .  , 1969 ; TRABALID, 1970 ; VANESSE, 1976 ; etc. .  . )  . 
Certains auteurs combinent l e s  deux méthodes : l e s  echanti l lons sont lavés ,  pour 
enlever l e  plus gros de l a  pa r t i e  minérale,  l e s  résidus sont placés en pots e t  l e s  
émergences de plantules observées durant 3 ans (BRENCHLEY e t  WARRINGTON, 1930). 

r* D'autres mettent 1 'accent sur l e s  condit ions de uermination, pour tenter  de rédui- 
r e  ce dé la i  en pratiquant des traitements de lev& de dormance (ROBERTS e t  DP.GIKINS 
1967 ; VANESSE, 1976). L 

Du f a i t  du délai  assez court impart i  à l ' ë tude  (15 mois), l ' a c cen t  f u t  
ob1 igatoirement mis sur l a  méthode "comptage d i r e c t " .  Cependant, er!tretenant 
l ' i l l u s i o n  d'une continuation possible de ce t r a v a i l  , des échant i l lons ( l a  moit.ié 
de chaque "boit2" )  sont entreposés à l ' I R A  a f i n  de permettre une approche complé- 
mentaire par  l a  deuxiGme méthode. 

nés 8 séparer l e s  semences e t  500 grammes (environ) é ta ient  conservés en boiti?. 
Des premiers essais  , encourageants , de mise en "écue1 l e s "  de ces Bchant i l lons,  
sous serre  e t  humidifiés, ont é té  e f fec t tGs  sur une pa r t i e  des prélèvements; Ou 
f a i t  du déplacement u l tér ieur  du programme, il n ' e s t  pas possible de rapporter l e s  
résu l ta ts  de ces essais,  n i  de d i r e  s i  ces essa is  sont poursuivis. 

En pratique, donc, 500 grammes f a i s a i en t  l ' o b j e t  de traitements dest i-  

tralterllents . .  
Les principes de traitement des échant i l lons sont relat ivement simples : 

t ro is  phases sont nécessaires : 

1. Lavage des échanti l lons e t  séparation en t ro i s  catégories de t a i l l e  
. .  - > l "  - [ 0,5 - I mmJ - [ 0,2 - 0,5 "1 

Ou f a i t  de l a  texture de l a  p lupar t  des so ls  e t  deleur structure,  il 

. .  

s 'avère que ' l a  plus grande pa r t i e  de l a  mat iere minérale t rès  f i n e  e s t  Gliminée 
par simple tamisage a sec et,brossage doux. En pratique, du f a i t  de l'équipement 
plus que sommaire du " laboratoire",  ce tamisage é t a i t  pratiqué à l a  main. 

. . .i.. . 



Les t r o i s  f r ac t ions  r e s t a n t e s  contiennent cependant une quanti  t é  impor- 
tan te  de sab les  q u ' i l  e s t  nécessa i r e  d 'é l iminer  par des techniques densimétriques.  

2.  Les premiers essa is  de sépa ra t ion  densimétrique ont  ê t é  e f fec tués  au moyen d 'une 
so lu t ion  de Bromoforme, d i l u é  dans l ' a l coo l  de manière à ob ten i r  une dens i té  com- 
p r i se  e n t r e  1,55 e t  1,60 (une p a r t i e  de Bromoforme pour 1,6 à 1,8 p a r t i e  d ' a l c o o l ) .  
Ou f a i t  des désagréments causés par  l a  manipulation répétée du Bromoforme (vapeurs 
tox iques) ,  l e s  solut ions u l t é r i e u r e s  fu ren t  il base de carbonate de Potassium (K2 
C03) : 1,175 kg de K2 CO3 pour 1 1 d 'eau  d i s t i l l é e ,  pour ob ten i r  une so lu t ion  de 
dens i té  1,58. 

Apri% homogénéisation, l e s  rés idus de tamisage é t a i e n t  placés en "vase de 
sédimentation' '  (en prat ique .des bechers )  , e t  l a  p a r t i e  f l o t t i m t e  récupérée,  en 
p lus ieurs  f o i s  s i  nécessa i re ,  l avée  e t  sëchêe à l ' é t u v e .  

La mixture organique obtenue,  stockée en "p i lu l i e r* ; "  ou bo î tes  plus im- 
portantes  (suivant  1 a quanti  t é )  , e s t  censée contenir  1 es graines  recherchées.  No- 
tons que des essa is  e f fec tués  en p laçant  u n  nombre connu de graines  d a n s  un échan- 
ti 1 lon  de sol ,puis en a p p l  iquant  1 e t r a i  tement e t  recherchant l e s  graines  pl acCes ¶ 

s ' a v ë r e n t  s a t i s f a i s a n t s  : 80 à 95 Z des graines sont re t rouvëes suivant  l e  soin 
apporté aux d i f fé ren tes  phases de l ' opé ra t ion .  I1 e s t  cependant à cra indre ,  compto 
tenu de la  très f o r t e  proportion de sab les  e t  diverses  matières minérales subs is -  
t a n t  dans l e s  échant i l lons f inaux ,  que l e  soin voulu n ' a i t  pas toujours é t é  apporte  
a ces opérat ions : l a  l e c t u r e  u l t é r i e u r e  en e s t  rendue deux d cinq f o i s  plus d i f f i -  
c i l e . ,  . ) .  

3. La dern ière  opération cons i s t e  à placer  l ' é chan t i l l on  f i n a l  en boî te  de Pe t r i  
d iv i see  en car rés  de repérage, à determiner e t  compter, à l ' a i d e  d 'une loupe bino- 
cul  a i  re , 1 es  graines reconnues dans 1 a mixture organique. 

Suivant l a  quan t i t é  f inalement  r e c u e i l l i e  ( a l l a n t  de quelques g rames  à 
plus de 15.3 g )  l e  t r i  des gra ines  peut  prendre de 5 mn a... 1 journée en t r a i t a n t  
l a  t o t a l i t i  de l ' é chan t i l l on .  Ou f a i t  de la  grande hétêrogénëi té  rencontrée,  e t  
des r e l a t i o n s  incer ta ines  e n t r e  l e  nombre de graines reconnues e t  l a  quan t i t é  de 
matière organique, on a estimé nécessa i re  d 'analyser  l a  t o t a l  i t &  des échan t i l l ons ,  
même de t a i l l e  importante. 

( t r o i s  s t r a t e s ) ,  3 t a i l l e s  de tamisage, représentent  120 x 3 x 5 = 1800 p i l u l i e r s  
à analyser .  En estimant à 30 mn l e  temps moyen de l ec tu re  d 'un p i l u l i e r ,  ce l a  re- 
présente  150 jours  de t r a v a i l  à r a i son  de 6 h par j o u r .  On comprendra que l e s  au- 
teurs  ayant  pratiqué c e t t e  méthode, t i r a i l l é s  en t r e  l e  besoin de précis ion s u r  des 
prob1 èmes exprimant 1 ' importante hétérogénéi té  de l a  r epa r t i  t i o n  des semences dans 
l e  sol  e t  l e  temps nécessaire  pour ob ten i r  une précis ion un  peu moins q u ' i l l u s o i r e ,  
terminent leurs  a r t i c l e s  en déconsei l  l a n t  la  méthode aux chercheurs i s o l é s . .  . 

Les 120 prélsvements de s o l ,  cinq boî tes -echant i l lons  par prélèvements 

I1 f a u t  p réc iser  i c i  que tou te  l a  p a r t i e  p réa l ab le  de t ra i tements  des 
échant i l lons  a nëcessi té  l e  t r a v a i l  de deux techniciens de l ' I n s t i t u t  des Regions 
Arides de Medenine pendant plus  de deux mois. 

. . . I . .  t 
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1 - 2 3 * HerbTer,de-elantules,et-40llectlon,de_9r~~~~~ 

L'une des d i f f i c u l t é s  de ce genre de travaux réside dans l a  n é c e s s i t é  d e  
pouvoi r disposer de références , t a n t  pour 1 a détermi nation des p l  an%l es émergen- 
t e s  sur  l e  t e r r a i n ,  que pour l a  reconnaissance de graines dans l e s  Gchant i l lons.  

I l  e s t  d i f f i c i l e ,  en une année, e t  spêcialement en région a r i d e ,  d ' a v o i r  
l e  l o i s i r  de reconnaî t re  les  cotylédons e t  s t a d e s  premieres f e u i l l e s  des espèces 
recensées. D' abord parce que, du  f a i  t de l a  f a i b l e  pl uviosi t é  , certa! nes espèces 
n ' o n t  aucune germination, ensui t e  parce que de nombreuses plantules  ne dépassent 
jamais ce s t ade  premières f e u i l l e s  e t  meurent tres rapidement après l a  germina- 
t ion (d 'où l ' importance écologique de germinations d i f f é rees  e t  é t a l é e s  dans l e  
temps dans c e t  envi roncement "haut-r i  sque") . 

I1 a semblé pratique de c o n s t i t u e r  l ' h e r b i e r  de plantules  su r  supportde 
f iches  " b r i s t o l "  (cartonnées) recouvertes d ' u n e  p e l l i c u l e  de p l a s t ique  adhésif  : 
l a  plantule  fraienement récol tee e s t  immëdiatement insérée sous l e  p l a s t i q u e ,  e t  
garde ses c a r a c t é r i s t i q u e s  de f r a i cheur  (cou1 e u r ,  po r t )  durant une longue pério- 
de. I1 f audra i t  néanmoins v é r i f i e r  l a  pë renn i t é  d e ' c e  système su r  l ' h e r b i e r  de 
150 f iches  ( r ep rësen tan t  100 espèces) l a i s s j  en d é p d t  à l ' I n s t i t u t  des Régions Ari- 

..L des à Medenine. 

Une co l l ec t ion  de graines ,  pas tou jou r s  r é c o l t é s  au moment l e  plus favora 
b l e ,  comprenant une cinquantaine d ' e spècss  , a se rv i  de référence ( i n s u f f i s a n t e )  à 
l a  détermination des graines rencontrGes l o r s  d u  t r i .  Malheureusement, de nombrw- 
ses graines fréquemment rencontrées dans l e s  Echantil lons e t  dOcri t e s ,  n ' o n t  D U  
é t r e  déterninées en temps voulu e t  son t  ä l ' o r i g i n e  de l ' importante  ca t égor i e  
"diverses"  présentée dans les  r é s u l t a t s  ( c h a p i t r e  sui : lant) .  

' 

I I .  Résul t a t s  

Pour diverses  ra isons,  l e s  r é s u l t a t s  s e ron t  présentés "bruts ' '  e t  s e  prê- 
t e r a i e n t  à une analyse plus f ine s i  l e s  c i rconstances l ' e x i g e a i e n t .  Tels q u e l s ,  
i l s  font  d é j à  a p p a r a î t r e  les  grandes l i g n e s  des facteurs  intervenant  dans l a  dis-  
t r i bu t ion  s p a t i a l e  des semences d 'une p a r t ,  de  l eu r s  p o s s i b i l i t é s  de germination 
en fonction des types de milieu d ' a u t r e  p a r t .  En l ' ë t a t  actuel des données, ce 
ne sont hélas que des " l ieux commun?'' !';'i semblent apparaî t re  : des recherches 
continues au ra i en t  sans doute permis é c l a i r e r  u n  peu p l u s  .. l a  quest ion.  

Ce q u i  f rappe d'abord, c ' e s t  1 ' importante  hétérogénéité des résul t a t s .  
1 Si 

versus fo rmesd ' ab la t ion ) ,  l es  types i n t e r m é d i a i r e s ,  du f a i t  de 1 ' i n s u f f i s a n c e  de ' 

l 'échant i l ionnage e t  de orécis ion de l a  d e s c r i p t i o n  des types d l c t a t  de su r face  
du sol e t  plus gënéralenent du  mic ro re l i e f  s t a t i o n n e l ,  sont mal dg f in i s  e t  très 
hétérogenes, t a n t  du point de vue Germination que du point de vue stock de g r a i -  
nes. 

l e s  extrêmes sont  nets (formes d'accumulation importante éolienne ou hydrique, 

'i 

. 

. . ./. . . 
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La présentation des résu l ta ts  e s t  l a  suivante, au niveau stationne1 d 'a-  
bord : 

- l e s  types d ' é t a t  de surface du so l ,  déc r i t s  d'un point de vue "non-spécial iste",  
- l e s  germinations constatées, e t  l eu r  réuss i te  en fonction des types d ' é t a t  de 

- l e  stock de graines du sol ,  en fonction du mëme facteur,  
- l ' i n f l uence  de l a  végétation pérenne sur l'ensemble des phénomènes c i t é s .  

surface du sol décr i ts ,  

Les c r i t è r es  suivants ont ë té  retenus pour l a  descript ion des types d ' é t a t  
de surface du sol , cr i  tëres "hiérarchisés" suivant  l e  niveau d'observation. 

2.1.1. " fami I let '  : ã première vue(et donc a p r i o r i ,  avec l e s  r isques de 
pét i t ions de principe que l a  c l a s s i f i c a t i on  c o m p o r t e ) ) d s  types de surface ont 
été distingués. 

dunes sableuses, l e  sable etant f ixé  par l a  végétation e t  surmontê d'une p a r t i e  mo- 
b i l e ,  formation déf in ie  surtout sur c r i t ë r e s  organiques : 

plus ou moins f ine,  a c t i v i t é  animale,. . . )  

il s ' a g i t  de Salsola  vermi.culata). 

2.1.1.1. "micronebka" : l e  terme traduit  l a  formation de p e t i t e s  

. présence d ' indicateurs biologiques ( f a t r a s  organiques, 1 i t i è r e  

. présence d'un charrgphyte f ixateur (dans presque tous l e s  cas,  

De f a i t ,  dans l a  s ta t ion chois ie ,  l a  majorité des formes qua l i f iées  de 
micronebkas semole correspondre ã des formes hér i tées de l 'ancienne cul ture d ' o l i -  
v iers  pratiquée : l e s  "trousl'et bourrelets entourant ces trous résul tant de 1 ' a r r a-  
chage des arbresont consti  tué des m i  1 ieux pa r t i cu l  iërement favorables au piégeage 

En dé f i n i t i v e ,  il s ' e s t  avéré qu'un re levé  de l a  microtopographie de l a  
stat ion eût  certainement beaucoup aidé ti d é f i n i r  l e  réseau de répar t i t ion  des eaux 
(anciens b i l l ons  hér i tés  des pratiques cul  tura les,  par exemple) e t  donc l a  genese 
des formes observées. C 'est  ce qui a é té  r é a l i s é  par l a  su i te  par ESCADAFAL (ORSTOM- 
Gabës ) . 

' des éléments constituant l ' a c t u e l l e  forme : sable, matière organique, etc. .  . 

2.1:2.2. ' 'Voi le éol ien"  : aux alentours des touffes de chamé- 
phytes qui forment 1 'essent ie l  de l a  végétation pérenne de l a  station(He1ianthmum 
l i p i i  sess i l i f lorum, Echiochilon fruticosum, Helianthemum kahiricum Rhantherium sua- 
veolens, e t c  . . .)  s'accumule un vo i l e  ëol ien qui crée des conditions très d i f f é r en tes  
m e s  des zones intermédiaires, formées principalement desi formes décr i  t e s  dans 
l a  su i t e  du texte. .. 

.. . . ./. . . 
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2.1.2.3. " p e l l i c u l e  de bat tance" : ce terme e s t  'un abus de lan-  
gage dans l a  mesure où i l  préjuge des modalités de formation des croûtes  s u p e r f i c i e l -  
l es  glacëes dénudées de végé ta t ion ,  plus  ou moins dures  e t  q u i  cons t i tuent  par gran- 
des taches l a  major i té  des sur faces .  En f a i t ,  i l  s e r a i t  plus j u s t e  de pa r l e r  de " f o r -  
me d 'ablat ion ' '  éo1 ienne ou hydrique. 

2 .1 .2 .4 .  au t r e s  "famil les"  : de nombreux types intermédiaires  ou 
même totalement d i f f é r e n t s  ne j u s t i f i e n t  pas une appartenance 3 l ' une  ou l ' a u t r e * d e s  
formes précédentes.  En p a r t i c u l i e r ,  l e s  zones dépressives  d'écoulement hydrique, 
su r tou t  l o r s q u ' e l l e s  sont fermées,  sont  1 ' ob je t  d 'une accumulation s t r a t i f i é e  d ' é l é -  
ments f in s  e t  de matiere orsanique incorporée q u i  en fon t  des milieux originaux 

4 (formes d i t e s  

2 . 1  
dis t inguées : 
- topographie - topographie - topographie 

I' e ndo ré i que s I' ) 
- 

2 .  migotopographie  : A ce niveau de desc r ip t ion ,  t r o i s  c l a s ses  ont  

convexe 
conca ve 
plane 

é t é  

I1 e s t  évident  q u ' i l  n ' y  a pas indépendance par rapport  a u  c r i t ë r e  précé- 
dent q u i ,  rappelons- le ,  cons t i t ue  p l u s  une "synthêse a p r i o r i "  des observations ana- 
ly t iques  qu'un ëlément de l ' ana lysee l  le-même. . 

La"pe1licule de ba t tance" ,  par exemple, e s t  par t icul ièrement  l i é e  aux re-  
l i e f s  convexes, mais, cependant, su ivant  l e s  zones de c i r c u l a t i o n  d ' eau ,  i l  peut y 
avo i r  une indurat ion importante e t  un  r e l i e f  concave. 

planes ou même concaves, des p a r t i e s  externes  , convexes. 

-.I 

'd' - 
De même, i l  f au t  d i s t i ngue r  dans l e s  "micronebkas" l e s  pa r t i e s  c e n t r a l e s ,  

E n f i n ,  l"'endor5isme'' e s t  évidemment l i é  a un r e l i e f  concave. 

. 2.1.3. "nanorel ief"  : ce paramëtre exprime l ' a s p e c t  de la  surface du so l  , . 
qui t radui  t 1 ' impact des él êments na ture l  s (ven t ,  eau,  température en par t icu l  i e r )  . 

I1 peut ê t r e  : - s t r i é  - bosse1 é - craquelé  - l i s s e  

2.1.4.  "les éléments g ross i e r s "  : ca i l l oux  e t  morceaux de croüte  c a l c a i r e  
peuvent appara î t re  a l a  surface du s o l .  Leur présence e s t  d é f i n i e  en fonct ion de leur 
recouvrement, de l e u r  t a i l l e  ( g r a v i e r s ,  ca i l l oux)  de l e u r  ë t a t  ( l i b r e  ou l i é  ã l a  
s u r f a c e ) .  

f e u i l l e s ,  e t c  ...) de t a i l l e  importante e s t  notée su ivant  son abondance. 
2.1.5. "éléments organiques'' : 1 'accumulation de " f a t r a s  organique" ( t i g e ,  

... / . . .  

. -  
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De même l a + l i t i e r e  (nature, structure)  e s t  p r i s e  en :ompte : composition, 
aspect, incorporation a l a  matière minérale, etc . .  . 

Cet ensemble d'observations a permis d ' é t a b l i r  une c l a s s i f i c a t i on  " d i c h -  
tomique" définissant un ce r t a in  nombre d 'é ta ts  de surface (15 init ia lement,  s u i -  
v i s  de regroupements en 12 types, tab. 1). L ' i n t e rp ré t a t i on  f i n a l e  a porté sur  6 
types d ' é t a t  de surface, nombre qui semblait raisonnable eu egard a l a  f inesse 
des observations du non spéc i a l i s t e  d'une par t ,  de l a  r ëpa r t i t i on  des ph6nomGnes 
biologiques observés d 'autre  pa r t  ( tab.  2 ) .  

pas de matiëre organique 
convexe / matiëre organique + f a t r a s  

concave l i s s e  e t  nu 
nanorel i e f  i rrégul i er; ma- 
t i è r e  organique in,corporée 
ca i  1 lou t i  s 1 i bres 

"Vo i  1 e éo1 i en" 

\ plan , pente f a ib l e ,  c a i l l o u t i s  l i ë s  

(accumulation sa- '., 
b l  euse) 

code 

6 
4 

7 
5 

12 

convexe, ca i l loux l i b res  + l i é s ,  de fatras 1 

l i s s e ,  matiëre organique, fatras 9 

t rès  bosselé, ca i l loux l ies  2 

"Pel 1 i cul e de / 
ba ttance" r "tach&" 
de vo i l e  Sol ien 

gros ca i l loux l i é s ,  bosse16 , nu 
"Pel  battance" 1 i cul e de 

/convexe 

(croûte résistante) \ plan , p e t i t s  ca i l loux,  tres bosselë 

"centre" : croûte sableuse peu sol ide,  matiëre organique, 

"périphérie" : pente l i s s e ,  nue, crolite sableuse rës is-  

fa t ras  10 

tante 11 

" M i  cronebka" 

Tableau 1. Premiëre " c l e f "  de détermination des' types 
de surface du s o l .  

. . .  / . . .  
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Tableau 2. Regroupements de c l asses  d ' é t a t s  de surface du sol effectués 
l o r s  de 1 interprétat ion des rësul  t a t s .  

csde-classe 

6+ 4 + 12 

5 4 - 7  

I 

I I  

1 I I I  

2 t 9  IV 

3 + 8  V 

10 + 11 V I  

tyee de surface - -..---------- 

. I . . "Voi 1 e éo1 i en "  sur croûte con- 
vexe (accumulation éolienne) 

. . . . "forme endoréique" 
(accumulation hydrique) 

. . . . "pel 1 i c u l  e de bzttance" avec 
vo i l e  éo l ien  - convexe 

. . . . "pel 1 i c u l  e de ba ttance" avec 
vo i l e  éo l ien  - concave 
(zone de c i r cu l a t i on  des eaux) 

. . . . "pe l l i cu l e  de battance : croû- 
te très rgs is tante ,  ablation 
Sol ienne e t  hydrique 

. . . . "mi  cronebka" . 

Le système de c l a s s i f i c a t i on  est,  ëvidemment tr& imparfa i t .  Néanmoins, 
en l 'absence d 'autres  données disponibles,  il f u t  u t i l i s é  t e l  quel pour l ' i n -  
terprétat ion des données. Une mise au point  plus précise peut ê t r e  obtenue au- 
près de R. EXANFAL, t r a va i l l an t  actuellement sur cet te  question. 
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f a  

?J , 

Du f a i t  que l e s  mesures de fréquence sur  des surfaces de 5 x 
5 cm sont d i f f i c i l ement  assimilables il des recouvrements spécifiques, une 
lec ture  préalable des l ignes  positionnées a ét5 f a i t e  en u t i l i s a n t  l a  
technique "poi n t  quadrat" (Annexe 1). La méthode "fréquence sur carrés" 
n ' a  é t5  retenue que pour t e n i r  compte des nécessités de descript ion des 
i t a t s  de surface du so l ,  e t  surtout pour recenser un maximum de germina- 
t ions.  I1 faut cependant garder a l ' e s p r i t  que l e s  c h i f f r e s  fournis par 
l e s  analyses u1 tér ieures des carrés ne sont pas des recouvrements, b ien 
que l e  terme s o i t  u t i l i s é ,  par  commodité, dans l a  suite du texte. 

Retenons seulement de l 'annexe 1 que l e  recouvrement r ée l  de 
l a  vegetation sur l a  s t a t i o n  a t t e i n t  d peine 25 % , ' e t  que presque la-moi-  
t i é  de cet te  végétation est constituée par Helianthemum l i p i i  sess i l l f l o rum 
(48,39 Z),  su iv i  de Sa l so la  vermiculata (12,26 ?i), Argyrolobium uniflorum 
(10,97 X), Echiochilon fruticosum (8,39 % ) ,  Plantago albicans (7,lO %).  
Rhantherium suave0 I ens , I ' espèce censée devenir domi nante dans 1 e cas d! une 
succession non interrompue su r  ces milieux, ne représente encore que 2,58 X 
de l a  v6gGtation. Son recouvrement a t t e in t  d peine 0,67 % sur l a  s t a t i on  
après une dizaine d'années d'abandon de l a  cul ture.  Cependant, Helianthemum 
kahiricum, espèce qui , par son abondance sur une s ta t ion,  indique un blocage 
de la dynamique de l a  vegetation, ne représente i c i  que 0,33 2 du recouvre- 
ment stationne1 e t  d peine 1,29 % de l a  végétation. La stat ion chois ie  se  
s i t ue  donc, du point de vue pnytodynamique, sur une ssquence d ' i vo lu t i on  ac- 
t i v e ,  non ra lent ie ,  cependant encore assez éloignecdu stade f ina l  p r é v i s i b l e  
ã Rhantherium suaveolens dominant dans l e s  conditions actuel les  d ' u t i l i s a -  
t ion  (pdturage e t  cuei 1 l e t t e ) .  La mise en défens dev ra i t  accGlérer l a  dyna- 
mique d'une manière q u ' i l  s e r a i t  intéressant de su ivre .  

Les r é su l t a t s  bruts,  donnés dans l e  tableau 3, montrent l a  ré- 
pa r t i t i on  de l a  végétation par type d ' é t a t  de surface du so l ,  e t  l e  recou- 
vrement de chacun des 6 types d ' é t a t  déterminés. Les r e l i e f s  convexes e t  
plans dominent largement (I, III, V e t  V I )  e t ,  parmi ceux-ci, l e s  formes 
d'accumulation éolienne (I e t  V I )  1 'emportent sur l e s  formes d 'ablat ion (III 
e t  V ) ,  ce qui indique un é t a t  assez sat is fa isant  de l a  dynamique s ta t ionne l-  
l e .  

Les c h i f f r e s  ont l a  s ign i f i ca t ion suivante : pour une fréquence 
moyenne stat ionnel le  de 26,08 % (différente,  on l e  v o i t  du recouvrement me- 
suré atteignant 12 % d peine, annexe l ) ,  Helianthemum l i p i i  sess i l i f l o rum se 
trouve pour 18,05 % sur l e  type I, Pour 0,33 % Sur l e  type IIy e t  Pour 
2,96 X sur l e  type VI. 

Ces c h i f f r e s  sont donnés pour permettre de comparer entre e l l e s  
l e s  espèces par rapport d une moyenne stat ionnel le .  

Le "recouvrement'' par type d ' e t a t  de surface (tableau 4) per- 
met de. déterminer l e s  "préférences" des espèces pour un type donné, d'une 
part,  d 'analyser l a  végétat ion supportée par chacun 'des types d ' é t a t  d 'au- 
tre part .  Ainsi, l e  type I, pour un recouvrement cuniulé de végétation de 
108,92 (qui t i en t  compte de l a  presence possible de plusieurs espèces en un 
msme point de lecture)  se  v o i t  occupé pour 48,92 X par Helianthemum l i p i i  
sessi l i f lorum, 22,22 '; pa r  Argyrolobium uniflorum, e t c . .  . Ces c h i f f r s  r e - '  
su l tent  simplement de l a  d i v i s i on  des fréquences du tableau 3 par . l e  recou- 
vrement de l ' i t a t  de surface ccnsidéré. 

. . . / .  . . 
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b leau  3. Rapport entre  l a  véggtation pérenne e t  l e s  types d ' é t a t s  de sur face  du sol  : 
. recouvrement s ta t ionne1  (%)  - Printemps 1979. 

ats de surface 

couvrement 

2eces vivaces ' : 
couvrement/ type 

lianthemum sess i l i f lo rum 
gyro1 obi um u n i  f 1 orum 
m tago albi  cans 
mtherium suaveolens 
l so l  a vermiculata 
J iochi lon fruticosum 
gonia glutinosa 
turanthos tortuosus 
cactyl  i s  serratuloides  
1 i anthamm kahi  r i  cum 
i a r i a  aegyptiaca 
ivol vu1 us supi nus 
tragalbbs capri nus 1 ani gerus 
i i u m  pycnanthum 
-onychia arabica 
mea resedi fo l ia  
-thamus lanatus 
ilophyllum tuberculatum 
1 v i  a verbenaca 
i s t i d a  sp. 
Jc r i  um pol i um 

:ouvrement cumul ë/type 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 

! 

I 
I 

I 

36.23 

18.05 

3.03 
1.93 
0.66 

8.05 

I I  ! I I I  ! IV ! v 
! 

! ! 
0.98 ! 0.98 i 11.31 f 31.49 

! ! 
I ! 
! ! 
I ! 

0.38 i 0.22 i 1.04 
0.19 ! 0.22 ! 2.08 

I 0.06 
0.05 1 0.03 i 

I I 

0.18 0.04 ! 0.86 

! 2.61 ! 0.03 ! 
! 0.83 ! ! 
! 1.47 ! ! 

! 0.10 
! 0.01 
! 0.05 

! 0.89 ! ! 0.03 ! 0.04 
1 0.87 ! ! I 

! 0.50 ! ! ! 0.08 
0.31 ! 0.01 ! ! 0.06 

3.43 
4.36 
3.19 
0.29 
0.04 

0.21 
o. 19 
o. 10 
0.03 
0.05 
o. 11 

0.28 

I ! ! I 0.03 
0.11 i ! ! 0.13 i 0.09 
0.06 ! 

! 
I ! 0.01 ! 0.01 
! I ! 

0.03 ! ! ! ! 0.01 
0.03 ! I ! I 

0.01 ! ! ! 0.01 i 0.01 

'II ! 

19.02 i 100 
! 
! Recouv. 
! s t a t i o n .  
! nel 
! 
! 

2.96 ! 26.08 
2.43 ! 17.33 
1.90 ! 9.20 
1.81 ! 4.09 
3.25 

0.53 
1.24 
o. 29 
0.38 
0.38 
o. 15 

0.98 

O. 31  
o. 11 
O. 08 
o. 1.3 
0.01 

0.03 

4.03 
3.98 
1.58 
2.95 
1.34 
1.27 
1.00 
0.64 
O. 34 
O. 45 
O. 14 
o. 10 
0.04 
0.03 
0.03 
0.03 l I I ! ! 

! ! 0.01 
I ! ! ! ! ! ! 
! I ! ! l 

! 39.46 i 0.84 ! 0.53 ! 4.51 i 12.43 i 16.92 !! 74.68 
I ! ! ! ! ! 

i 0.01 i I ! I 

! . .  I ! ! ! 
! ! ! ! ! ! ! 
I 

-es  combinaisons sc i en t i f iques  complètes des taxons c i  t ë s  sont  rapportëes dans 1 'Annexe 2. 

.. 
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Tableau 4. Recouvrement de l a  végétation pérenne par  types d ' è t a t  de surface 
(Printemps 1979) 

. Etats  de surface 

recouvrement s ta t ionne1 

Especes vivaces : 

(recouvrement ?:) 

! I !  I I ! I I I ! I V !  V !  V I !  
I ! I ! I I 
i 36.23 ! 0.98 i 0.98 ! 11.31 i 31.49 i 19.02i 100 
! I ! ! ! ! ! 

! ! ! 1 ! Recouv. ! 
I ! ! I ! ! !moyen 
! ! l !  I ! ! ! s t a  t i  on 
! ! ! ! ! ! 
! ! ! ! ! ! 
! 

Helianthemum sess i l i f l o rum ! 49.82 i 38.78 i 22.45 i 9.20 i 10.89 i 15.56 i 26.08 
Argyrolobium uniflorum ! 22.22 ! 19.39 ! 22.45 ! 18.39 ! 13.85 ! 12.78 ! 17.33 
Plantago albicans ! 8.36 ! 18.37 ! 4.08 ! 7.60 ! 10.13 ! 9.99 ! 9.20 
Rhantheri um suaveol ens ! 5.33 ! ! 0.53 ! 0.92 ! 9.52 ! 4.09 
Sal sola  vermi cul a t a  ! 1.82 ! 5.10 i 9.06 ! I 0.13 ! 17.09 ! 4.03 
Echiochi lon fruticosum ! 7.20 ! 3.06 ! ! 0.88 i 0.89 ! 5.15  !' 3.98 
Fagonia glut inosa ! 2.29 ! ! ! 0.09 ! 0.67 ! 2.79 ! 1.58  
Pi turanthos tortuosus ! 4.06 ! ! ! 0'.44 ! 0.60 ! 5.52 ! 2.95 
Atractyl i s  s e r r a tu l  oïdes ! 2.46 ! ! 3.06 ! 0.35 ! 0.32 ! 1.52  ! 1.34 
jelianthemum kahi ricum ! 2.40 ! ! ! I 0.10 ! 2.00 ! 1.27 
Linaria aegyptiaca ! 1.38 ! ! ! 0.71 i 0 .16 ! 2.00 ! 1.00 
Convolvulus supinus ! 0.86 ! 1.02 ! ! 0.53 ! 0.35 ! 0.84 ! 0.64 
Astragalus caprinus lanigerus  ! ! ! ! .  I 0.10 ! 1.63 ! 0.34 

JEchium pycnanthum ! 0.30 ! ! ! 1.15 i .  0.29 ! 0.58 ! 0.65 
Paronychia arabica ! 0.17 ! ! ! 0.09 ! 0.03 ! 0.42 ! 0.14 
Launea resedi fol i a ! O  ! ! I ! 1 0.53 ! 0.13 
Carthamus 1 anatus ! 0.08 ! ! I ! 0.03 i 0.05 ! 0.04 
Haplophyll um tubercul atum ! 0.08 ! I I ! ! ! 0.03 
Salvia verbenaca ! 0.03 ! ! ! 0.09 ! 0.03 ! ! 0.03 

I I l I I 

I 1 0.016! 0.03 Aris t ida sp. I ! ! 
Teucri um pol i um ! 0.03 ! ! ! I ! ! 0.01 

! ! ! ! ! ! ! 
! ! ! ! ! ! ! 

! ! ! ! I ! 

I I I 
Recouvrement cumul &/type !108.92'! 85.711 54.081 39.88 i 39.47 i 88.96 i 74.68 

! ! ! ! ! ................................................................................................. 
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Hormis l e  type II (accumulation hydrique) t rop faiblement re-  
présenté, i l  apparaît  nettement que ce sont l e s  types I e t  V I  qui ont l e s  
recwvrements l e s  plus importants, ce qui e s t  normal du f a i t  de l a  dépen- 
dance entre l e  type d'accumulation éol ienne e t  l e  chaméphyte présent. On 
retrouve bien silr c e t t e  d6pendance dans l a  dominance de Sa lso la  vermiculata 
sur l e  type V I  (micronebka). Mais on note aussi l e  recouvrement prefépen- 
t i e l  de Rhanterium suaveolens sur  ce type, ce qui témoigne de l ' inportan- 
ce des stades "préparatoires" pour 1 ' i n s t a l  l a t i o n  des espèces "para-cl ima- 
ciques". Remarquons enf in que des especes comme Argyrolobium uni florum e t  
Plantago albicans ont des recouvrements assez peu d i f férents  quel que s o i t  
Te type digtat ,  l a  dernière espëce ayant même un recouvrement supérieur sur 
l e  type V ,  jugé l e  plus défavorable à l a  végétation. 

Les p r o f i l s  corr igés ca lcu lés  (tableau 5) e t  v isua l i sés  ( t a-  
bleau 5 b i s )  ne concernent que l e s  espëces l e s  plus fréquentes. La h iérar-  
chisat ion des types d ' é t a t  selon un gradient de conditions (hydriques, bio- 
logiques) n ' a  pas tenu compte des é t a t s  trop faiblement échanti l lonnés (II 
e t  III). Le ca lcu l  ne f a i t  que pondérer l e s  fréquences observées par l a  
fréquence s ta t ionne l le  de l 'espèce e t  par l e  recouvrement de 1 ' 6 t a t  de sur- 
face. 

I1 devient a lors  c l a i r  qu'aucune espèce n ' a  de "préférence" pour 
un type d ' é t a t  de surface défavorable (encroûtement important, pas de réten- 
t ion hydrique.. . )  mais que certaines en sont exclues a lors  que d 'autres s ' e n  
accoRodent ( e t  sont peut-être exclues des zones l e s  plus favorables par l a  
compétition). Parmi ces dernières espèces, on retrouve Plantaso albicans - e t  
Argyrolobium uniflorum, mais aussi Echium pycnanthum ou Conv,olvulus suplnus. 

en ce qui concerne l ' ana lyse  des conditions de mi l ieu  qui peuvent ag i r  sur 
l a  dynamique de l a  communauté, en p a r t i c u l i e r  l e s  conditions de stockage 
e t  de germination des semences : 

1. l ' h é r i t a g e  de l a  cul ture d ' o l i v i e r s  précédant l'abandon di? l a  parce l le  
est  percept ib le  de par l a  présence des formes d'accunulat'ion a l i g n é s ,  
selon les l ignes de.plantat ion desarbres. L 2s trous et bourrelets crees 
par l ' a r rachage  des souches sont à l ' o r i g i n e  de mic ro-re l l e f  dont l ' i v o -  
lu t ion vers l a  micronebka e s t  encore favor isée par l a  présence d'un chamé. 
phyte f ixateur,  Sa lsola  vermiculata. D'autres espèces vivaces , en pa r t i -  
cul i e r  Rhantherium suaveol ens font  également pa r t i e  de ce microsystëme 
piégeur. La forme de 1 a m i  cronebka a i n s i  créée pa ra i t  p a r t i  cul  i Grement 
favorable ã l a  végétation : c i r c u l a i r e ,  concave ou plane en son centre, 
surmontée de chanéphytes, l e s  bords extér ieurs en genéral dénudés e t  l i s s r  
e t  surmontant l e  r e l i e f  général alentour de 1 a 2 dm. Re.fuge pour l e s  es- 
pëces végétales, l a  nicronebka consti  tue également un sy*;teme très f ré-  
quenté par l e s  animaux, invertébrés e t  p e t i t s  rongeurs surtout.  On ass is- 
te  ?¡ un transport a c t i f  de toutes sortes de débris organiques, e t  de gra i .  
nes par l e s  fourmis (certaines vont jusqu'à l e s  c u e i l l i r  sur  l a  p lante)  
qui viennent stocker la l eu r  r é co l t e .  Piëgeage éol ien,  accumulation par 
les  animaux, l e s  quelques 19 % de l a  surface s ta t fonne l l e  constitués par 
ces. formes réunissent l e s  conditions optimales pour l e s  espèces annuelles 
Ajoutons enf in  que l ' épa isseur  de sable e s t  l a  garantie d'un encroüte- 
ment . fa ib le  ou nul e t  d'un stockage de l 'humidité  bea:Icoup plus impor- 
tant  que pour l e s  autres types d ' e t a t  de surface. 

En déf in i  t i v e ,  l e s  caracteres suivants peuvent Gtre retenus, 

* 

2. Entre ces buttes,  l e  réseau de c i r cu l a t i on  des eaux (globalement est- 
ouest, du Djebel à l a  Djef fara)  a Crëé des formes de r e l i e f  plus oumins 
favorables à l a  végétation. Le type l e  moins favorable (type V ,  convexe) 
es t  déla issé par ce t t e  c i rcu la t ion.  L ' indurat ion e s t  gén4ralis6eY l e  

. . . / . . .  
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Tableau 5. Prof i l s  cor r igés  des especes par type d ' é t a t  de sur face  du sol (Printemps 
1979). ( e s p k e s  dont le recouvrement s ta t ionne1 e s t  supër ieur  a 0,20 % ) .  

Type d ' ë t a t  de surface ! I ! I I  ! I I I  ! I V  ! V ! V I  ! ! ! ! ! 
I ! ! ! ! ! 
! ! ! I ! 

Espèces 

Helianthemum sess i l i f l o rum 
Argyrolohium uniflorum 
P1 antago al  bi cans 
Rhantherium suaveol ens 
Sal sol a verni cul a t a  
Echioch,i 1 on f r u t i  cosum 
FaConia glut inosa 
Pi turanthos tor tuosus 
Atractyl i s  se r ra tu lo ides  
Hel ianthemum kahi ri kum 
Linaria aegyptiaca 
Convol vu1 us supi nus 
Astragalus capri nus 1 anigerus 
Echium pycnanthum 

1.91,o 
1.28,3 
a:~a;ä 
1.30,2 

45,4 
------ 

! 85,5 ! 41,7 
! 78,8 

! 22,8 
! 1 : i g z i  

59,7 
73.8 

! 

!. ' 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 

I 

I 
I 

! 

1.49,9 

2.02,1 
I 

i m;_6 
! 2.32,8 

! 

! 
! 
1 1.55,4 
!1.97.2 

I 

1 

I 

! 

! 
! 
I 
I 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 

1211 ! 
! 63,5 
! 
! 
! 
!i.a9,6 

! 
! 
! 

I- 

I 
I 

! 3,4 

! 20,2 

! 22,4 
! 42,8 

22,2 
35,O 
15 ,O 
24,7 

66,3 
7a,o 

2.58,O 

1.75 ,3( 
2.21,7 m ! 23,5 

! 6,3 
! 15,9 
! 52,9 
! 28,9 
! 66,l 
! 

2 . 0 1 , l  

69 ,O 
! 

Tableau 5 . "Hiérarchi.sation" des p r o f i l s  cor r igés / type  d ' é t a t  de sur face  (c lasses  II  
111s e t  I I I  supprimées).  

Type d ' ë t a t  de surface ! VI ! I ! IV ! V ! 
! ! I ! 

Sal sol a vermi cul a t a  ! +i-++ ! o ! ! o !  
Astragalus caprinus 1 anigerus ! ++++ ! I ! o ! H++ c h i f f r e ) 2 0 0  
Fagonia g lu t i  Qosa ! +++ ! ++ ! o ! o ! +++ c h i f f r e  C 
Pi turanthos tor tuosus ! * ! c c  ! o  ! o !  ( 150- 200) 
Rhantherium suaveol ens ! +i-++ ! ++ ! o ! o ! ++ c h i f f r e  C- 
Linaria aegyptiaca ! + - I + ! + +  ! +  ! ( 100- 150) 
Hel i anthemum kahi ri kum ! ++ ! +++ ! ! o ! + c h i f f r e  c- 
Echiochi l o n  fruticvsum ! + + ! + + +  ! o  ! o !  (50-100) 
Atractyl i s  ser ra tu lo ides  ! + + ! + - I +  ! o  ! o ! o c h i f f r e  { 50 
Convol vu1 us supi nus ! + + ! t i .  ! +  ! + !  
Echium pycnanthum ! + + !  + ! + i - + + !  + ! 
Plantago albicans ! t + !  t ! +  ! ++ ,  ! 
Helianthemum sess i  li f lorun  ! + ! +++ ! o ! . o  ! 
Argyrol Gbium uniflorum ! + ! i + +  ! t +  ! t !  

! I ! ! 
! ! ! ! ! 

! I I ! 

- '  

-- -- -- -- -- - -- ---------------- - -- - - .. -- -- --- --- - -- --- -- --- - -- - - -- --- - -- ------ ---- - - - - - - - - - - - 

I . 
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l e  r e l i e f  nu, seules quelques espCces ne jouant pas de r ô l e  protecteur par- 
viennent ?I s ' i n s t a l l e r  (Plantago albicans, Echium pycnanthum). Forme d'abla- 
t ion éolienne e t  hydrique, ce type o t r r e  peu de chances au stockage e t  a l a  
germination de semences, e t  représente un peu plus de 30 % de l a  stat ion.  
Là où un chaméphyte a pu s ' i n s t a l l e r  (en general A r  yrolobium uni florum) , 

tout moment (type III). Sous ce  v o i l e  mince (1 a 2 mm), l a  cr*oüte reste  du- 
re, e t  l e  mi l ieu a p r i o r i  peu favorable aux germinations. 

une légère accumulation de sable peut se produire, + ép enere et remaniable 3 

3 .  Dës que l 'accumulation sableuse a un caractère permanent,r?t une épaisseur 
suffisante, e l l e  joue un r ô l e  de mulch e t  é v i t e  l a  formation d'une croûte 
de battance(type I). Cet e t a t  e s t  dans tous l e s  cas l i é  ã l a  présence d'un 
chaméphyte, f ixateur éol ien principalement. La disposi t i on  des chaméphytes 
l e s  uns par rapport aux autres peut ê t r e  à l ' o r i g i n e  de formes de piégeage 
éol ien e t  même hydrique t rès  d i f fé ren tes  : une touffe i so l ée  n'aura d'impact, 
biologiquement, que dans l e  voisinage imm6diat de son pied (sous forme d'un 
"buttage" sableux). Quelques touffes, judicieusement disposees par rapport 
au vent ou ii l a  c i r cu l a t i on  des eaux dorlicantes, peuvent creer un piegeage 
beaucoup plus e f f i caco des élOments minéraux e t  organiques .transportés.  On 
peut même ass is ter  ã des formes ëvoluant vers une micronebka dans l e s  cas 
l e s  plus favorables. 

L'accunul at ion peut se f a i  r e  devant l e s  chaméphytes qui jouent 
alors un r ô l e  de "stoppeurs" ou derr iPre  un système de plusieurs touffes cr5- 
ant une turbulence à 1 'o r i g ine  du piégeage. Ce type I représente 36 I de l a  
superf ic ie de l a  s ta t ion.  

4. Les deux derniers types généraux (II e t  IV) sont des formes concaves,liéer 
3 l a  c i rcu la t ion des eaux. Le  type I\/ (10 X de l a  s ta t ion)  regroupe un grand 
nombre de s i tuat ions l i é e s  ã l a  categorie d'obstacles rencontrgs par l e s  
eaux de ruissellement, ca i l loux,  grav iers  ou plantes. Les dGta i l s  n 'ont  pu 
ët re  distingués dans ce t t e  étude mais jouent à coup sûr un r ô l e  diterminanf 
dans l a  répar t i t ion  des semences e t  leurs germinations. Le type II, tres peu 
représenté (moins de 1 %) es t  ca rac té r i sé  par des p e t i t s  bassins,  semi-ouver; 
ou fermés, constituant un cul-de-sac pour l e s  eaux : il y a a lo r s  stagnation' 
temporaire e t  dépôts s t r a t i f i é s  des éléments fins, organiques e t  minéraux 
transportés. Peu de végétation pérenne occupe ces m i  1 ieux qui consti  tuent 
cependant, structurel  lement, une forme favorable aux germinations. 

Notons, ã ce propos, une des ambiguités relevéesa poster ior i  
dans l a  méthode choisie,  qui p r i v i l é g i e  l e s  organes aériens e t  non pas l a  
souche des plantes : du f a i t  de l a  juxtaposit ion des d i f férents  types d ' é t a t  
de surface, souvent très é t r o i  tement imbriqués, une espèce peut ë t re  enraci- 
née dans un type d ' é t a t ,  e t  émettre ses ramif icat ions au-dessus d'un type 
voisin,  ce qui constitue une source d'imprécision s i  l ' o n  cherche à examiner 
l ' i n s t a l l a t i o n  des espèces par  type d ' é t a t  de surface. Le problème ne se pos 
cependant pas pour 1 es germi n a t i  ons . 
2.3. Ge rl?l!ln_at_jo_ns . .  

Sur 1 es 16000 uni tés é l  émentai res k h a n t i  11 onnées au p r i  ntemps 
1979 ( tab.  5) ,  1373 germinations ont pu é t r e  recensées, ce qui représente 
une moyenne de 34 germinations par  m2 pour l'ensemble de l a  s ta t ion.  Cette 
moyenne t radui t  en f a i t  des s i tuat ions  t r è s  contrastées ,entre par exemple 
l'extrême in f é r i eu r  (type V: 6,27 plantules/n2) et  1 'extrême supérieur (type 

. . . / . . .  
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Tableau 6 .  Rapport. e n t r e  germinations de printemps e t  e t a t s  de . sur face  du so l  
( 1.6000 u n i  tes echant i  11 onn0es) . 

Etats  de surface 

recouvrement 

! I ! I I  ! I I I  ! I’/ ! v ! VI ! 
! ! ! ! ! ! I 
! 36.22 ! .97 ! .98 ! 11.31 ! 31.49 ! 19.02 i 100 
I ! ! ! ! ! ! 

~ Nombre de germinations ! I ! I ! ! 
I I ! ! I ! ! 
! I ! ! .  ! ! 

Anacyclus cyrtolefldioides I ! ! ! ! ! I 
Daucus sy r t i cus  ! 6 5 !  2 ! O ! 1 7 !  6 ! 1 5 3 ! 2 4 3  

Echium pycnanthum ! 7 0 !  7 !  1 ! 2 9  ! 2 0 !  2 9 1 1 5 6  
I ndé term. ! 4 7 !  3 ! 1 ! 2 8  i 8 !  5 2 i 1 3 9  

I Plantago albicans ! 5 8 !  2 ! - ! 28 ! 13 ! 37 ! 138 
Koel p i  n i  a 1 i neari s ! 2 1 !  l !  3 !  5 !  l !  8 2 ! 1 1 3  
Hippocrepi s bicontor ta  ! 3 5 !  - !  - ! 1 1 !  7 !  4 1 !  94 

Argyrol obium unif l  orum ! 2 9 !  Z !  1 ! 1 4 !  3 !  l o !  59 
Launea nudi caul i s  ! 9 !  - ! - !  5 !  - !  2 4 !  38 

Fi 1 ago germani ca ! 4 !  - ! - !  4 !  3 !  2 4 1  35 
Launea resedifol  ia  ! 1 3 !  - !  - !  2 !  3 !  1 4 !  32 

YSal via verbenaca ! 6 ! - ! - l  . 4 ! 1 ! 1 8 !  29 
Hedysarum spi nos i ssi mum ! 1 7 !  - !  - !  - !  l !  l o !  28 
Asphodelus tenui fo l ius  ! 1 1  ! . 1 !  - !  3 !  3 !  9 !  27 
Hel ianthemum sp.  ! 8 ! 1 ! - ! 3 ! 3 !  9 ! 2 4  

‘Convolvulus supinus ! 9 ! 1 ! - ! l ! - !  4 ! 1 5  
cf. Bassia muricata ! 3 ! - ! - ! l ! l !  5 ! 1 D  
Carthamus 1 anatus ! 4 ! - ! - ! 2 ! 1 !  2 !  9 
If loga sp ica ta  ! l ! - ! - ! 5 ! - !  3 !  9 
Hedi cago m i  nima ! 2 ! 1 ! - ! - ! -  ! 6 !  9 
Echichi’lon fruticosum ! 2 ! - f - t -  ! - !  6 !  8 
Fagoni a gl u t i  nosa ! 2 ! - ! - ! 5 ! - !  l !  8 
Astragalus cruciatus  ! 2 ! 1 ! - ! 1 ! 1 !  2 !  7 
Paronychia arabica ! l ! - ! - ! 2 ! 1 !  2 !  6 
Schi smus barbatus ! - i - ! - ! - ! - !  4 1  4 
Reseda sp.  ! 3 ! - ! - ! - ! - !  - !  3 
Medi cago 1 ac in i  a t a  ! 1 ! - ! - 1 - ! - !  2 
Ma t h  i o 1 a 1 ongi peta 1 a ! 2 ! - ! - 1 - ! - !  - 1  2 

Astragalus hamosus ! - ! - i - ! - ! - !  1 
Euphorbia sp. ! - ! - ! l ! l ! - !  - !  2 
Muri car i  a pros t ra ta  ! - ! - ! - I - ! - !  1 
P i  turanthos tor tuosus ! I ! - ! - ! -  - I  . 1  ! - !  

I 

I Ma 1 va ae gyp t i a c a ! 1 1 !  - !  - !  6 !  - !  6 7 !  84 

Atractyl i s  se r ra tu lo ides  ! 2 2 ! - ! - ! 3 ! 3 !  7 ! 3 5  

Astragalus caprinus lan igerus  I -  ! I ! - ! -  ! - !  l i  2 

I ! ! ! ! 

! ! ! ! ! ! ! 
% germi nations/% surface ! 0,923! 1,713 ! 0,448 ! 1,159 !- 0,183 ! 2,398 ! 

! I I I ! ! ! 
Nbre germinations/mZ ! 31.68 i 58.97 i 15.29 i 39.80 ! 6;27 ! 82.29 ! 

1 ! I ! ! ! .  
! ! ! ! ! ! ! 

Total type surface ! 459 i 23 I 6 ! 180 i 79 ! 626 ! 1373 
% ! 33,43: 1 ,67 i 0,44 ! 13,11 ! 5,75 ! 45,60 ! 100 

34.32 

-- -- -- ---.. - -- - - - - - c - - - - - - d z - - ,  ----- - ------- __-_ __--- -------__-------------I-_ -- _----- -- - _- --_-^-- - - 
-. 

t 
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\/I : 82,29 plantules  ..'m2). Les a u t r e s  types sont  plus proches de l a  moyen- 
ne s ta t !onnel le .  Bmme a t tendu,  l e  type I I  (accumulation - stagnat ion 
hydrique) supporte u n  nombre assez  &levé de geminat ions  (pres de 50/m2), 
les  types I e t  I V  (accumulation éo l ienne  e t  écoulement hydrique respec t ive-  
ment) u n  nombre "moyen" (31.68 e t  39.88 respect ivement) ,  l e  type I I I  res -  
semblant t o u t  à f a i t  au type V à ce poin t  de vue (seulement 15,2y/n2). I l  
fau t  de mëme cons ta te r  1 ' importante  va r i a t ion  en t r e  espèces,  de P i  turanthos 
tortuosus (1  germination rencontrée)  au groupe Daucus sy r t i cus  c Anacyclus 
cyr tolepidioides(n0n d is t inguées  au s t a d e  cotyledons lo r s  de l a  première 
pr i se  de contact  au  printemps 1979) ,  243 gemina t ions .  I 

Chrono 1 ogi  quemen t éga 1 emen t , des di  f férences importan t e s  do i - 
vent ê t r e  notêes : l e s  premières appa r i t i ons  de p lan tu les ,  tres rapidement 
( 3  jou r s )  après l e s  p lu i e s ,  appart iennent  ã des especes papilionacées (Hi- 
ocrepis ,  Medicago, Hedysarum). Les au t r e s  germinations ont  1 ieu dans l a é -  

&vante, i r rëgul ièrement .  

Regrettons enfin 1 importante ca tégor ie  "indéterminée" regroupant 
des p lan tu les  n 'ayant  pu  ê t r e i d e n t i f i é e s , l o r s  de l a  lec ture  (139 p l a n t u l e s ) .  

Les p r o f i l s  co r r iges ,  é t a b l i s  pour t en te r  d ' ana lyse r  l a  rêpar-  
t i t i o n  spéc i f ique  des germinations par type d ' é t a t  de sur face  son t  reprê- 
sentes dans l e s  tableaux 7 e t  8, pour l e s  especes ayant une frêquence supé- 
r ieure  à 8. 

Le prof i l  d'ensemble permet de confirmer l a  tres n e t t e  prédomi- 
nance du type V I ,  suivi  du type I I  ("endoréisme") e t  d u  type I V  (écoulement 
hydrique),  moins remarquables. De même l e s  types I I I  e t  su r tou t  V apparais-  . 
s e n t - i l s  nettement défavorables .  

les  espèces inféodées à des formes d'accumulation importantes , de c a l l e s  
pouvant germer en condi t i ons  coins r e s t r i c t i v e s .  Remarquons que ces  derni è- 
res espèces (en gros ,  c e l l e  du  bas d u  tableau 8)  sont  a de r a re s  exceptions 
près,  des vivaces,  au con t r a i r e  de c e l l e s  du haut du  tableau,  principalement 
annuel 1 es (exceptées Echiochi lon f r u t i  cosum e t  Hel i anthemum 1 i pi i s e s s i  1 i - 
florum, c e t t e  dernière  f a i s a n t  1 ' o b j e t  d ' u n  t r anspor t  de graines  important 
j ã 3 ë s  fourmis) .  

Une h ié rarch isa t ion  v i s u a l i s é e  ( t a b l .  8 )  permet de d i s t ingue r  

!llU 
la  

I l  s e r a i t  poss ib le  d 'opposer  l e s  types V I  e t  I, formes d'accu- 
l a t i o n  ëol ienne,  au type I V ,  forme d'écoulement hydrique, e t  d ' ana lyse r  

t an t  des germinations su r  ces formes. Retenons en f in ,  pour c e t t e  analyse de 
printemps, que l e  t i e r s  des espèces ayant  eu des germinations (reconnues) 
sont des vivaces ,  e t  cons t i tuent  l e  t i e r s  des p lan tu les  êmergêes c e t t e  s a i -  
son. 

t a i l l e  des semences des espèces ( e t  l eu r s  modes de disséminat ion)  prêsen- 

2.3.2.  Automne 1979 - _--- ------- .. 

L'échant i l lonnage a é t é  modifié au cours de l 'automne, pour 
prendre en compte l e s  types d ' ë t a t  I I  e t  I I I ,  insuffisamment représentés  
au cours d u  printemps. 
Les pourcentages de s u r i a c s  sont  modifies en consêquencs d'uns? maniere q u i  
essa ie  de donner approximativenent l a  même importance 2 chacul des types 
( t a b .  9 ) .  Peu de d i f fé rences  notables sont  à s igna le r  quant à l a  r épa r t i -  
t ion de l a  végétat ion pérenne. 

' 

... /... 

L. 
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Tableau 7. P r o f i l s  corriges des especes par  type d ' ë t a t  de surface. 
Germi nations de printemps 1979 
(enregistrement de plus de 8 germinations). 

Etats  de suriace 

. recouvrement 

Germinations 

L 

Anacycl us cyrtolepidioïdes 
Echium pycnanthum 
Indeterm. 
Plantago albicans 
Koel p i  n i  a 1 i neari s 

! I ! I I  
! ! 
! 36.22 ! .97 
I 1 

! 
! 
! ! 
! ! 

III ! I V  

.98 i i1.31 

! 

! 
! 

I 

! 73.80 ! 84.40 ! - ! 61.90 
!123.80 !460.20 ! 65.3 !164.40 
! 93.30 !- ! , 7 3 . 3  !178.20 
!115.9 !- ! - ,, !179;5 
! 51.3 ! 90.8 !270.6 ! 39.1 

Hipocrepis bicontorta !102.8 ! - ! -  
Mal va aegyptiaca ! 36.1 ! - ! -  
Argyrolobium uni florum !135.7 !347.7 !172.7 
Launea nudi caul i s  ! 65.4 !y  . I 
At racty l i s  serratuloides 
F i  1 ago germani ca 
Launea resedifo l  i a  
Sal v i  a verbenaca 
Hedysarum spi  nosissimum 
Asphodelus tenuifo l ius 
.,Xe1 ianthemum sp. 
Convol vu1 us supi nus 
Bassia muricata 
Carthamus 1 anatus 
I f loga  spicata 
Echiochi lon f r u t i  cosum 
Fagonia glutinosa 
Medicago minima 

Prof i  1 d '  ensemble 

!173.3 ! - 
! 31.5 ! - 
!112.1 ! - 
! 57.1 ! - 
!167.6 ! - 
! 112 - 3  !379.8 
! 92.0 !427.3 
!165.6 !683.8 

82.8 
!122.7 ! - 
! 30.7 ! - 
! 69.0 ! - 
! 69.0 ! - 
! 61.3 !1139.6 
! !- 
! I 

! 92.3 ! 171.3 ! 44.80 
I I I 

V !  V I !  
! 

31.49: 19.02! 
! ! 
! inbre d '  
! ! ob. 
! ! 
! ! 

22.20 ! 331.1 ! 
59.0 ! 97.7 ! 
18.2 ! 196.7 ! 
29.9  ! 141.0 
14.0 ! 381.5 

!103.5 I 37.2 ! 229.3 
! 63.2 ! - ! TEKT 
!209.9 ! 16.1 ! 89.1 
!116.J ! - ! 332.1 

75.8 ! 27.2 
!101.1 ! 36.3 
! 55.3 ! 19.8 
!122.0 ! 10.9 
! - ! 11.3 
! 98.3 ! 35.3 
!110.6 ! 39.7 
! 59.0 ! - 
! 88.4 
! 196.5 
!491.4 
1 7  
!552.8 
!Y 
! 
! 

31.7 
70.6 - - 
- - 

105.2 
360.5 
230.0 
326.4 
187.8 
175.3 
197.2 
140.2 
262.9 
116.8 
175.3 
394.3 

65.7 
350.5 

!115.9 ! 18.3 ! 239.8 ! 
! ! ! -  ! 

243 
156 
139 
138 
113 
94 
84 
59 
38 
35 
35 
32 
29 
28 
27 
24 
16 
10 
9 
9 
9 
8 
9 

34.3 

- .- 



Tableau 8. Ordination des espikes en fonction de leurs  "prêf6rences" pour chaque type 
d ' é t a t  de surface de sol. 
Printemps 1979. 

Etats  de surface ! V I !  I ! I V !  V !  
! ! ! I ! 

recouvrement ! ! ! ! I 

! ! I I 

Germi nations ! ! ! ! ! 
! ! ! ! I 

Echiochilon fruticosum ! t+++ ! + ! ! ! ti-++ c h i f f r e )  200 
Koelpinia l i n e a r i s  ! t+++ ! 0 ! o  ! ! +++ c h i f f r e  E 
Medica minima ! ++++ ! t ! ! ! (150 - 530) 
Hed sarum spino5issjmuo ! ti-t ! +++ ! ! o !  ++ ch i f f r e  E 
Pspi'odclus t c w i f o l i u s  1 +++ ! ++ ! +  ! o !  (100 .- 150) 

t c h i f f r e  4 
Helianthemum sp. ! +++ ! + ! + +  ! o !  (50 - 100) 
Launea resedi fo l ia  ! ++i+ ! t ! t+ I ! o c h i f f r e  6 
I I  Bas s i a I' ! + + + + > !  + ' ! t ! o !  (20 - 50) 
Anacyclus cyr+olepidioTded +++i ! + ! +  ! o !  
Rippocropis Sicontorta ! t+++ ! t+ ! t+ ! o !  
Launea nudicaulis ! ++++ ! + ! + t  ! I 
Sa 1 v i  a verb enaca ! t++t ! t ! t+ ! ! 
idalva aegyptiaca ! ++++ ! o ! +  ! ! 
F i  1 a!c gerrnani ca ! ++++ ! ' o ! t +  ! 
At ra t t y l i s  serratuloides ! tt ! +++ ! t ! o !  
Qnvo l  vu1 us s!l p i  nus ! ++ ! t++ ! + ! I 
P1 ante; o a lb i  cans ! t t ! t t  ! t++ ! o ! 
Carthamus lanatus ! ++ ! ti ! t i - +  ! t ! 
Echium pycnanthum ! + ! ++ ! +++ ! t ! 
I f loga spicata ! + + ! o  ! ti-++ ! ! 
~ ~ r y r o 1 o b i ~ ~ f i  uni florum ! + ! + +  ! +++I ! o ! 
F 3 y g i a  glutinosa ! + ! +  ! +++t ! ! 

! ! I ! ! 

"diverses" (indéterm.) ! +++ ! + ! ++ ! o !  

V I  "micronebkai' (forme déf in ie  sur c r i  teres biologiques - accumulation éo1 ienne) 
I vo i l e  ëol ien ëpais sur crocte peu indurée, convexe (accumulation éolienne sous ligneux 

bas) 
I V  vo i l e  ëol ien mince sur croüte Deu indurée, concave (accumulation ou écoulement hydrique) 

V croüte dure, forme d 'ablat ion éolienne et-hydrique ' 

. 
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Tableau 9. Végétation pérenne e t  ierminat ions : automne 1979 
( P r o f i l s  corr igés  en fonct ion des types d ' é t a t  de surface d u  s o l )  

r é p a r t i t i o n  %ans chaque type - 20 O00 uni tés  elémentaires 5 x 5 cm - 19.09.79 
Echantillonna e modifi6 par  rapport  a ce lu i  de printemps, pour une mei l leure  

Etats  de surface ! 
! 

! 
! 
1 

I 

I 

I 

I 

I 
! 

I I  ! I I I  
! 

19.80 ! 7.20 
! 

! 
99.0 ! 107.2 
69.7 I - 
10.7 i 110.2 

I 

i r v i  v ! V I !  
! l I ! 
! 16.65 i 18.40 i 15.00 ! 

I !  

22.95 i 
! 

I 

I 
l 

99.5 i 
375.6 ! m !  

! ( I -  - I 

359.3 i - ! 

recouvrement 
! 

21.4 i 
141.1 i 
133.3 ! 
666.7 ! 

- 1  

- !  
235.8 ! 
71.2 ! 

288.7 ! 
313.7 ! 
- -ET!  

I 
I 

- I  

----- 

- I  

I 

Vivaces ! 

123.6 i 141.5 
! 

197.0 ! 25.9 - ! .  108.7 

I 

- - Argyrol obium uniflorum 
AtractYl i s  se r ra tu lo idos  
Echiochi l o n  fr!I ticosum 
Echium pycmnthum 
Fa sr, ni a g 1 u t  i nos a 
tiel i anthemun k a  hi ri cum 
Hernaria sp. 

303.0 ! - - ! -  - ! 
! 

! 
! 
! 99.1 ! 
! 
! 141.3 i 
! 91.1 ! 
I ! 

- 
2" ! - 

- I 

- I 

I I 
I I 

! 191.5 ! 
! -  ! 
! I 

! 93.8 i 
! 300.3 ! 
! Y  ! 

- - 
362.3 
xz-5 

5.1  
121.4 - - 
148. o 

88.6 ! - - ! -  
Paronychia' arabica ! -  
Pi turanthos tor tuosus ! 277.5 
Plantago a lb icans  ! m  

' R5antherium suaveolens ! 
Salsol 3 vermiculata I --:-- 
Hel i an  themum ses s i  1 i f 1 o rum 120.2 

7 

! -  
! -  
! 94.4 
! 153.1 
! 408.5 !m 
I 

! 
! 
! 25.8 
! -  

! -  
! -  
! -  

- 

78.4 
11.9 

47 .O 
- 

159.5 - 
284.1 

- 

Ge mi na t i  on s 

Argyrol cjbium u n i  florum 
Anacyclus cyr to lep id io i  . 

.c 
nbre 
d 'obs  
32.30 
20 

320 
20 
20 
10 
10 

! 
5.0 ! 39..2 
- ! 333.3 

! -  
17.0 ! 62.5 

! - ! 666.7 
- - 

121.4 
217.9 

68. I 
217.9 - 

- 

Astragalus S p .  
Convolvulus supinus 

Cutandia dichotoma 
Echium uvcnanthum - 
Euphorbia sp .  I -  ! - 
Hedysarum spimsissimum ! - I - 
q i  ppocrepi s biccnt2r ta  ! 13.6 i 236.7 
Launea 71 onerata  ! -  ! Y  
Launea resedi  fol  i a ! -  I - 

- 
- - - 
- 

1388.9 
36.5 
33.9 

1388.9 
-3TX 

- 

- ! 20 
41.7 ! 320 

666.7 ! 40 
- ! 5  

438.6 ! 380 
32.5 ! 410 

Mal va aegyptiaca ! -  53.2 
Fledicago t runca tu la  ! 63.8 i 271.0 

Sal via verbenaca ! -  
Muricaria p ros t r a t a  ! - ! -  666.7 ! 5 

- ! 5  
Di vers ! 72.6 

! 
! 

prof i l  d'ensemble ! 89.95 

nombre de germinations/m2! 106.32 
I 

! 

10.1 ! 67.9 !lo80 
I , !  

6.44 ! 80.1 !5910 
! ! 

7.60 ! 94.67!118.2 
I ! 
! 

I 

. .  

! 255.8 
! - - -  
! 
! 192.07 
! 
! 227.03 
! 
I ! 

! 
190.91 ! 31.11 

! 
! ! ! 

I . 
I I .  "endor5isae" 
I I I .  croute  convexe avec f in  vo i l e  éo l ien  
I V .  
V .  P . B .  ab la t ion  
VI. "micrcnebka" 

Ilvoile éo l ien  6pais t t  (accumulation éoi ienne su r  c route)  

croute  concave avec voi le  éo i ien  e t  dépôts 



Par con t r e ,  des f a i t s  importants apparaissent  durant c e t t e  saison en ce qui 
concerne 1 es germi nations . 

En premier l i e u ,  remarquons l e  nombre bea!rcoup plus élevé de 
germinations d'automne par rapport  a celui  noté au printemps : avec 118 
Dlantules par m2 ( 3  f o i s  plus qu'au printemps),  on approche des c h i f f r e s  
généralement ci  tOs en zone sahél ienne en année "moyenne" ( c f .  par exemple 
BILLE, 1976) .  

Ensuite,  notons"1 'exp1osion"de germinations d '  Argyrolobium u n i -  
f lo rum : 3230 su r  l e s  5910 ,germinati,ons son t  l e  f a i t  de c e t t e  espèce, s o i t  
v e  l a  moit ié .  Le p r o f i l  d'ensemble, par types d ' é t a t  de surface,  pour- 
r a i t  s ' e n  trouver faussé : c e t t e  espèce germant préférent ie l lement  dans l e s  
points l e s  p l u s  bas ,  i l  en r é s u l t e  u n  p ro f i l  p r i v i l é g i a n t  nettement durant 
c e t t e  période, l e s  types I I  e t  IV, aux dépens d u  type V I  principalement. Les 
autres  1 éjumineuses (Hippocrepi s : 320 germinations observées ,  Medicago 
trunca?x?2 : 410, Hedysarum : 20, Astragalus : 320) ont  cependant le même 
Comportement, germant s u r t o u t  d a n s  l e s  zones d'écoulement. Ces 5 espèces re-  
présentent  a e l l e s  seules  73 % du t o t a l  des germinations recensées.  E n f i n ,  
parmi l e s  autres  espèces,  remarquons que l a  catégorie  regroupant des germi- 
nations indéterminees l o r s  de l a  premiere l e c t u r e  d'automne, montre aussi  
une germination p reTëren t i e l l e  dans l e s  zones d'@coulement, ce qui permet 
d ' a t t r i b u e r  u n  ca rac t è re  d'ensemble saisonnier  à ce phénomène. 

Les seules  espëces vivaces reconnues au s t a d e  cotylgdons, ayant  
u n  nombre de germinations s i g n i f i c a t i f  sont  Argyrolobiun u n i  florum e t  Ecnium 
pycnanthum (convolvulus supinus ayant u n  comportement d 'annuel l e  le  p l u s  
souvent) . Ceoendant. 1 es ncrn'breuses aermi nations i ndétermi nees rendent c e t t e  
observation d i f f i c i l emen t  u t i l i s a b l e - :  o n  v o i t  en e f f e t  appa ra î t r e  l o r s  de 
l ec tu re s  suivantes ( c f .  tableau 12)  de nombreuses especes vivaces (Plantaao 
albicans compris). 

Si l a  méthode d u  su iv i  des germinations au niveau stationne1 a 
pu rendre compte des condi t ions de m i  1 ìeu f avor i san t  globalement 1 'émergen- 
ce de p l an tu l e s ,  l e s  r é s u l t a t s  prësentës ne r e f l è t e n t  pas assez une des ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  e s s e n t i e l l e s  de ces milieux, qui t i e n t  ii l a  microhétérogéné- 
i t é  à l ' i n t é r i e u r  d 'un même type d ' ë t a t  e t  à l a  s p é c i f i c i t é  des comporte- 
ments e t  des exigences de germination des d i f f é r e n t e s  espëces.  

I1 e s t  en e f f e t  peu vraisemblable que l e  t r è s  grand nombre de 
germinations des semences d '  Argyrolobium u n i  florum s o i t  u n  phénomène cons- 
t a n t  Les conditions cl imat iques,  c e t t e  année-12, ont pa r t i cu l i ë -  
rement avantagé c e t t e  espece,  mais i l  e s t  d i f f i c i l e  de géné ra l i s e r  à d'au-  
t r e s  années climatiques,  f a u t e  d 'observat ions systématiques.  

née e s t  par t icul ièrement  f réquent  : on a pu constater  des concentrations 
remarquables de pl antu1 e#%al va aegypti P & su r  c e r t a i  q s  micronebkas , e t  une 
absenca t o t a l e  de ces Mmes p l an tu l e s  s u r  d ' a u t r e s  apparemment semblables. 
Ce n ' e s t  pas t a n t  l a  concentrat ion en e l l e  mëme qui e s t  étonnante (on peut 
invoquer u n  comportement de d i spe r s ion  e t  de stockage des semences, ou des 
exigences semblables de germination des graines d 'une mëme espêce) que 1 ' ab -  
sence sur des zones s i m i l a i r e s ,  st qui prouve à quel point  l e s  mécanismes 
en oeuvre sont  mal élucidits.  Dans ce r t a ins  c a s ,  l e  phéncmène de concentra- 
t ion peut clairement ê t r e  a t t r i b u é  B l ' a c t i v i t é  animale : c ' e s t  vrai pour 

Le caracter?  souvent gregaire  des germinations d 'une espece don- 

. . . / .  . . 
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Helian!hum lipi¡sessiliflorum_. Les autres  cas nécessi  t e r a i en t  une étude plus 
approfondie : dispers ion  des semences e t  exigences dl? germination. Le ni-  
veau d 'observat ion retenu p a r a i t ,  comme c ' e s t  souvent l e  cas en écologie ,  
trop ou pas assez f i n .  Trop, c a r  i l  manque une descr ip t ion  des réseaux s t a -  
t ionnels  3 plus p \e t i te  éche l l e ,  qui pourra i t  met t re  en évidence l e s  zones 
globalement plus ou moins favorab!es aux germinations (écoulement hydrique 
général ,  en p a r t i c u l i e r ) .  Pas assez ,  s i  l ' o n  veut bien examiner l 'exemple 
suivant ,  re levé au printemps 1979 ( l e  23 mars, 20 jours  aprës une p lu i e  très 
importante qui a déclenché l e s  germinations de printemps) : u n  système pié-  
geur ( d é b u t  de formation de "micronebka") cons t i t ué  par 2 touffes  de Sa lso la  
vermiculata " l ' u n e  derr ' iëre  l ' a u t r e ' '  par rapport  à f a  c i r cu la t ion  des eaux 
e t  sur tout  au vent dominant a f a i t  l ' o b j e t  d 'un découpage en 8 zones de 50 x 
50 cm suivant  l e  schéma su ivant  : 

, .  L4. L 

vent domi nant 

S V  : Salsola  vermicult: 

s o i t  u n  échant i l lon de 2m2. 

Globalement, ce Systeme appa r t i en t  au type VI. Le d e t a i l  
des résul t a t s  f a i t  cependant appara î t re  des zones t r ë s  d i f f s r en te s  du  
point de vue germination ( v i a  probablement l e  stockage des semences). 

car ré  1 
car ré  2 14 ( 55 I 

105 p lan tu les  (490 par m2), dont 80 :4 d'Hippocrepis sp .  
II 

II 

Il 

II 

II 

I I  

car ré  3 15 (50 ' I  

car ré  4 O 
car ré  5 42 (168 " ) 
car ré  6 12 (48 II ) 

(32 " ) 
car ré  7 5 
car ré  8 8 

II ( 20 1 

Rappelons l a  moyenne s - i t i o n n e l l e  p o u r  l e  proaitemps 1979 : 
34,32 plantules  / 92, e t  l a  moyenne pour l e  type VI : 82,29 plantu les  / m2, 
tab.  6). On remarque immédiatement 7 'abondance dans .?.,?szones protérges  par 
l e s  touf fes  de chanéphytes e t  l 'absence quas i - to t a l e  de plantules  en zone 
exposée. Notons également que, s u r  ce  système en p a r t i c u l i e r ,  l a  tres grande 
majori té  des p lan tu les  observees (8Ö3) appart iennent  a 1 'espèce Hippocrepis 
bicontor ta  ; l a  dens i t é  a t t e i n t e  e s t  i c i  de 80 p lan tu les  d 'Hippocrcpis so .  
au 3- l 'ensemble du systëme a lo r s  que l a  moyenne a t t e i n t e  su r  l e  t y p e  
Y I  par c e t t e  espëce e s t  a peine 5,3T/r?7. ( l a  dens i t ë  a t t e i n t  même loca le-  
ment, ca r r é  I ,  336 / 172). 

- 

. . ./. . . 

.... 
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Notons enfin que l e s  c h i f f r e s  donnés i c i  correspondent FI ceux trouvés 
par FRIEDMAN e t  a l  (1977) dans des types de végétation ?I Artemisia herba alba : 
de 40 à 100 germinations/m2 pour l e s  zones d6favorisGes jusqu 'd  240 a 480/ m2 en 
zone favorable.  

Dans l a  mesure où i l  n ' a  pas é t é  possible  de poursuivrs l e s  observa- 
tions su r  une période suffisamment longue pour que , les  r é s u l t a t s  a i e n t  un  sens,  
on ne présentera i c i ,  à t i t r e  i n d i c a t i f ,  que des exemples des mesures effectuéss  
pour t en te r  de déterminer l e  pourcentage de su rv ie  des p l an tu l e s  en fonction du  
type d ' é t a t  de surface e t  du  nombre de germinations. Couplés avec l e s  connaissan- 
ces du nombre de graines  présentes dans l e  s o l ,  ces r é s u l t a t s ,  s u r  une p l u s  lon- 
gue période, au ra i en t  p u  fou rn i r  une s é r i e  de " f i l  t r e s "  success i f s  (stockage, 
germination, su rv ie  des p l an tu l e s ,  succ$s de reproduction, e t c . .  . )  indispensable 
à une bonne connaissance des phénomènes en cause. Le tableau de base,  brut,  à 1 '  
or igine de ce type de données, e s t  présenté  en exemple ( t a b l .  10) .  Une analyse 
"carré  par ca r r é"  e s t  i c i  nécessaire  pour déterminer l e  pourcentage de mor t a l i t e  
(ou de su rv ie )des  plantules  émergées, d ' a u t a n t  plus q u ' i l  y a des vagues succes- 
sives de germination, en fonction des évsnements climatiques q u i  apportent u n  nou- 
veau cont ingent ,  e t  e n t r e  l e sque l l e s  s e  produit  une d i s p a r i t i o n  de plantules .  Pour 
l e  printemps 1979 ( l i g n e  numérotée 1 du tableau)  la  mortal i t6  des pl3ntules n ' a  

. 

.A pas i t é  recensée. 

Lors de l a  3ème l ec tu re  de l 'automne, on a distingué l e s  plantules  i s -  
u sues de l a  première vague, de c e l l e s  de l a  deuxième vague ( l i g n e s  4, 5 e t  Ó du  

tableau 1 0 ) .  Ainsi ,  globalement s u r  l e s  910 plantules  émergées en septembre, seu- 
les  376 s u b s i s t e n t  en novembre, s o i t  41,32 % .  La deuxième vague ne comporte que 
274 plantules  ; l a  mor t a l i t é  t o t a l e  pour l a  période e s t  de 534 p lan tu le s ,  s o i t  
45,lO 'L de l 'ensemble des plantules  émergées durant l 'automne. Il  e s t  ce r t a in  que 
l e  pourcentage de su rv ie  f i n a l e  ( p l a n t u l e  passant l ' h i v e r  e t  parvenant matur i te  
au printemps) e s t  bien i n f é r i e u r  à 56 2, de l ' o r d r e  de 10 à 20 7 6 .  

Remarquons 1 'héterogénéi ti s ta t ionne1 l e  à ce propos : pour une mortal i t é  
moyenne de 45,lO %, l e s  c h i f f r e s  extrêmes vont de 6 Z à prGs de 80 %, e t  dépendent 
2 l a  fo i s  de l a  dens i t é  de germination e t  d u  type d ' é t a t  de su r face ,  eux-mêmes in-  
terdépendants. Notons que pour 2 c a r r é s  s i t u é s  ( c l a s s é s . .  . )  dans un  même type d ' i -  
t a t  de surface ( c a r r é  17 e t  19 ,  type V I  à LOO $) , l e s  résul t a t s  sont  t r è s  d i f f é -  
rents  : l e  premier v o i t  l e  nombre de germinations (cumulé su r  l'ann12e d'observa- 
t i o n )  l e  plus é levé (316 s u r  0,25 m2, s o i t  1264 plantules  au m2), e t  une mor t a l i t é  
relativement f a i b l e  (35,9 X ) ,  l e  second, un  nombre de germinations moyen (85 s o i t  
340 m2) e t  l a  m o r t a l i t é  l a  plus é levée (76,9 %) ce q u i  souligne encwe  l a  d i f f i -  
cu l t é  de déterminer l e  niveau de p réc i s ion  requis dans l e s  observations e t  l e  nom- 
bre de f a c t e u r s  à prendre en compte. 

Dans l 'ensemble,  cependant, ces  c h i f f r e s  sont en accord avec ceux donnés 
par FRIEDMAN e t  a l  (1977) pour l a  s teppe FI Artemisia herba alba en Israel  :* morta- 
l i t e  de l ' o r d r e  de 50 d 80 % pour l e s  annuel les .  Le tableau 11 donne une image 
d'ensemble des germinations e t  de l a  su rv ie  des p l an tu l e s  au niveau s t a t i o n n e l ,  
d u r a n t  l 'automne 1979 (exprimé en nombre de p l an tu l e s  par m2). Il  e s t  
i n t é re s san t  de noter  que l e  c h i f f r e  mini rnum des germinations observées ( l i g n e  4 )  
coïncide avec l e  pourcentage de m o r t a l i t s  l e  plus f a ib l e ,b i en  que ce pourcentage 
a i t  une r e l a t i v e  homogénéité su r  l 'ensemble de l a  s t a t i o n  ( m o r t a l i t é  t o t a l e  
d'automne comprise e n t r e  36 2 t  53 9 ) .  La mor ta l i t é  "octobre",  c ' e s t -  
à-dire c e l l e  observée e n t r e  l a  premiere l e c t u r e  (sep- 

* 

i- 
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Tableau 10. Exemple d 'évolut ion dans l e  temps du nombre de p lan tu les  en fonct ion des types d ' é t a t  
de surface dir sol  ( l igne  1, 1 échant i l lon  sur  2 )  
s o i t  0,25 m2 x 20 = 5,O n12) .  

numéro du car ré  sur l a  ! 1 ! 3 ! 5 ! 7 ! 9 ! 11 ! 13 ! 15 ! 17 ! 19 ! 2 1  ! 23 ! 25 ! 27 ! 29 ! 31 ! 33 ! 35 !.37 ! 39 ! ' 

1 i gne ! .  1 .  1 .  I ! .  I ! ! .  I ! ! .  I ! ! .  I ! ! ! ! ! !  
! ! ! .  I ! .  I ! ! .  I ! ! ! ! ! ! ! ! ! . .  I ! !  

type d ' é t a t  dominant ! ! . I ! .  I 1 -  I ! ! .  I ! !  I !  I ! ! ' !  ! ! 
! 3 5 !  9 5 !  111 ! 6 0 !  13 I 4 0 !  59 ! 

I I I ! ! !  ! ! ! !  ! ! ! ! .  I ! ! .  I ! ! ! ! ! !  

I ! ! ! 2 8 !  10 i 4 0 !  03 i 5 1 5 2 !  13 ! 3 8 !  3 9 !  1 2 !  31,CPn: 

IV ! I I ' !  ! ! 3 7 ! 1 2 ! 1 0 !  ! ! 4 8 ! 4 0 !  ! ! ! ! ! 6 2 !  ! 2 5 ! 1 1 , 7 %  
! ! ! 50 ! 60 ! 17 ! 55 ! 48 ! 87 ! ! 61 ! 63 ! 41,4 % 

V I ! ! .  I . 1 .  I ! ! ! 48 ! lo0  !100 ! 21 ! ! ! . I .  1 ! ! ! ! ! 1 3 , 6 %  I 

II ! . I ! ! 3 0 !  ! ! ! ! . I ! .  l .  1 .  I ! ! ! ! .  I ! ! 1,5  % 

V ! 65 i 
I ! ! ! ! ! ! ! .  I ! ! ! ! ! !  I ! ! .  ! ! ! .  

! ! ,  I ! ! ! ! .  I ! ! ! .  I ! ! ! ! ! ! ! ! !  
! .  I ! .  I ! ! .  1 .  I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! .  I !  

I ! ! .  ! *  l ! ! .  I !  I I l ! ! .  I I !  I ! ! !  

5 i 86 ! 10 ! 87 ! 23 ! 29 ! 42  ! 

Da t e  

1. 2 0 . 4 . 7 9 !  9 !  8 !  l !  O !  - !  6 i  5 i  3 i 7 4 !  7 ! 2 0 ! 1 1 i  2 !  6 1  l !  6 !  3 ! . 2 1 !  5 !  3 ! 1 9 9  
2. 19.9.79 ! 46 !147 ! 30 ! 46 ! 16 ! 35 ! 32 ! 91 !161 ! G9 ! 88 ! 22 ! 13 ! 37 ! 6 ! 9 ! 1 ! 42 ! 1 4  ! 5 ! 910 
3 .  22.10.79 ! 18 ! 61 ! 9 ! 45 ! 8 ' !  13 ! 13 ! 45 ! 77 ! 12 ! 80 ! 9 ! 2 ! 9 ! 5 ! 5 ! 1 ! 17 ! 5 ! 3 ! 445 
4 .  8.11.79 ! 30 ! 61 ! 15 ! 45 ! 14 ! 11 ! 21 ! 61 !155 ! 18 ! 78 ! 32 ! 13 ! 10 ! 17 ! 16 ! 6 ! 30 ! 13 ! 4 ! 650 
5.  dont ( 9 . 7 9  ! 1 8 ! 5 1 !  9 ! 4 3 !  8 !  6 ! 1 3 ! 4 5 ! 7 4 !  9 ! 5 6 !  9 !  2 !  5 !  4 !  2 !  0 ! 1 5 !  4 !  3 ! 3 7 6  
6. ( 1 0 . 7 9  ! 1 2 ! 1 0 !  6 !  2 !  6 !  5 !  8 ! 1 6 ! G 1 !  3 ! 2 2 ! 2 3 ! 1 1 !  5 ! 1 3 ! 1 4 !  G ! 1 5 !  9 !  1 ! 2 7 4  
7. (2+6)total  ("automne! 58 !157 ! 36 ! 48 ! 22 ! 40 ! 40 !2(1_2 ! 7ß !110 --- ! 45 ! 24 ! 42 ! 19 ! 23 ! 7 ! 57 ! 23 ! 6 !1185 

emergées)! . I--- . 1 .  I .  I .  I ! .  I ! ! ! ! .  I .  I ! ! ! ! ! .  I !  
8. (2-5)total  mor ta l i té !  28 ! 96 ! 21 ! 3 ! O ! 29 ! 19 ! 46 ! 87 ! 60 ! 32 ! 13 ! 11 ! 32 ! 2 ! 7 ! 1 ! 27 ! 10 ! 2 ! 534 

! .  I .  I -  I ! ! ! ! ! ? ! ! !  I ! ! ! ! ! !  
! 48.3!61.1!58.3! 6.25i36.4 ! 72.5 ! 17.5! 43.0!35.9! 76.9 ! 29.1 ! 28.9! 45.8! 76.2i 10.5! 30A! 14.3 ! 47.4!43.5!33.3! 45.10 

I !----I ! ! i----! ! ! !----. I ! !  9. (1-1.7) t o t a l  ( p r i n t  - ! i----. I ---- . I ! ! !  
! 67 i165 ! 33 1 56 1 22 ! 46 ! 15 !110 !316 ! 85 !130 ! 66 ! 26 ! 48 ! 20 ! 29 ! 10 ! 78 i 28 ! 9 !1383 

I ! !  ! ! ! ! .  I ! ! .  I ! ! ! .  I ! ! .  I .  I ! .  I .  
! ! ! .  I ! ! ! ! ! ! .  I ! .  I ! .  I ! ! ! .  1 .  I !  

mortal i t é /% émerg. 

+ automne) 

Pluies  : 12.9.79 15 mm 
28.9 .-79 9 nim 
25.10.79 25 mi 
5.11.79 1 min 

s o i t  

(printemps e t  
automne cumu- 

276,6/m2 

les ) .  

i t 

: ?  * , ;. " . 



Tableau 11. Evolution d u  nombre de germinations par m2 s u r  l 'ensemble de l a  s t a t i o n  
(automne 1979). 

Ligne n "  ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 !moyenne s t a t i o n  

03.79 ! 182.0 i 84.2 i 127.8 ! 49.4 ! 167.6 !118.2 2 23,4 

I ! I ! 
! I I 

-- - -- ---- -------- ----- -- ----- - -  -- --..---- -------- - 
10.79 ! 89.@ ! 35.5 ! 54.4 ! 27.6 1 46.8 ! 50.7 : 10,6 
11 * 79 ! 130.0 ! 50.2 ! 115.4 ! 39.4 i 121.9 ! 91.4 2 19,2 
dont 9.79 ! 75.2 I 30.0 ! 50.4 ! 27.2 I 44.9 ! 45.5 2 8,6 

10.73 ! 54.8 i 20.2 ! 65.0 ! 12.2 i 45.7 ! 39.6 2 10,l 

Total émergence ! 235.8 ! 104.4 ! 192.8 ! 51.6 ! 193.3 !157.8 f 32,3 
=-----_-----------_---I-- - __ -_ -_ !  - -_____-_ !  -_------- !-  -------- I---------!---- ---- -------- 
x morta l i te  09-l l (X )  i (58.58)j (54.4) i (60.6) i (44.9) j (69.58) j(59.6): 4 , l  

! I ! I ! ! 

I I I I I 

2% 

P r  

I I I I I 
a o r t a l i t ë h s e m b l e  i 106.8 i 54.2 ; 77.4 ; 22.2 i 102.7 ; 72.7 f 15,3 
x (45.1) i (51.9) i (40.1) i (36.0) i (53.2) i 45.2 f 3,3 ! 

I I I ntemps 79 i 39.8 i - ! 42.3 i 22.6 i 33.8 i 34.7 2 4,s I 

! 
! ! ! I I 

x mortal 

9 e t  

9 tG des p lan tu les  6nergéPs en septembre : ril1 - N9 

nombre de p lan tu les  energées en 9 ,  s u b s i s t a n t  en 11. 

avec Ng nombre de p lan tu les  
-------- présentes  au mois 9 

IY 9 

xx morta l i té  rapportée à l 'ensenble  des émergences des mois de septembre, octobre e t  no- 
vembre. 

NT - riil -------- N11 nombre de plantules  
N T presentes  au mois 11 e t  

PIT nombre t o t a l  de plantu- 
l e s  émergées 
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Tableau 12. Analyse des nombres e t  succès de germinations par espsce 

Anacycl us cyrtol  epi di oi  des 
Argyrol obi um u n i  f 1 orum 
As tra g a l  vs ham@ us 
Atractvl i s  se r ra tu lo ides  
Convoliulus sup inus  
Carthamus lanatus 
Au tand ia  dichotoma 
Euphorbia sp. 
Fagonia glutinosa 
Echium pycnanthum 
Hedysarum spinosiss  
Mippocrepis biconto 
Koelpinia l i n e a r i s  
Lau nea g lmera t a  

mum 
t a  

Mal va aegyptiaca 
!led i ca ?o 1 ac i n i  a t a  
Iiedicago truncatula 
Muri car ia  pros t r a t a  
Plantago a lb i  cans 
Salvia verbenaca 
Dau cus s y r t i  cus 
Helianthemuni sp. 
Echi ochil on f ru ti cosuni 
Lau nea res id i fo l  i a  
Paronychia arabica 
P i  turanthos tortuosus 
D i  vers 
Asphodelus tcnui fo l ius  

Total 
s o i t  par m2 ( c f .  tableau I I )  

I 

! 6 
! 1312 
! 129 
! 9 
! 2 
! O 
! 55 
! 8 
! '15 
! 12 
! 9 
! 256 
! 30 
! 70 
! 46 
! O 
! 53 
! 5 
! 205 
! 24 
! ? (x) 
! ?  
! ?  
! ?  
! ?  
I O 
! 709 
! ?  
! 
! 2955 
! 
! 118.2 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
j 

I 

I 

O 
707 

7 
8 
1 
3 
O 
1 

13 
10 
9 

109 
3 

18 
25 

O 
19 
1 

92 
13 
1 

55 
13 

? 
11 

I. 
49 
31 

1200 

50.7 

! - 6 !  l O O !  
!-605 ! 46.1! 
!-122 ! 94.6! 
! -  1 ! -í-ïTI! 
!- 1 ! 50.0! 
!+ 3 ! (4.1 ! 
!- 55 !&' ! 
!- 7 ! 87.5! 
!-  2 ! 13.3! 
!-  2 ! 16.7! 
! O ! O !  
!-147 ! 57.4! 
!- 27 ! %O! 
!-  52 ! 74.3! 
!-  21 ! 45.7! 
! O !  - !  
!- 34 ! 64.2! 
!-  4 ! %O! 
!-113 ! 55.1! 
!- 11 ! 45.8! 
! ?  ! ? !  
! ?  ! ? !  
! ?  ! ? !  
i ?  ! ? !  
! ?  ! ? !  
!+ 1 ! (+) ! 
! ?  ! ? !  
! ?  ! ? !  
! ! ! 
!-1755! 59.4! 
! ! ! 
! ! 

O 
774 
40 
37 
1 
O 
O 
2 

26 
9 

35 
182 

O 
33 
55 
11 
40 
4 

135 
18 
2 

86 
24 
40 
11 

O 
552 
40 

2157 

91.4 

! 
! 
! 
! 
! 
I 
! 
! 
! 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 

I 

I 

I 

O 
687 

7 
8 
1 
O 
O 
1 

12 
9 
9 

109 
O 

18 
21  . 

O 
19 
1 

80 
13 
1 

50 
13 
37 
10 

O 
49 
23 

1178 

45.5 

! - 6 !lo0 ! 
!-625 ! 47.5! 
!-122 ! 94.6! 
!- 1 ! 11.1! 
!- 1 ! 50.0! 
! o !100.0! 
!-  55 ! loo ! 
!- 7 ! 87.5! 
!-  3 ! 20.0! 
!- 3 ! 25.O! 
! O ! O !  
!-147 ! 57.4! 
!- 30 !100.0! 
!-  52 ! 74.3! 
!- 25 ! 54.4! 
! O ! - !  
!- 34 ! 64.2! 
!- 4 ! 80.0! 
!-125 ! 61.0! 
!-  11 ! 45.8! 
! ? ! ? !  
! ? ! ? !  
! ? ! ? !  
! ? ! ? !  
! ? ! ? !  
! O ! O !  
! ? ! ? J !  
! ? !  ? : I  
! ! ! 
!1777 ! 60.1! 
! ! ! 
! ! ! 

' O  

33 
29 

O 
O 
O 
1 

14 
O 

26 
73 

O 
1 

23 
11 
21 
3 

55 
5 
1 

36 
11 
3 
1 
O 

503 
17 

954 

07 
V I  

39.6 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! **x 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 

1 

I 

6 
1399 
162 
38 
2 
3 

55 
9 

29 
12 
35 

329 
30 
71  
69 
11 
74 
8 

260 
29 
2 

91 
24 
40 
12 
1 

1212 
48 

3907 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

I 

I 
157.8 i 

L I 
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' Légende tableau 12 : 

x Les points d ' i n t e r roga t ion  correspondent aux p lan tu les  n 'ayant  p u  ê t r e  déterminées 
a u  cours de l a  première l ec tu re  d'automne, e t  donc rangées dans l a  ca tégor ie  "divers'! 
Leur détermination pos té r ieure  a permis de l e s  prendre en campte prëcisément en octobre 
mais l e  taux de mor t a l i t é  e s t  a lo r s  inconnu. C ' e s t  pourquoi également, 1 ' indGtermination 
e s t  conservée su r  l e  t a u x  de mor ta l i té  de l a  ca t égor i e  "d ivers" .  

xx Explication des ca l cu l s  ( l e s  ch i f f r e s  représenten t  l e s  numéros des colonnes ; l e s  opé- 
ra t ions  portent  su r  l e s  r é s u l t a t s  donnés dans l e s  colonnes) : 

3 = 2 - 1  
4 = 3 I 1  
7 = 6 -  1 
8 = 7 t l  
9 ~ 5 - 6  

l o ' =  1 4- 9 

22%- Estimation "minimale" = ( 9  t 2 ) 

c 

Le.succès de germination e s t  donné, pour l 'ensemble de l a  saison e t  sans préjuger  des 
événements u l t é r i e u r s  par l a  d iv is ion  5 : 10 (présences novembre : émergence to ta le . )  
(cf. tableau 13): 

t 

Tableau 13. ( c f .  tableau 
sur 1 'ensemb 

x Anacyclus cyr tol  epidoides 
Argyrolobium uni florum 

x Astragalus hamosus 
Atractyl i s  s e r r a tu lo ides  
Convolvulus supinus 
Carthamus 1 anatus 

x Cu tandi a d i  Cho toma 
Euphorbia sp.  
Fagonia c lu t inosa  
Echium pycnanthum 
Hedysarum spinosissinurn 

x Hi ppocrepi s bi con to r t a  
+. x Koelpinia l i n e a r i s  

x 'Launea gloneraTa 

12, p .  31) .  Succ$s de germination des 
e de l a  s t a t i o n  (x therophyte  indiqué 

d i f f é ren te s  es peces 1 
0/6 = O x Malva aegyptiaca 55/69 = 79,7 

40/162 = 24,7 x tledicago t runca tu la  40/74 = 5 4 , l  

1/2 = 50,o P1 antago a lb i  cans 135/260 = 5 1 , 9  
0/3 = O Sal v i  a verbenaca 18/29 = 62,l 

774/1399 = 55,3 x Medicago l a c i n i a t a  11/11 = 100,o 

37/38 = 9 7 , 4  Y Huricar ia  p ros t r a t a  4/a = so,o 

0/55 = O x Daucus sy r t i cus  2/2 = 100,o 
2/9 = 22,2 Relianthemum sp .  a6191 = 94,s 
26/29 = 89,7 Echiochilon fruticosum 24/24 = 100,O 
9/12 = 75,O x Launea resedi fo l  i a  40/40 = 100,O 
35/35 = 100,O Paronychia arabica . .  11/12 = 9 1 , 7  
182/329 = 55,3 Pi turanthos tor tuosus o/:. = o 
0/30 = O x Asphodelus t enuf io l iu s  401'48 = 53,3 1 
33/71 = 46,s I 

Ensemble des espëces : 55,21 
. .  
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c. 

- .*_ 

, 

\ 

tembre) e t  l a  t rois iëme (novembre) e s t  f o r t e  (60 %) .Pour t an t ,  des p lu ies  
f a ib l e s  mais ã i n t e r v a l l e s  r é g u l i e r s ,  sont survenues durant  c e t t e  përio- 
de. Ces p lu i e s ,  apparues t ô t  dans l a  saison (10.09) ,  s i  e l l e s  ont  permis 
l a  germination d ' u n  grand nonbre de senences, n ' on t  pas réussi  à ë t a b l i r  
u n  grand nombre de p l an tu l e s ,  do f a i t  de l a  f a i b l e  ré ten t ion  génërale des 
S O 1 5  et de l ' enco re  f o r t e  evapotranspirat ion de ce dëhut d'automne. Plus 
de chances sont théoriquement accordées aux pl antu1 es gmergeant p l  us t a r d  
en saison.  Encore f a u t - i l  d i s t i ngue r  l e  comportement d ' i n s t a l l a t i o n  de 
chaque espèce. C ' e s t  ce  qui a é t é  t en té  pour les  observations disponibles  
( t a b .  1 2 ) .  
I1  appara i t  aussi  t ô t  que ce r t a ines  espèces (essent ie l lement  des annuel l e s )  
supportent l a  majeure p a r t i e  de la  morta1itë:parmi c e l l e s  prësentant  u n  
rlombre de germinations relativement ë levé ,  c i  t o m  Ast:-agalus hamosus (94,6Z 
de mortal i t é )  , 
Les espEces vivaces reconnues à ce s tade  ontdes taux de mor t a l i t ë  de plan- 
t u l e s  moins catastrophiques (Argyrolobiun uniflorum, 47,6 Z par exemple) e t  
même parfois  t r è s  f a i b l e s  (Fagonia g lu t inosa ,  20 ;%; Atrac ty l i s  s e r r a t u l o ï -  
des , 11,l % à peine,  pour seulement 9 émergences dës les premiëres p l u i e s ) .  
n n a l o n s  l e  succès de 1 ' ë tab l i ssement  de ce r t a ins  papi lionacées à grosses  
graines ; Hedysarum s p . ,  pas de mor t a l i t ë ,  Medicago l a c i n i a t a ,  pas de morta- 
l i t & .  Le taoleau 13 syn thë t i s e  les observations disponibles  ã ce s u j e t .  

. 

Cvtmdi a dichotoma (100 Z)  , ou I(o4 pi n i  a 1 i neari  s ( l@O % )  . 

Un exemple de r é s u l t a t s  d 'ana lyse  du  stock g ra in i e r  e s t  don- 
né dans l e  tableau 14 ,  pour l e  re levé  L .  

Les graines  des espèces iden t i f i ée s  sont  enrogis t rées  , par 
s t r a t e ,  l e  type a ' é t a t  de sur face  su r  lequel a eu l ieu  l e  prélèvement e s t  
noté ,  a insi  que l e  nombre de p lan tu les  déjà  Snergées au moment du prélëve- 
ment. 

36 relev6s ont  finalement é t é  analysis  pour l a  s t a t i o n ,  su i -  
vant l a  r épa r t i t i on  donnée dans l e  tableau 15, respectant  l ' ë chan t i l l onnage  
de 4 types d ' ë t a t  de sur face  e t  de 3 zones de t ra i tements  (&ventue l -  
lement u1 t ë r i e u r s ) .  

La t o t a l i t e  des r g s u l t a t s  e s t  donnëe dans l e s  tableaux 15.1 
e t  16 .2 ,  e t  on peut y a jou te r  l e s  commentaires suivants  : 

1. Le to t a l  g8rCral ( t a b .  16.2) s e  monte ã une moyenne s t a t i o n n e l l e  de  2919 
graines  par v2. Le resul  t a t  e s t  B comparer avec l e s  c h i f f r e s  donnés 
d i f f é ren t s  au teurs ,  ëventuel lement pour d ' au t r e s  régions.  
KROPAC (1966), englobant dans son comptage l e s  graines abinées e t  l e s  f rag-  
ments de gra ines ,  a r r i v e  à des totaux de l ' o r d r e  de 23 O00 à 70 O00 gra ines  
par m2 dans des in cnes dominées par des annuel 1 es en Tchecos 1 ovaqui e .  Dans 
l a  revite hihliographique q u ' i l  f o u r n i t ,  des c h i f f r e s  t r è s  var iables  son t  c i -  
t 4 s ,  siiivant l e s  au teurs ,  l e s  rég ions ,  l e s  mëthodes de comptage ( d i r e c t e s  ou 
irdirectes), l a  profondeur du  prélèvement, a l l a n t  de 300 graines  parm2 ( p a r  
u n  prélèvenent du  'prenier  cent imëtre  de sol seulement) h 300.000 en sol  fo- 
r e s t i e r .  En zone sahel ienne,  BILLE (1976) c i t e  des c h i f f r e s  de l ' o r d r e  de 30G 
à 10000 suivant  l e s  groupements végétaux e t  l e s  périodes d'Ctude : i l  a >u 
en e f f e t  observer des va r i a t ions  de l ' o r d r e  de 30 % encre deux pEriodes de 
comptage, sans q u ' i l  y a i t  production ou germination al? semence entretemps. 
Les comptages por ten t  cependant sur  l e s  graines  presentes à l a  sur face  du 
sol e t  l a  predation exerces par l e s  animaux e s t  cer ta i iement  primordiale.  

par 

. . ./. . . 
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Tableau 14. Relevés stat ionnels  : exemple de rgsu l ta ts  pour un prélëvement 

Re1 evë 
L1 = Voile éol ien sous H. li? ii sess i l i f l o rum = r e l i e f  convexe dans une zone générale 

type d ' é t a t  (I) de c i rcu la t ion hydrique 

germinations surface : Ilippocrepis bicontorta 2 
(surface 15 x 15 cm) Aryrolobium uniflorum 4 

Knel ?i n i  a 1 i neari  s 1 
Hedvsarum spinosissimum 1 

8 

Semences : VE de surface 
Hel i anthemun 1 i p i  i 48 . 
Schi smus barbatus 2 
Hedysarum spinosissimum 2 
Ary ro lob iun  uniflorum 4 
DZUCUS p r t i c u s  2 
d i  verses 18/76 

horizon 0-2 cn 
tiel i anthemum 1 i pi  i a 
S i l ? n c  s ~ .  2 
f lathiola 1onqinetI la 2 
Argyrol obi um dni fl orum 2 
d i  vers es 15/30 

horizon 2-5 cm 
Hel i anthemum 1 i pi  i 4 
Artemi s i  a canpes tr is 2 
Echium pycnanthum 2 
As tragal us cruci  a t:rs 4 
Lotus pusi 11 US 2 
d i  vers es 6 
Echium plantagineum 2/22 

horizon 5-12 cm 
Echi un p l  ant agi neum 
di  vers 4/6 

2 

8 

76 (56,7 Z )  

30 (22,4 06)  

22 (16,42 7 4 )  

Total (germinations) 

142/ 134 

soi t 'L, 6311/m2 . .  . 
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Tableau 15. Relevés s ta t ionnels  : échant i l lonnage par. type d ' é t a t  de sur face .  

Zone d 'échant i l lonnage 
! ! I 

! Total ! 
! ! 
! ! 

! 

P M D Type d ' é t a t  de ! L 
surf ace ! 

i __I_______________________________^____ ------- --------- ! ! 

TOTAL 10 11 15 
I ! 
! 36 ! 
! ! 
! ! 
! ! 

I "Voile ;éalien" épais (forme d'accumulation éolierlne sous une ' touf fe  de végé- 
t a t i o n ,  généralement Helianthemurn l i o i i  sess i l i f lo r !Jo  ou Echiochilon f r u t i -  
cosum) 
?;-5!2drment effectué en général devant l a  touf fe ,  par ra.pport a l a  d i r ec t ion  
générale du vent ou de l 'écoulement .  

I I ,  IV zone d'écoulement ou/e t  d 'accumulation hydrique, avec OLI sans végétation 
(re1 i e f  concave). 

zone d ' ab la t ion  éol ienne e t  hydrique, avec f o r t e  i.nduration de sur face  (avec 
ou sans vo i l e  éol ien par 

I I I ,  V 
taches légères)  

V I  " m i  cronebka" , pré1 évement e f f ec tué  généralement au "cent re"  de 1 a micronebka 

L : zone de l a  s t a t i o n  dest inée recevoi r  l e s  t ra i tements  u l t é r i e u r s  de labour e t  
labour avec semis 

MD: zone de l a  s t a t i o n  mise en défens i n t é g r a l e  

P : zone de l a  s t a t i o n  paturée par les  moutons dans l a  s u i t e  de l 'expérimentation. 
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Tableau 16.1. Nombre de graines  par s t r a t e s  e t  par type d ' é t a t  de sur face  du s o l .  

! Type d l ë t a t  de sur face  du  sol ( e t  nombre de prëlève- 
! ments) ! 
! I ( 1 1) ! I I  t IV (8)  ! I I I  + V (8)  ! V I  ( 9 )  ! s t a -  ! 

! ! t i o n  ! ! ! 
! ! m-2 ! ! m-2 ! ! m-2 ! ! n-2 ! 

! to t a l  moy; 

! m-2 
! 

! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

-- - -- 4 

I 

I 

! I 
! ! 
! ! 

! ! 
! ! 
l I 

! ! 
! 

I ! i 22 . 1 !  
! 2 1  
! l .  
! 2 !  ; I 9 ;  

I ! 

! ! 
! I 

I I I i 32 i 39.5 
! : 1 1 .2  

6 4 

1 

3 

1 
1 

2 
2 

! 14 
! 
! 
! 
! 

1 36 
i 115 

* 36 

--..--- 

i ia  
i 7  

! 3  
! 4  1 22 
i 14 
* 4  
! 176 

68 
47 

11 
22 

25 
18 

I ! 
! 

Echjum sp.  
Fagonia glutinosa i 
Hedysarum spinos.  i 2 
Helianthenum sp * 2 

Koelpinia l i n e a r i s ;  1 
L i  nar i  a aeqypti ac? 1 

kluricaria prost .  i 
Paronychia a rab i .  I 
Plantago albicans i 

Hipoocrepis blconq 4 ! ! 

! Malva aeayptiaca ! 
ì)ledi cago truncat.  i I 

! 
! 

! ! 
I 

-- ---- I 
. .  d i  vers 

! ! 
! '  ! 
! ' !  

! ! 
! l !  

2 2.4 
! 4 4.8 ! 4 !  I 4 .8  
i 17 i 2 1  i 1 i 1.2 
' 1 i 1.2 ! , 1 ; 1.2 

! ! 
I ! 
! ! 
! ! 
! ! 
! ! 
! ! 

! i 1 i 1.2 
! 1 i 1.2 

! ! 
! 
! 1 8 10.0 

15 18.5 

1 I 1.2 

! ! 
I------ - ! -----I 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

I 

I 
I 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
I 

I 

@11_5! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 

! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

I 

I 

I 

I 

W i g !  89 
! 

! pl.g 
! 
! 
! 
! 

i 213.58 
; 27.16 
* 8.64 

54.32 
i 3.70 
- 4.94 

i 17.28 
i 16.05 
i 522.22 

i 62.96 
i 7.41 

i 18.52 
i 50.62 
i 3.88 

55.36 

17.28 
* 6.17 ! 

I ; 44.44 

1 33.33 

;loo.oo 

i 11.11 

f 22.22 

i435.80 

to ta l  ( l ) !  16 
! 
! 

58 ! 322,2! 1 
! ! ----- ! 5 ,6  

! --- 
! 
! 
! 
! 
I 
I 

I 
! 

! 
! 

! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 

I 

I 

! ! 
! ! 
! ! 

! 
I 

! 
I 

36 Anacycl us cyrtolep i 
Argyrolobium u n i .  38 
Artemisia sp.  i 11 
Asp h d e l u s  tenui .  i 
k t r a g a l u s  c ruc i .  ; 
Calendula sp. 

Cutandi a d i  ch. ! 
Daucus syr t icus  1 5 
Echium pycnanthum i 
Hedysarum spinos. i 5 
Helianthemum sp.  i187 
H i  ppocrepis b i  con. * 5 

i 173 

- 7  
i 22 

i 3  
i 4  

i 44 

i 27 
i 14 

13 
423 

; el 

I 
i 8  

! 

! I 
I 

i 51 
i 6  
i 9  i 15 
i 41 a 

! 1 45 
; ia  
; 14 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 

* 5  ! 
! ! 
! ! 353 

. .  

I 1 

K o i i  p i  n i  a 1 i neari s 
L i  nari  a aegypti aca 
Lotus p u s i  11 us 
Ilal va aegypti aca 
Matthiola longip. 
.'ledicago tronca?.  
91 antago al bicsns 
Salsola  vermicul. 

. Schi smus barb  a tus  
- Si 1 ene conica 

d i  vers .I 

6 
5 

11 

6 
5 

121 

! 4  4 j  ! 
I 

! 
! 140 
I 

I I 

56 i i 36 
! ! ! ! 

405 31536,4! 152 !844.4 ! 92 ! 511 , l i  766 i3782,7i1415 !1746,91 
!- ! !- ! . ! -  ! !- ! !- 

t o t a l  ( 2 )  
! -' ! I I ! ! ! ! ! 

! I ! ! ! ! ! ! 
+ 
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Tableau 15.2 ( Su i t e  16.1) 

I stat ion type d ' é t a t  de surface du sol  
; II i- I V  ! V I  ; tota l  I m-2 I ! III + v I 

! I ! Strates-espsces I 

3. Horizon 2-5 cm . -- -------------- L ! 
Argyrolobium un i f . !  6 ! ! 8 !  ! 4 !  ! 18 i ! 36 I 44.43 
Artemisia sp. ! 5 !  I ! ! 4 !  ! 25 ! ! 34 i 42.0 

! ! ! ! 11 ! ! 11 ! 13.5% 
Astragalu5 cruci .  ! 17  ! ! 4 !  ! O !  ! 47 ! ! 76 ! 93.63 

Echium plarltagi. ! 5 ! ! ! ! ! I ! ! 5 ! 6.17 
Echium pycnanttium ! 6 ! ! 12 ! ! ! ! 25 ! ! 43 ! 53.03 

Hel ianthemum 1 i p i  i ! 22 ! ! 4 !  ! ! ! 86 ! ! 112 ! 138.27 
! 3 ! 3.70 

Launea resedifo l ia !  I I ! I ! 7 !  ! 7 ! S.64 ' 

f------- r------- i------ i---------- T"'-"'T"'-"'T-"""""-"' 
I 

I ! ! ! 
2 - - - - - - -  r----- ------ -----_-- ----- 

! ! ! ! ! 

Asp hodel us tenui . ! ! ! 

Dau cus s y r t i  cus ! I ! ! ! ! ! 4 !  ! 4 ! 4.94 

Euphorbi a sp I ! ! I ! 4 !  ! ! ! 4 ! 4.94 

Koel p i  n i  a 1 i neari s ! ! ! 4 !  ! I ! 7 !  

Lotus pusi l lus ! 5 ! ! 3 !  ! 
Matthiola 1 ongi ! ! ! ! ! 4 !  ! ! ! 4 ! 4.34 

Salsola vernicu!. ! ! ! ! ! ! ! 4 i  ! 4 ! 4.94 
Schi srnus barbatus ! ! I ! ! ! ! 3 !  ! 3 ! 3.73 

Hippocrepis bicona! ! ! ! ! ! ! 3 !  ! 11 ! 13.58 

! ! I ! 13 ! 16.05 

P i  turznthos tort. ! ! ! 8 !  ! I ! ! ! 8 ! 9.86 
P1 antago a l  bicans ! ! ! I ! ! ! 11 ! 11 ! 13.52 

! 119 ! ! 187 ! 230.86 

,.I tota l  (3)  i 85 i355,56i 56 i 311,11! 52 i 344,4 i 373 i1827,16; 575 ! 711.11 

d i  vers ! 22 ! ! C !  ! 38 ! 
I I ------- I ------ I ------- I - - - -___!  --__--- I ----..-- I ------- I -- 

! ! I I ! ! ! I ! ! 

I - ----e ! - - - - - - - - -  

4,-%d[~;on-Ul5-cl?J ! ! ! ! I I ! ! ! ! 
! ! ! ! ! 4 !  ! 4 i ç.94 

! ! ! ! 11 ! ! 11 * 13.58 
Aryol&um uni f. i ! I 

I I I ! ! ! 7 !  ! 12 14.81 
!.$phodelus tenuif . ;  
Astragalus cruci .  i 5 ; ! ! I ! ! ! 
Echium pycnanthun i 6 ; ! ! I Helianthemun l i q i i ;  61 i 

! * 4 j  a 15 i 18.52 H i  ppocrepis hi cor. ; ! I I 
Lotus pusill!!s ; 11 

! ------- 
------- i-------! - ------ 

I I 

! 6 i 7.41 
! * 22 ! ! 83 102.47 

! ! ! ! ! 3 !  3 3.70 

! ! 1 2 !  ! 18 1 20 ' 24.69 
! 61 ! i 130 i 160.G9 
! ! 

4 I 22,22 i 18 il00,O i 130 iii41.98 284 i 350.62 

I 

l 

i 16 ! ! 

! ------- ! ! ! 

-- _ _ _ _ _  -- _--_ - ------- ..------------- --------- 4 ;  
I -- --- - - 

! - - - - - - - * . I - - - - - -  ------ ------.--- 

Matthiola I b ñ g i . !  i 
divers 49 

tota l  (4 )  ; 132 
I - - - - - - -  

!------- 
------------------- 

t o t a l  général i 
semences 
(2)  + ( 3 )  t ( 4 ) = ( 5 ) j  625 

! tota l  genéral, I 

------- 
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2 .  La , rgpa r t i t i on  par type d ' é t a t  be sur face  correspond aux observat ions dé j à  
f a i t e s  concernant l'émergence des p lan tu les  : de 960 graines  para2  sur l e s  
types l e s  moins favorables ( I I I  e t  V) à 6320 sur  micronebka, l e s  au t r e s  types 
é t an t  in te rmëdia i res  (2000 e t  2500 respectivement pour l e s  types I e t  I V ) .  
Ceci confirme que l e  problëme du stockage des semences préc&de ce lu i  de l a  
germination : l e  trés f a i b l e  nombre de graines  rencontrées sous " F e l l i c u l e  
de bat tance" encore accentuë par l e s  d i f f i c u l t é s  de germination e t  d ' implan- 
t a t ion  des p lan tu les  , acc ro i t  théoriquement l e  fossé  séparant  l e s  zones iavo- 
rables  e t  dëfavorables.  

3. La r é p a r t i t i o n  ve r t i ca l e  des semences démontre que l e  s tock des s t r a t e s  i n -  
f ë r i eu res  e s t  d ' au t an t  plus f a i b l e  que l ' ë t a t  de surface e s t  globalement dé- 
favorable : à peine 2 X des graines  dans 1 ' horizon 5-12 cm s u r  l a  t o t a l  i t é  
recensée s u r  l e s  types I I I  e t  V. La moyenne s t a t ionne l l e  e s t  cependant f a i b l e ,  
de l ' o r d r e  de 10 9: pour ces s t r a t e s  profondes, sauf pour  l e  type I ,  où  ce 
pourcentage a t t e i n t  20 %, supér ieur  à ce lu i  a t t e i n t  par l a  s t r a t e  intermëdiai-  
re ( 2 - 5  cm). 
I1 r e s t e  que l a  grande majori té  des semences e s t  concentrse dans l 'hor izon  
supe r f i c i e l  (0-2 cm) e t  même, l o r s q u ' i l  e x i s t e ,  dans l e  vo i l e  Colien recou- 
vrant l e  sol ( c f .  tab1 . 1 4 ) .  

4 .  Du po in t  de vue spëcif ique,  notons l e  grand nombre de semences d ' t le l ian-  
themum (767,  s o i t  plus du quar t  d u  t o t a l )  e t  d'Argyrolobium (303, s o m  
du t o t a l ) ,  espëces vivaces qui dominent l a  s t a t i o n .  Remarquons q u ' a l o r s  que 
les  semences de l a  premiere espëce s e  t rouvent  2n proportion non nëgl igeable  
dans l e s  s t r a t e s  in fgr ieures  (13 Z dans l ' ho r i zon  5-12 cm), c e l l e s  d'Argyro- 
lobium y sont  t o u t  à f a i t  nëgl igeables  (moins de 2 % ) .  Parmi l e s  au t res  es-  
peces q u i  on t  des graines assez nombreuses dans l e  sous-sol s t a t i o n n e l ,  c i -  
tons Astragalus c ruc ia tus ,  Hipuocrepis, Koelpinia, Matthiola ,  Plantago a l b i -  
cans dans 1 ' hor izon  super f ic ie l  , Artemisia,  encore Astragalus c ruc ia tus  et 
Ech'Tum dans l ' ho r i zon  intermédiaire .  i n f in ,  notons 1 'absence de semences de 
bewcoup d es pëces v i  vaces de 1 a s t a t i  on : Echi ochi 1 on, Rhantheri um , Atrac- 
t y l i s ,  Sa lso la  vermiculata,  dont l e s  graines  bien connues ont  f a i t  1 ' o b j e t  
d 'une recherche systématique cependant. 

Le tableau 17 veut s y n t h é t i s e r  l e s  observat ions concernant 
les  rapports  e n t r e  l e  nombre de semences présentes dans l e  sol , e t  l e s  germi- 
nations apparues durant l'automne 1979. Le premier tableau donne l e  succEs 
de germinations des d i f f é ren te s  espëces (nombre d'émergences % nombre de se- 
mences dans l e  s o l ) ,  l e  deuxiëme le  succ$s d 'é tab l i ssement  (nombre de plan- 
t u l e s  surv ivant  en f i n  d 'é tude % nombre de semences). Les c h i f f r e s  bruts de 
la  dern iëre  colonne ( tableau du haut de page) expriment en fa . i t  des s i t ua t ion :  
d i f f é ren te s .  . 

1. Grand nombre de semences e t  grand nombre de gerninat ions : c ' e s t  l e  cas  
d 'Argyrolobiun (17,55 % de germinations) , d'Hippocrepis (1.1 % ) ,  ou de 
Plantago - (13 a). 

2 .  Grand nombre de samences, p e t i t  nombre de germinations : cas d 'Hel ianthe-  
mum (0,5 2 de germinat ions) ,  d'Echium (0,57 % ) ,  de Koelpinia (1- 
d Anacyclus (0,54 %) ou d ' A s t r a ~ ( 3 , 8  % ) .  -r 

.. / . . .  
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3 .  P e t i t  nombre de semences, grand nombre de germinat ims : cas de Launea 
(34 % de germinat ions) ,  de ìllalva (13 X), Medicago (25 %),  de Cut- 
(31 % ) .  

Les au t r e s  espèces ont  u n  p e t i t  nombrs de semences, e t  u n  
p e t i t  nombre d'zmergences de p lan tu les .  

fac teurs  l i é e s  ã l a  b io logie  de l ' e spèce ,  aux années climatiques précéden- 
t e s  e t  au régime pluviométrique de l a  sa i son .  I1 s e r a i t  nécessaire d ' a v o i r  
des données sur  u n  p l u s  grand nombre de s t a t i o n s ,  e t  su r tou t  sur  une plus  
longue période pour dégager l e s  points  principaux masques dans c e t t e  étude. 

Dans l e  deuxième tableau ( t a b .  17), donnant les  pourcentages 
d 'é tab l i ssement ,  l e s  c h i f f r e s  sont  évidemment plus f a i b l e s  : de O à 16 %. 
Parr! l e s  sep t  espèces ayant  u n  succès d 'g tab l i ssement  dépassant 5 % des se-  
mences pr6sentes dans l e  s o l ,  notons q u ' i l  s e  trouve 4 légumineuses , w- 
sarum, Medicago, Hippocrepis e t  Argyrolobium d o n t  l e s  graines assez grosses  
contiennent des réserves permettant I ' implantation d'une plantule  émettant  
s o i t  u n  Systeme raci  nai r e  important (cas  d '  Argyrol obi UA, v i  vace) soi t des 
grandes feui  1 1  es cotyl edonai res  (cas  des 3 au t r e s ,  annuel 1 e s )  . 

c e t t e  saison l ã  sont  Plantago a lb icans ,  Malva aegyptiaca e t  Launea sp .  Ls 
succès d'ensemble e s t  d l à  peine 3 % e t  certainement des t iné  ä diminuer enco- 
re durant 1 es mois hi vernaux. 

Ces d i f f é ren te s  s i t m t i o n s  r e f l s t e n t  1 ' ac t ion  de p lus ieurs  s é r i e s  de 

Les autres espèces ayant un  succis  d 'é tabl issement  non nul 

Les quest ions posées ä l ' o r i g i n e  de ce t r ava i l  ava ien t  t r a i t  
essent ie l lement  ã l a  phytodynamique des f r i ches  post-cul t u ra l e s ,  précisement 
ã l a  présence de graines  dans l e  sol e t  aux p o s s i b i l i t é s  de germinations de 
ces graines .  

Les résul  t a t s  concernant l e s  etudes comparatives au niveau d u  
sec teur  écologique n ' o n t  pas ê té  présent i s  i c i ,  e t  s eu le  une s t a t i o n ,  d e j a  
"dégagée" des problèmes de blocage éventuel dynamique, a pu ê t r e  é tud iée  d'un1 
maniere approfondie. 

Si e l l e  permet de préc iser  l e s  condi t ions s t a t ionne l l e s  favo- 
r i s a n t  stockage e t  germinations,  l ' é tude  d 'un s tade  unique n ' a  d ' i n t é r ë t  
que dans l e  cas d ' u n  su iv i  moyen ou long terme de 1 'évolut ion de l a  commu- 
nauté,  avec Cv$ntuellernept appl ica t ion  de d ivers  t ra i tements  permettant une 
approche décisnnnel le  des in te rvent ions  à mener su r  ce  type de mi l ieu .  Mais 
i l  e s t  a lo r s  vraisenblable  que l ' ê t u d e  de s tades  plus jeunes s e r a i t  p l u s  
r i che  d ' informations.  

_ .  
Les quelques carac tè res  su ivants  o n t  pu ê t r e  dêgagés ã p a r t i r  

de l ' é tude  menée : _ .  
1. En premi e r  1 i eu , 1 e rd1 e fondamental de 1 a m i  crohétérogénéi t é  s t a t i  onnel l  e 
d o i t  Etre rappelé.  L s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l a  sur face  du s o l ,  héritGer en 
p a r t i e  de l ' u t i l i s a t i o n  passee de la  pa rce l l e ,  permettent une gamme de m i -  
l i eux  cont ras tés  plus ou rnoins favorables d l ' i n s t a l l a t i o n  de plantes  pêren- 
nes t  au  stockage e t  ã 1 a germi nat ion des gra ines .  

. . . / .  . . 
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Tableau 17. Rapport nombre de graines dans le sol - germination - établissement : 

Moyenne stationnelle par espece (dont les semences ont été identifiées) 

! (m-2) total émerger 
! ce d’automne ++ 
! 

Anacvclus cvrtoleoidioides! 0.24 
Ar &o 1 ob i uh un i fi o rum 
Astrzcalus sp. cu taidia dichotoma 
Euphorbia SD. 
Echium SD. 

Koelpinia linearis 
Launea sp. 
Mal va aeayptiaca 
;Teai cago sp. -- 
Plantaao albicans 
DaUcus syrticus 
Helianthemum sp. 
Asp”hode1 us tenui fol ius 
Di vgrs 

Enserable-espèces 

Succès d’ëtablissement : 

! 55.96 
! 6.48 
! 2.20 
! 0.36 
! 0.48 
! 1.40 
! 13.16 
! 1.20 
! 4.44 
! 2.76 
! 3.40 
! 10.40 
! ’ 0.08 
! 3.64 
! 1.92 
! 54.32 
! 

0 ) *  
30.95) 
1.60) 

0.08) 
O.  36) 
1.40) 
7.28) 

2.06) 

2.04) 

0.08) 

1.60) 

0 )  

0 )  

2.20) 

5 ..?O ) 

3.44) 

( ‘2) total ! Emergencesxx! Emergence 
semences +++ !+ semences( -2)Emerg. + Semen. 

! ! 
44.44 ! 44.68 ! 0.0054 

262.96 ! 318.92 ! 0.1755 
162.96 ! 169.44 ! 0.0382 

4-94 ! 7.14 ! 0.3081 
4.94 ! 5.30 ! 0.0679 

83.95 ! 84.43 ! 0.0057 
16.05 

107.40 
76.54 

18.52 
9.88 

69.14 
38.27 

762.96 
35.30 

8.64 

17.45 

77.74 

21.28 
13.28 
79.54 
38.35 

766.60 
37.72 

120.56 . 
13.08 

0,.9802 
o .  1092 
O .  0154 
O .  3394 
O .  1297 

O. 1303 
o.  0021 
O .  0047 
O .  O504 

6.2560 

- j ! 827.15 ! 381.47 ! 0.0616 
! ! I 

Anacyclus cyrtolepidioides ! 
Arsvrolobium uni florum ! 
Ast riga1 us fp. ! 
Cutandia dichotoma ! 
Euphorbia sp. ! 
Echium sp. ! 
Hedvsarum spinosissimum ! 
HiooocreDis bicontorta I 
Koelpinia linearis ! 

! 
! 

d. I ! 
Plantaqo albicans I 

Da rus syrti cus ! 
Helianthemum sp. ! 
As pbdelus tenuifolius ! 

! 
,Ensemble espèces ! 

1 

r 

d 

! 157.80 (87.12) ! 2808.64 ! 2966.44 ! 0.0532 

x succès d’établissement en novembre (cf. tableau 13) : ger- 
minations restantes. 

xx somme des 2 premières colonnes 
++ c f .  tableau 12, colonne 10 
++i cf. tableau 16.1 et 16.2 

Rapport nombre de plantules installees / nombre de semences 
total (avant germination). 

O/ 44.68 O 
I 
I 

39.95/3 18.92 U E L i  
1.6 l169.44 o.  009 

O/ 7.14 O ! 
0.081 5.30 O .O15 ! 
0.36/ 84.43 O. 004 
1.40; 17.45 
7.28/120.56 

o/ 77.74 

2.201 21.28 
2.04/ 13.28 
5.4 1 79.54 

3.44/766.60 
1.60; 37.72 

2.061 13.08 

0.081 38.35 

0.08Q 
!LQ@I 

O 
0.157 
O. 103 b.154 
4.068 
o.  002 
O. 004 
O. 042 

87.12/2966.44 O. 029 

I 

b 
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Cette microhétérogénëi t ê  i ni t i a 1  e e s t  accentuée progressive- 
ment, dans u n  premier temps, par l a  prisence e t  l a  q u a l i t é  de l a  végétat ion 
pérenne q u i  joue l e  r d l e  de f i x a t e u r  bo l i en ,  ou d ' o b s t a c l e  il l a  c i r c u l a t i o n  
des eaux, e t  devient par l a  même élement e t  meme source de l a  dynamique de 
l a  surface d u  s o l .  

L'étude nenée, s t a t i q u e ,  ne permet cependant pas de d i r e  
dans que l l e  mesure des especes comme Argyrolobium uni florum ou Plantago a l b i -  
cans,  qui , seu le s ,  peuvent prétendre occuper les  zones "défavorables",  o n t  u n  
rdie a c t i f ,  progressif  de transformation d u  mil ieu,  ou si  ces espèces,  médio- 
cres  f ixa t eu r s  éo l i ens ,  n ' o n t  aucun r ô l e  dans l a  préparation du milieu pour 
d ' a u t r e s  espèces, plus in t é re s san te s  du point de vue de l a  dynamique s t a t i o n -  
n e l l e .  En d ' au t r e s  termes, l e s  30 % de l a  surface recouverts d 'une c roü te  é- 
pa i s se  s o n t - i l s  des t ines  a évoluer au gr@ de l ' i n s t a l l a t i o n  de chaméphytes, o1 
n ' o f f r e n t - i l s  aucune chance ã 1 ' i n s t a l l a t i o n  d'espgces f i x a t r i c e s .  

Si l ' o n  s ' e n  t i e n t  aux r é s u l t a t s  concernant l e  stock de g r a i -  
nes,  e t  l e s  germinations observées durant  l ' année  d ' é tude ,  i l  e s t  vraisem- 
b l ab le  que l a  deuxième proposit ion e s t  l a  plus r é a l i s t e .  I1 f a u t  cependant 
tempérer c e t t e  hypothëse par l e s  f a i t s  suivants : 

2 .  L'année d ' é tude  f a i t  s u i t e  a p lus i eu r s  années clima.:iques tres défavora- 
bles du point de vue r é p a r t i t i o n  e t  quan t i t é  de p l u i e s a  L'automne 1978, sec,n' 
a permiaucune germination , e t  l e s  pluies  t a rd ives  de mars 1979 n ' o n t  auto- 
r isé  qu'un f a i b l e  nombre d ' a p p a r i t i o n  de p l an tu l e s ,  obligées de"bouc1er" l e 9 r  
cycle  t r è s  rapidement aux dépens de l a  quan t i t é  e t  de 'Ia t a i l l e  des g ra ines  
produi t e s .  Ces mêmes conditions n ' o n t  pas é t é  favorablc?s ã l a  f r u c t i f i c a t i o n  
des especes pérennes ce  q u i  peut ë t r e  à l ' o r i g i n e  de l 'absence de g ra ines  de  
ce r t a ines  especes suscept ibles  d ' a c c é l é r e r  l a  dynamique s t a t i o n n e l l e ,  en par- 
t i c u l i e r  Rhantherium suaveolans. 
I1 e s t  c e r t a i n  w e  Plusieurs années défavorables conduisent a u n  épuisement 
du stock assez rapide : l e  cas l e  p l u s  dgfavorable é t a n t  représentz par une 
saison ã pluies p r k o c e s  su iv i e s  de longues périodes de sécheresse.  L'émer- 
gence des plantules  e s t  s u i v i e  d ' u n e -  mor t a l i t é  (déjà  importante en cond i t ions  
"favorables") catastrophique.  Dans ces  conditions , i 1 lest remarquable non pas 
q u ' i l  y a i t  u n  grand nonbrs de semences, d'émergences e t  de survies  dans l e s  
microsystèmes piégeurs,  mais bien q u ' i l  y a i t  u n  nombre de germinations,  méme 
f a i b l e ,  su r  l e s  zones l e s  p l u s  défavorables .  Les chances de su rv ie  de ces  
plantules  émergées, s u r  une c roû te  reformee très rapidement aprës l e s  p l u i e s ,  
sont  nul 1 e s ,  e t  1 a conséquence en e s t  1 ' épuisement du stock sans possi bi 1 i . td  
de reconsti t u t i  on. 

3. I! e s t  aussi  nécessaire  de d i s t i n g u e r  une hétérogénéi té  "dans l e  temps'', 
c e r t a ines  années favori  s an t  p a r t i  cul i èrement une ou plusieurs  espëces ( p a r  
exemple Argyrolobium uniflorum dans notre  c a s )  par l e u r  "schéma pluviométri-  
que". Dans quel l e  mesure u n  schéma d i f f é r e n t  aurai  t - i l  f avor i sé  des espëces 
pérennes plus ac t ives  du point de vue  f ixa t ion  éol ienne,  par exemple Helian- 
themun l i p i i  s e s s i l i  florum, dont l e s  semences s e  trouvent majoritaire- 
que s o i t  le type d ' é t a t  de su r face  ? 

4.  I1 n ' e s t  pas possible ,  au vu des r é s u l t a t s  d 'une seu le  année d ' é t u d e ,  de 
d i r e  s i  l e  nombre de semences présentes  dans l e  sous-sol. stationne1 est  f a i -  
b l e  ou élevé.  I1  s e  s i t u e  dans l a  gamme des c h i f f r e s  relevés dans l a  l i t t é r a -  
ture pour des régions climatiques comparables. C ' e s t  par l a  comparaison in-  
t e r s t a t i o n n e l l e  ã 1 ' i n t é r i e u r  d u  s ec t eu r  Scologique q u ' i l  sera  possible  d e  
s i t u e r  l a  s i g n i f i c a t i o n  de c2 c h i f f r e  du  point de vue phytodynamiaue. On peut 
d i r e  cependant que l e s  

.. . 

zones "posant problème", q u i  ont s u s c i t é  1 ' é tude ,  

. . ./. . . 
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c 'est-a-dire l e s  stat ions a Helianthemum kahirikum à induration superf ic ie l-  
l e  génëralisëe, ont un stock de graines très fa ib les ,  de l ' o r d r e  de celui  re- 
lev6 pour l e s  zones l e s  moins favorables de l a  s ta t ion ëtudiée ( tab.  1 6 ) .  I1 
est  a lors  cer ta in  qu'une amorce d 'ëvolut ion sur  ces ter ra ins  dépend d'urein- 
tervention humaine dans l e  sens d'une crëat ion de microhétërogënéi t é  stat ion- 
ne l le ,  sous peine de v o i r  ces zones "blcquëes" durant de longues p6ricdes. La 
première opëration s e r a i t  a lors  de favor iser  l e  stockage des semences, par 
scarf  f i ca t ion du so l .  Cependant, des experimentations se ra ien t  nëcessai res 
pour v e r i f i e r  que l ' indurat ion,  en l 'absence de chamëphytes piégeurs de sa- 
ble,  ne succëde pas immëdiatement a l ' in tervent ion,  dès l a  première pluie .  I1 
se ra i t  a lors  prëférabl e de considérer ces zones, momentanément i nut i  1 isabl  es, 
comme des sources d'approvisionnement en eau supplëmentairos pour d'autres 
s t a t i o m  noi ns dégradëes e t  susceptibles d'une dynamique plus intëressante 
pour l e s  a c t i v i  tës humaines. 

ble,  co t "  c e l l e  étudiëe, l a  sca r i f i c a t i on  r i sque ra i t  au cont ra i re  d'homogë- 
nëiser  l e s  conditions de surface, qui, on l ' a  vu, sont surtout  intëressantes 
par leur  d ivers i té .  Là encore, des essais doivent ë t r e  conduits pour decider 
de l 'opportunitë  d'une intervent ion,  dans une optique a plus p e t i t e  Bchel le 
de gestion de l 'espace 6cologique. Les études menees par ESCADAFAL sur l a  dy- 
namique des états  de surface au niveau stationne1 , ëventuellement coupl5es 
avec des bi lans au noins à moyen terme de l a  production e t  du stockage de 
graines, devraient ê t r e  d'une grande u t i l i t ë  dans l e s  options d'amgnagement 

Dans l e s  stat ions qui ont déjà amorcë c e t t e  dynamique favora- 

6 de ces zones f r ag i l e s .  

t 

e 
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Annexe 1. Vggétation pérenne : recouvremeni mesuré par analyse 
point-quadrat (600 points e t  segments) 
(printemps 1979). 

! Segment ! Présence! Contact ! "Encombrement" ! Contribution 
1 ! ! ! (Rapport "présence"! spéci f ique 
! I ! "segment I' ! "pr&sence" 
! ! ! ! ! 

! ! 
! ! 

! 

I ! ! 

! ! ! ! ! 

I l I I 
267 i 

! 245 i 
! 50 * 

Sable 

Cai 1 Toux 
L i t i è r e  ou fa t ras  

Croûte I 

-- Espèces ----- ' v i  ---..--- vaces - 1  ! ! ! 

Astragalus caprinus - lanig. ! 3 !  3 ! 3 !  1 ! 1,93 

Echiochi lon iruticosum ! 26 ! 13 ! 17 ! O , 500 ! a,39 
Echium pycnanthum I 3 !  O !  O !  O (E) ! 
Fagonia glutinosa !' l !  O !  O !  O ( t )  ! 

I ! ! 38 i ! I 

Argyrolobium uni florum ! 135 ! 17 ! 17 ! O, 126 ! 10,97 

Atracty l i s  serratuloides ! 6 !  2 !  2 !  O , 333 ! 1,29 
Convoi vulus rupi nus ! 7 !  3 !  3 !  0,429 ! 1,93 

! I I ! ! 

O 
O 

5 Hel ianthemum kahi ri 'Y,uh ! 6 !  2 !  4 !  0,333 ! 1,29 
Helianthemum l i p i i  s g s i l i  ! 185 ! 75 ! 94 ! 0,405 ! 48 , 39 

I ! ! ! ! 
Launea r e s d i  f o l  i a ! 3 !  O !  O !  o (E) ! 
L i  nari  a aegypti aca ! 9 !  6 !  8 !  0,666 ! 
P i  turanthos tortuosus I 2 !  O !  O !  O (E)  ! 
Plantago albicans ! 89 ! 11 ! 13 ! o ,124 ! 

I ! ! ! ! 
! ! 1 ! ! 

o .  
3,87 
O 
7,lO 

Rhantherium suaveol ens I 6 !  4 !  8 !  0,666 I 2,58 
Salsola verniculata ! 45 ! 19 ! 27 ! O,Q22 I 12,26 

G@ng?lions ! ! ! ! ! 
Argyrolobium uni florum ! 6 !  ! .L "Recouvrement" des germi nations : 
Atractyl i s  serratuloides ! 2 !  ! ! (sans objet )  (3/600) 

H i  ppocrepi s ! 5 !  ! ! SegmentsNsans végétation : 
Launea sp. ! 8 !  ! ! 216/600 - 36 ;Yo 

Daucus s y r t i  CUS ! 5 !  I 

Echium sp. ! 4 !  I ! 

Malva aegyptiaca I 2 !  I ! 
Medicago sp. ! 2 !  ! ! 
Muri c a r i  a pros t r a t a  ! I !  ! ! Points sans végétation : 
Plantago sp. ! 12 ! ! ! 451/600 ?73,2 % 
i ndéterm . ! 12 ! ! ! 

! I ! ! Recouvrement. de l a  végétation : 
I ! ! ! 24,8 % 
! I ! -  . .  
I ! ! ! 
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Annexe 2 .  L is te  des taxons rencont rés  i t : plantule  en herbier 

N.B. P D u r  l e s  noms d‘auteurs  des taxons c i t é s  l e  l ec t eu r  e s t  i n v i t é  ã se  r epor t e r  

rOgion  de Bir Lahmar x : graine en c o l l e c t i o n )  

à l a  Flore de QUEZEL e t  SANTA, 1962. 
---------------------I------..--- ----------- tous sec teurs  -_-___-_-_-__-_--___----------------- 
Anacycl us cyrtol  epidioides t 
Anayallis  arvensis t 
Ajuga iva 
Argyrolobium uni florum Lf 
Ari s ti da ci  1 i a  t a  
Ari s t i  da pungens 
Artemi s i  a campes t r i  s +X 
Artemisia herba-alba t* 
Arthrophytum scoparium 
Asphodel us tenui fol i us t 
Asphodel us re f rac tus  tX 
As t e r i  scus pygna eus t 
Astragalus armatus t 
Astragal us caori nus SSF. 1 anigerus 
Astragalus cruciatus  
Astragal us hamosus 
,4trxty 2,s cancel 1 a t a  
Atractyl i s  se r ra tu lo ides  
Bas s i a emu r i  c a t  a 
Srachypodium dys tach Yum 
3rassiC.3. sp.  
Bromus madri t ens i  s 

Jpleurum tenuissimum 
alendula sp .  
alycotome spinosa 
srthamus lanatus  
hrysanthemum coronari um 
i ry s  anthemum fusca t u m  
1 eome arabica 
glocynthis vulgar is  
snvol vu  1 us su pi nus 
3ris monspel i ens i s  
J tandia  dichotoma 
ynodon dactylon 
~ U C U S  sy r t i cus  
31 p h i  n i u m  pubescens 
idesmus sp .  
i p l o t a x i s .  harra 
ip lo t ax i s  simplex 
:hiochi lon fruticosum 
z h i u m  pycnanthum ssp .  humile 
:hi um pl an tagi neum 
ESX spinosa 
rodi u m  gl aucophyl 1 um 
rodi uni h i  rtum 
ryngium i l i c i f o l i u n  
J p h r b i a  ca lypt ra ta  
lphorbi’a exigua 
daxk s p .  
sgot ia  glut inosa 
i 1 ago germani ca 
saca pypaea  
{mnoc %pos decander 
~plophyl  lum tuberculatum 

t 
+x 
t 
+x 

t 
t 
t 
-I-* 
tX 

i 

fX 
t 
t 
t 
i-* 

tx 

t* 
t 

tX 
t 
t 
tx 
t 

x 

i 

+* 
+ 

tX 
t 
t 

e 

f 1 orum 
Herniar ia  sp.  
H i  opocrepi s u n i  s i  1 iquesa 
Hi opocrepi s bi contor ta  
I f loga  sp ica t a  
Koel e r i a  pubescens 
Koel pi ni a 1 i ncari  s 
Launea al omera t a  
Launea nudi caul i s 
Launea resedi fo l  i a  
L i  nar ia  aegyptiaca 
Linar ia  b i p a r t i  t a  
Lotus pusi 1 lus 
Lygeum s p a r t  
Mal va aeyypti aca 
Mdth i o 1 a 1 on Yi 
Medicago l a c i n i a t a  
Medicago m i  nima 
Medicago t runca tu la  
Muricaria p ro t r a t a  
No1 1 e t i a  chrysocomoides 
Paronychia arabica 
Par, nychia aroentea 
Pqanum harma1 a 
P i  turanthos tor tuosus 
P1 anta20 a lb i  cans 
P1 antago cvata  
Polygonum equi s e t i  forme 
Rei chardi a p ic r io ides  
Reseda sp.  
Retama racraK 
Rhanthcri um suaveol ens ’ 

Rumex t ing i  tanus 
Sal v i  a aegypti aca 
Sal v i  a vert! .maca 
Sal so l  a vermi cul a t a  
Savigna parvi f l o r a  ssp.longi 
Scabiosa mari tima 
Schismus barbatus ssp.  calyc 
Scorgonera sp. 
Senecio vu1 gar i  s 
Si l ene  g a l l i c a  
S t ipa  lagascae 
S ti pa r e t o r t a  
Teucrium pol ium 
Thesi um huni 1 e 
Tri gonei 1 a sp . 
Thyme1 ea h i  r su t a  
Vella annua 
V i  c i  a mnantha 
Volutama sp. 

t a  1 a 

Hedysarun spinosissimum t* 
Hel i anthemum h i  rtum 
Hel ianthemun kahi r i  kum t 
Helianthemum l i p i i  v a r ,  s e s s i l i -  

tx 
+ 
4- 
+x 
.I. 
t 
tx 
+ 
t 
tf 
+X 
t * 

f 
+I 
t 
t 
+3! 
+ 

i 
-_ 
1’ 
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