
Colloques phytosociologiques 

UTILISATION D'UN CRITEßE STATISTIQUE OE L'ECOLOGIE 
EN PHYTOSOCIOLOGIE 

EXEMPLE DES FORETS ALLUVIALES EN ALSACE 

IX Les f o r ê t s  a l l u v i a l e s  Strasbourg 1980 

1 '  
I I  

par  H. BRISSE, G. GRANDJOUAN, 
M. HOFF e t  P. DE RUFFRAY 
Laboratoire  d e  Morphologie expérimentale 
U.L.P., I n s t i t u t  d e  Botanique 
28, rue Goethe 

670'83 Strasbourg Cédex 

I ,  

I R C S U M ~  

En p h y t o s o c i o l o g i e ,  l a  m é t h o d e  c l a s s i q u e  d e s  t a b l e a u x ,  
d e  m ê m e  q u e  l e s  p r o c é d é s  n u m é r i q u e s  q u i  e n  s o n t  i s s u s ,  o n t  u n e  

p r é c i s i o n  l i m i t é e ,  p a r c e  q u ' i l s  s o n t  b a s é s  sur l e s  f i d é l i t é s  

d e s  e s p è c e s  2 u n  e n s e n b l e  d e  g r o u p e m e n t s  v é g é t a u x ,  p a r f o i s  p e u  

homogènes .  L e s  a u t r e s  m é t h o d e s  n u m é r i q u e s  u s u e l l e s ,  comme 

l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s ,  ne s o n t  p a s  t r i b u t a i r e s  d e  ! 

, g r o u p e m e n t s  p r é é t a b l i s ,  m a i s  elles n ' e x p r i m e n t  d i r e c t e m e n t  I 
q u e  d e s  d i f f é r e n c e s  f l o r i s t i q u e s ,  s a n s  l e s  p o n d é r e r  p a r  leurs 

! s i g n i f i c a t i o n s  é c o l o g i g u e s , .  

j 

',I 
" 1  

I 

Le c a l c u l  p r o p o s é  i c i  v i s e  à c o m b i n e r  l e s  a v a n t a g e s  
, 

r e s p e c t i f s  d e s  d e u x  m é t h o d e s  p r é c é d e n t e s . ;  i l  s e  b a s e  s u r  l a  

f r é q u e n c e  r e l a t i v e  d e  c h a q u e  e s p è c e  e n  p r é s e n c e  d e  c h a q u e  a u t r e ,  

, c e t t e  f r é q u e n c e  e x p r i m a n t  l a  f i d é l i t é ,  c ' e s t - à - d i r e  l a  d é p e n -  

d a n c e  a p p a r e n t e  d e  l a  p r e m i è r e  e s p è c e  à l ' é g a r d  d e  l a  s e c o n d e .  

1 L ' e n s e m b l e  d e s  f i d é l i t é s  m u t u e l l e s  d e s  e s p è c e s  t r a d u i t  l e  

~j 
! I  d u e s  à l ' é c o l o g i e .  l e s  p l a n t e s  a i n s i  é t a l o n n é e s  l e s  u n e s  p a r  

r é s e a u  d e  l e u r s  s i m i l i t u d e s  d e  r é p a r t i t i o n ,  e s s e n t i e l l e m e n t  

r a p p o r t  a u x  a u t r e s ,  p e r m e t t e n t  e n s u i t e  d e  c a r a c t é r i s e r  l e s  

r e l e v é s  d ' u n e  f a ç o n  q u a n t i t a t i v e  e t  non  p l u s  q u a l i t a t i v e ,  d e  

même q u ' e n  é c o l o g i e ,  l e s  p l a n t e s  i n d i c a t r i c e s ,  c ' e s t - à - d i r e  l e s  

p l a n t e s  p r é a l a b l e m e n t  é t a l o n n é e s  p a r  r a p p o r t  a u  m i l i e u ,  t r a d u i -  

s e n t ,  e l l e s  ' a u s s i ,  les f a c t e u r s  d u  m i l i e u  o Ù  e l l e s  s e  t r o u v e n t .  

Ces f i d é l i t é s  d é f i n i s s e n t  u n  e s p a c e  i m a g i n a i r e  a u  s e i n  

d u q u e l  on  c l a s s e  l e s  e s p è c e s  e n  " é l é m e n t s  p h y t o s o c i o l o g i q u e s  d e  
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même qu'on classe l e s  relevés en groupements. Un élément comme un 

groupement est ensuite caractérisé par l e s  pouvoirs discri- 
minants des espèces et des éléments, l e s  espèces les plus dis- 

criminantes à l'égard d'un groupement étant l e s  homologues 

des espèces caractéristiques, l e s  unes comme les autres étant 
celles qui contribuent le plus 1 l'originalité d'un groupement. 

Cependant, l e s  espèces discriminantes ont une forme plus quanti- 
tative et tiennent compte d'un plus grande partie de la flore 

que l e s  espèces caractéristiques. 

Un exemple d'application porte sur un espace défini 
par 1 2 2 3  plantes recensées dans 1 4 2 0  relevés, en Alsace, au 

sein duquel on classe 3 2 8  relevés contenant 3 3 1  plantes, extraits 

des données précédentes et situées dans les forêts alluviales 

et l e s  formations apparentées. L e  traitement numérique fournit 

l e s  catalogues standardisés des éléments et des groupements, 

depuis l e s  principaux jusqu'aux plus détaillés, conformément 
5 la hiérarchie des phénomènes. Un groupement comme celui des 

hêtraies 1 charme de la plaine du Ried, par exemple, e s t  prin- 

cipalement discriminé par Fagus silvatica, V i o l a  s i Z v e s t r i s ,  
M i Z i u m  a f f u s u m ,  etc. ou encore, d'une façon résumée, par l e s  

deux principaux Bléments forestiers (l'élément 1 Fagus pour 
3 8 % ,  e t  l'élément à Cornus s a n g u i n e a  pour 2 6 % )  ainsi que, 
secondairement, par la présence d'un petit Clément 1 F r a g a r i a  
v e s e a ,  discriminant 1 1 3 %  et l'!absence d'un important élément 

herbacé 1 M o Z i n i a ,  discriminant 1 1 1 % .  

AMNEQIDUdG EINES STATISTISCHEN KRITERIURS DER OKOLOGIE I N  
DER PFLANZENSOZIOLOGIE AM B E I S P I E L  VON ELSÄSSISCHEI~ AUEìj\,/ÄLj)ERi{ 

ZUSAMMENFASSUNG : 

Die klassische Methode der Pflanzensoziologie zur 
Erstellung floristischer Tabellen, wie auch die von ihnen 

abgeleiteten ...merischen Methoden, haben nur begrenzte Genauig- 
keit, denn sie stützen sich auf die Treue der Arten, bezogen 

auf bestimmte Pflanzengesellschaften, die oft ziemlich heterogen 

sind. Andere gebrzuchliche numerische Methoden, wie die Korres- 
pondenzanalyse, sind unabhängig von der angenommenen Gruppenein- 

teilung, aber indirekt drücken sie nichts anderes aus als floris- 







Critère statistique pour les forêts alluviales 545 

tische Unterschiede, ohne diese nach ihren Ökologischen Merkmalen 
abzuwägen. 

Die hier angestellten uberlegungen zielendarauf ab, 

die Vorteile der beiden Methoden zu vereinigen ; denn sie gehen 
sowohl auf die floristischen Gegenheiten, als auch auf die Treue 
der Arten ein, und bringen s o  die vielseitigen Ökologischen 

Beziehungen zwischen den Arten zum Ausdruck. Die Pflanzen, 
ü o  in ObereinStimmung gebracht9 können sowohl qualitativ als 

auch quantitativ erhoben werden, wiewohl in der 6kologie auch 
die Zeigerpflanzen die Umweltbedingungen wiederspiegeln. Die 

Treue der Arten umreisst einen imaginären Raum,in dem man diese 
als "phytosoziologische Elemente" in Abhängigkeit der Ähnlich- 
keiten ihrer Erscheinungsformen klassifiert, sowie man die 

Aufstellungen,in Unterabteilungen einteilt. Ein Element, wie auch 
eine Unterabteilung, ist im Folgenden charakterisiert durch 

die Unterscheidungsmerkmale der Arten wie auch dieser Elemente ; 
die eindeutigsten Arten in Rücksicht auf eine Einteilung, sind 

Homologe der charakteristischen Species, die das Meiste an 

Originalität beitragen. Die Arten, die der Unterscheidung 
dienen, haben für di Flora eine mehr quantitative Funktion. 

Auf ein Beispiel im elsässischen Rheinwald und angrenzende 

Gebiete angewendet heisst dies, dass auf einem bestimmten Areal 

von 1 4 2 0  Erhebungen mit 1 2 2 3  Pflanzen, 3 2 8  Erhebungen mit 3 3 1  

Pflanzen berücksichtigt wurden. Die numerische Methode diente 

der Aufstellung standardisierter Kataloge der Elemente und 
der Gruppen von den generellen bis zu den detaillirten Merkmalen, 
und sie bestätigt ein Hierarchie derselben. Eine Vergesellschaftung 

wie die des Eichen-Hainbuchenwaldes des Rieds 2 . B .  ist grundsätzlich 

diskriminiert durch Fagus s i t u a t i c a ,  V i o l a  s i Z v e s t r i s ,  ,Vitium 
effusum, etc., oder mehr noch durch die beiden wichtigsten 
Elemente (Fagus  3 8 %  und Cornus  s a n g u i n e a  2 6 % )  wie auch, sekundär, 

durch die Anwesenheit eines kleinen Elements wie F r a g a r i a  u e s c a  

( 1 3 % )  und durch das Fehlen des krautigen Elements M o l i n i a  ( 1  1 % ) .  
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U T I L I Z A T I O N  OF A S T A T I S T I C A L  CRITERIOiII FROH ECOLOGY I N  PLANT 
SOCIOLOGY, EXAMPLE OF A L L U V I A L  FORESTS I N  ALSACE (FRANCE) I 

SUMMARY 
I n  p l a n t  s o c i o l o g y ,  t h e  c l a s s i c a l  m e t h o d  o f  f l o r i s t i c a l  

t a b l e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  c o r r e s p o n d i n g n u m e r i c a l m e t h o d s  h a v e  

a l i m i t e d  a c c u r a c y ,  b e c a u s e  t h e y  a r e  b a s e d  o n  t h e  f i d e l i t i e s  

o f  s p e c i e s  t o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p l a n t  c o m m u n i t i e s ,  more  o r  

l e s s  homogeneous .  The o t h e r  u s u a l  n u m e r i c a l  m e t h o d s ,  a s  f a c t o r  

a n a l y s i s ,  do n o t  d e p e n d  on  p r e v i o u s  g r o u p i n g s ,  b u t  t h e y  e x p r e s s  

o n l y  f l o r i s t i c a l  d i f f e r e n c e s ,  w i t h o u t  w e i g h t i n g  them by t h e i r  

e c o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s .  The p r o p o s e d  m e t h o d  t r i e s  t o  c o m b i n e  

Lhe q u a l i t i e s  o f  t h e  two p r e v i o u s  o n e s  ; i t  c o m p a r e s  s e t s  o f  

f l o r i s t i c a l  d a t a  a c c o r d i n g  t o  t h e  m u t u a l  f i d e l i t i e s  o f  a l l  t h e  

s p e c i e s ,  e x p r e s s i n g  t h e i r  r e l a t i o n s  o f  e c o l o g i c a l  i n t e r d e p e n -  

d a n c e .  

The s p e c i e s  b e i n g  g r a d e d ,  e a c h  o n e  a c c o r d i n g  t o  t h e  

o t h e r s ,  t h e y  a r e  u s e d ,  a f t e r w a r d s ,  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  s t a n d s ,  

q u a n t i t a i v e l y  ( a n d  n o t  o n l y  q u a l i t a t i v e l y ) ,  a s  i n  e c o l o g y ,  w h e r e  

t h e  i n d i c a t i v e  s p e c i e s  a r e  f i r s t  g r a d e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  h a b i t a t s  

and  a f t e r w a r d s  u s e d  t o  r e v e a l  t h e  e c o l o g i c a l  f a c t o r s  i n  t h e  s t a n d s  

w h e r e  t h e y  a r e  e n c o u n t e r e d .  

d i m e n s i o n s  as  s p e c i e s ,  i n  w h i c h  s p e c i e s  a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  

p h y t o s o c i o l o g i c a l  e l e m e n t s ,  a n d  " r e l e v é s "  i n t o  t y p e s  o f  p l a n t  

communi ty .  A f t e r w a r d s ,  t h e  g r o u p s  of  b o t h  k i n d s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e  d i s c r i m i n a n t  p o w e r s  o f  p l a n t s  and  e l e m e n t s ,  t h e  m o s t  
d i s c r i m i n a n t  s p e c i e s  b e i n g s  h o m o l o g o u s  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  

s p e c i e s " ,  i . e .  t h e  o n e s  whict i  o r i g i n a t e  t h e  g r e a t e s t  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  t h e  communi ty  a n d  t h e  w h o l e  o f  t h e  s t a n d s ,  b u t  t h e  

d i s c r i m i n a n t  s p e c i e s  h a v i n g  a more q u a n t i t a t i v e  f o r m  a n d  e x p r e s s i n g  

a g r e a t e r  p a r t  o f  t h e  f l o r a .  

The f i d e l i t i e s  d e f i n e  a v i r t u a l  s p a c e  h a v i n g  a s  many 

An e x a m p l e  i s  g i v e n  by a v i r t u a l  s p a c e ,  d e f i n e d  by 

1223 p l a n t s ,  o b s e r v e d  i n  1420 r e l e v é s ,  i n  A l s a c e  ( F r a n c e ) ,  

i n  w h i c h  we c l a s s  328  r e l e v é s ,  c o n t a i n i n g  331 p l a n t s ,  p a r t  of  

t h e  p r e v i o u s  d a t a ,  s i t u a t e d  i n  a l l u v i a l  f o r e s t s  a n d  r e l a t e d  

p l a n t  f o r m a t i o n s .  The d a t a  p r o c e s s i n g  g e n e r a t e s  s t a n d a r d i z e d  

c a t a l o g u e s  o f  e l e m e n t s  a n d  t y p e s  of  c o m m u n i t y ,  f r o m  t h e  m a j o r  

o n e s  t o  t h e i r  s m a l l e s t  s u b d i v i s i o n s .  F o r  i n s t a n c e ,  a p a r t i c u l a r  
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g r o u p  o f  f o r e s t s ,  i n  t h e  " R i e d "  ( a l l u v i a l  t e r r a c e s  b o r d e r i n g  

on t h e  R h i n )  i s  p r i n c i p a l l y  d i s c r i m i n a t e d  by Fugus s i t u a t i e u ,  
V i o t a  s i t u e s t r i s ,  Mitium effusum, e tc ,  a s  w e l l  a s ,  i n  a c o n d e n s e d  

way,  b y  t h e  two m a j o r  f o r e s t  e l e m e n t s  ( t h e  o n e  w i t h  Fugus ,  f o r  

3 8 %  a n d  t h e  o n e  w i t h  Cornus s a n g u i n e a  f o r  2 6 X )  a n d  s e c o n d a r i l y  

by t h e  p r e s e n c e  o f  a s m a l l  e l e m e n t  w i t h  F r a g a r i a  vesea, d i s c r i -  

m i n a n t  f o r  1 3 % ,  a n d  a l s o  b y  t h e  a b s e n c e  o f  a m a j o r  h e r b a c e o b s  

e l e m e n t ,  w i t h  M o t i n i a  c o e r u t e a  f o r  1 1 % .  
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INTRODUCTION : DIFFERENTES APPLICATIONS DU CRITERE __________________----------_------ 
DE F I D E L I T E  ----------- 

Un t r a v a i l  d e  m é t h o d o l o g i e  n u m é r i q u e  p r é s e n t é  i c i  B l a  

s u i t e  d e  b e a u c o u p  d e  c o m m u n i c a t i o n s  p o r t a n t  s u r  l ' e x a m e n  c o n c r e t  

d e  f o r ê t s  a l l u v i a l e s ,  r i s q u e  d ' ê t r e  j u g é  h o r s  du s u j e t  p r i n c i p a l  

d e  c e  c o l l o q u e  d e  p h y t o s o c i o l o g i e .  P o u r t a n t ,  deo  t r a v a u x  d e  c e  

g e n r e  s e r a i e n t  s u s c e p t i b l e s ,  1 t e r m e ,  d e  c o n t r i b u e r  1 r é s o u d r e  

d e s  p r o b l è m e s  m a i n t e s  f o i s  é v o q u é s  a u  c o u r s  d e  c e  c o l l o q u e ,  

c o n c e r n a n t  l ' a f f e c t a t i o n  d e s  r e l e v é s  1 d e s  g r o u p e m e n t s  v é g é t a u x ,  

l ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  e s p è c e s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  l a  h i é r a c h i e  d e s  

a s s o c i a t i o n s ,  p r o b l è m e s  q u i  a t t e i g n e n t  u n  t e l  n i v e a u  d e  c o m p l i -  

c a t i o n  q u e  b e a u c o u p  d ' a u t e u r s  o n t  f a i t  é t a t ,  1 l e u r  p r o p o s ,  d e  

d o u t e s ,  d ' h é s i t a t i o n s  e t  d e  l a  c o e x i s t e n c e  d ' o p i n i o n s  c o n t r a i r e s .  

Or, d è s  q u ' o n  e n t r e p r e n d  d e  c o m p a r e r  d e s  c e n t a i n e s  d ' e s p è c e s  

r é p a r t i e s  e n t r e  d e s  c e n t a i n e s  d e  r e l e v é s ,  l e  r e c o u r s  a u x  m é t h o d e s  

n u m é r i q u e s  s e m b l e r a i t  s ' i m p o s e r ,  d a n s  l ' e s p o i r  d ' a t t e i n d r e  u n e  

p r é c i s i o n  e t  u n e  o b j e c t i v i t é  s u p é r i e u r e s  I c e l l e s  d e s  m é t h o d e s  

v i s u e l l e s .  C e p e n d a n t ,  p a r m i  l e s  c o m m u n i c a t i o n s  p r é s e n t é e s  1 c e  

c o l l o q u e ,  y c o m p r i s  l e s  s y n t h è s e s  d e  v a s t e s  g r o u p e m e n t s ,  t r è s  p e u  
s e  r é f è r e n t  1 d e s  m é t h o d e s  n u m é r i q u e s ,  p o u r t a n t  d é v e l o p p é e s ,  

d a n s  c e  d o m a i n e ,  d e p u i s  25 a n s .  On p e u t  s e  demander  s i  c e t t e  

a b s t e n t i o n  n ' e s t  p a s  d u e ,  en p a r t i e ,  1 u n e  c e r t a i n e  m é f i a n c e  

I l ' é g a r d  d e  l a  s i g n i f i c a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  n u m é r i q u e s ,  c e u x -  

c i  n ' é t a n t  p a s  t o u j o u r s  t r a d u i t s  d ' u n e  f a ç o n  s u f f i s a m m e n t  e x p l i -  

c i t e  e n  t e r m e s  d e  p h y t o s o c i o l o g i e .  

Le b u t  d e  c e  t r a v a i l  e s t  j u s t e m e n t  d e  p a r t i r  d ' u n e  

n o t i o n  f o n d a m e n t a l e  e n  p h y t o s o c i o l o g i e ,  l a  f i d é l i t é  d ' u n e  e s p è c e  

1 u n  g r o u p e m e n t , e t  d e  l ' a d a p t e r  a u x  p o s s i b i l i t é s  a c t u e l l e s  d e s  

o r d i n a t e u r s ,  c e  q u i  v a  n o u s  a m e n e r  d ' a i l l e u r s  B d e s  c a l c u l s  q u e l -  

q u e  p e u  d i f f é r e n t s  d e s  c a l c u l s  h a b i t u e l s  e n  p h y t o s o c i o l o g i e .  

Dans c e  d o m a i n e ,  c e r t a i n s  c a l c u l s  s e  b o r n e n t  B c a l q u e r  

l a  d é m a r c h e  c l a s s i q u e  d e  l ' é l a b o r a t i o n  du t a b l e a u  p h y t o s o c i o l o -  

g i q u e ,  b a s é  s u r  l a  f i d é l i t é  d e s  e s p è c e s  a u x  g r o u p e m e n t s  (HOLZNER 

e t  a l . ,  1978 ; MAAREL e t  al.,  1978 ; 14EULEN e t  a l . ,  1 9 7 8 ) .  P u i s ,  

l ' o r d i n a t e u r  p e r m e t t a n t  d e  p r o c é d e r  I d e s  c o m p a r a i s o n s  s i m u l t a n é e s  

p l u s  n o m b r e u s e s ,  i l  é t a i t  l o g i q u e  d e  f r a g m e n t e r  l e  g r o u p e m e n t  e n  
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s e s  c o m p o s a n t s  é l é m e n t a i r e s  q u e  s o n t  l e s  r e l e v é s ,  e t  d e  p a s s e r  

d e  l a  f i d é l i t é  d ’ u n e  e s p è c e  1 l ’ é g a r d  d ’ u n  g r o u p e m e n t  1 s a  f i d é -  

l i t é  1 l ’ é g a r d  d e s  r e l e v é s ,  p r i s  u n  p a r  u n .  C ’ e s t  d ’ a i l l e u r s  c e  

que f a i t ,  e n  d é f i n i t i v e ,  u n e  m é t h o d e  n u m é r i q u e  t r è s  r é p a n d u e  e n  

F r a n c e ,  l ’ a n a l y s e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s ,  l o r s q u ’ e l l e  e s t  a p p l i q u é e  

1 l a  p h y t o s o c i o l o g i e ,  b i e n  q u ’ e l l e  ne s e  r é f è r e  p a s  e x p l i c i t e m e n t  

1 l a  n o t i o n  d e  f i d é l i t 8 , t r a d i t i o n n e l l e  d a n s  c e t t e  d i s c i p l i n e  

( B R I A N E  e t  a l . ,  1974 ; L A C O S T E ,  1975 ; M U L L E R ,  1 9 7 8 ) .  En e . f f e t ,  

c e t t e  m é t h o d e  c a l c u l e  l a  d i s t a n c e  entre d e u x  e s p è c e s  s u r  l a  b a s e  

d e  l e u r s  d i f f é r e n c e s  d e  f i d é l i t é s  a u x  r e l e v é s ,  d i f f é r e n c e s  a s s o r -  

t i e s  d e  c e r t a i n e s  p o n d é r a t i o n s  ; e l l e  c a l c u l e  a u s s i  l a  d i s t a n c e  

e n t r e  d e u x  r e l e v é s  s u r  l a  b a s e  d ’ u n  c o e f f i c i e n t  s y m é t r i q u e ,  u t i -  

l i s a n t  u n  q u o t i e n t  q u ’ o n  p o u r r a i t  a p p e l e r  l a  f i d é l i t é  du r e l e v é  

1 l ’ b g a r d  d e  l ’ e s p è c e ,  b i e n  q u e  c e  q u o t i e n t  n ’ a i t  p a s  l a  s i g n i f i -  

c a t i o n  h a b i t u e l l e  d ’ u n e  f i d é l i t é .  

Ces d i s t a n c e s , e n t r e  e s p è c e s  comme e n t r e  r e l e v é s ,  r e f l è -  

t e n t  d i r e c t e m e n t  d e s  d i f f é r e n c e s  f l o r i s t i q u e s .  P a r  e x e m p l e ,  s i  
on f a i t  a b s t r a c t i o n  d e s  p o n d é r a t i o n s  u t i l i s é e s  p a r  c e t t e  a n a l y s e ,  

c ’ e s t - à - d i r e  s i  o n  s u p p o s e  q u e  l e s  r e l e v é s  o n t  l a  même r i c h e s s e  

f l o r i s t i q u e  e t  q u e  l e s  e s p è c e s  o n t  l a  m ê m e  f r é q u e n c e ,  a l o r s  l a  
d i s t a n c e  e n t r e  d e u x  r e l e v é s  ne d é p e n d  p l u s  q u e  du nombre d ’ e s p è c e s  

q u i  s e  t r o u v e n t  d a n s  u n  r e l e v é  e t  n o n  d a n s  l ’ a u t r e  ; c e t t e  d i s t a n c e  

d e v i e n t  d o n c  t o u t  1 f a i t  a n a l o g u e  a u  complément  d ’ u n  c o e f f i c i e n t  

d e  communauté  c l a s s i q u e ,  

C e p e n d a n t ,  d e s  d i f f é r e n c e s  f l o r i s t i q u e s ,  a i n s i  c a l c u -  

l é e s ,  ne s o n t  p a s  é q u i v a l e n t e s  P d e s  d i f f é r e n c e s  é c o l o g i q u e s ,  

c a r ,  s ’ i l  e s t  b i e n  v r a i  q u e  l a  f l o r e  e s t  l e  r e f l e t  du m i l i e u ,  

l e s  d i f f é r e n c e s  é c o l o g i q u e s  ne  s e  m e s u r e n t  p a s  s e u l e m e n t  au nombre 

d ’ e s p è c e s  q u i  c h a n g e n t  d ’ u n  r e l e v é  P u n  a u t r e ,  m a i s  a u s s i  1 l e u r  

n a t u r e .  I m a g i n o n s  l e  c a s  s c h é m a t i q u e  d e  t r o i s  r e l e v é s  q u i  n ’ o n t ,  

d e u x  1 d e u x ,  a u c u n e  e s p è c e  e n  commun, d e u x  d ‘ e n t r e  e u x  é t a n t  v o i -  

s i n s ,  s i t u é s  d a n s  l e  m ê m e  c l i m a t  e t  s u r  l e  même s u b s t r a t ,  m a i s  

d a n s  d e s  f o r m a t i o n s  d i f f é r e n t e s ,  e t  l e  t r o i s i è m e  r e l e v é  é t a n t  

é l o i g n é ,  s i t u é  d a n s  u n  a u t r e  c l i m a t  e t  sur u n  a u t r e  s u b s t r a t .  

La m ê m e  d i f f é r e n c e  f l o r i s t i q u e ,  q u i  e s t ,  i c i ,  l a  d i f f é r e n c e  maxi -  

m a l e ,  e s t  a s s o c i é e  s o i t  1 u n e  d i f f é r e n c e  é c o l o g i q u e  f a i b l e ,  e n t r e  

l e s  d e u x  r e l e v é s  v o i s i n s ,  s o i t  P u n e  d i f f é r e n c e  é c o l o g i q u e  f o r t e .  

I1 c o n v i e n t  d o n c ,  d a n s  l ’ i n t e r p r é a t i o n  d ’ u n e  d i f f é r e n c e  f l o r i s -  

t i q u e ,  d e  t e n i r  c o m p t e  d e s  p l u s  o u  m o i n s  g r a n d e s  d i f f é r e n c e s  é c o -  
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logiques entre les espèces. Remarquons d'ailleurs que c'est bien 
ce que faisaient les phytosociologues, lorsqu'ils se basaient sur 

les fidélités des espèces 1 l'égard des groupements, car ils con- 
sidéraient non seulement les groupements détaillés, correspondant 

B des pilieux restreints, tels que les associations végétales, 
mais aussi, et en même temps (pour autant que le permettaient 

les techniques de synthèse utilisées), les groupements hiérar- 
chiquement supérieurs, correspondant à des milieux beaucoup plus 

vastes. I l s  pouvaient tenir compte ainsi de l'appartenance de 

deux espèces aux mêmes groupements supérieurs et, par conséquent, 

de leur similitude écologique. 

Bien s û r ,  les résultats obtenus par l'analyse des corres- 

pondances, en montrant les différences floristiques, montrent 

aussi les différences écologiques les plus manifestes. Mais ne 

peut-on espérer d'une méthode numérique plus de précision ou, 

plutôt, une meilleure adaptation 1 un but déterminé, qui est, 
ici, d'apprécier les différence écologiques au moyen des diffé- 

rences floristiques 7 Et faut-il se résigner au fait qu'une métho- 
de sophistiquée commence par abandonner un type de renseignement 
qui était utilisé par les méthodes artisanales, 1 savoir la 
similitude écologique entre deux espèces, reflétée par leurs 

fidélités aux mêmes groupements supérieurs ? Précisons que ce 

n'est pas du tout la méthode numérique, en tant que telle, qui 

est mise en cause, dans cette remarque, mais seulement son appli- 
cation fréquente I des tableaux phytosociologiques, s o u s  leur 

forme classique. La même analyse serait d'ailleurs applicable 

1 un tableau de données phytosociologiques, présenté S O U S  une 
autre forme et elle utiliserait alors le critère que nous propo- 
s o n s .  Mais, dans ce cas, ce serait la pondération des fidélités, 

rendue obligatoire par cette analyse, qui serait à mettre en 

cause, B notre avis, parce qu'elle accorde une importance privi- 
légiée aux espèces rares et, par conséquent, une importance 

secondaire aux espèces communes, alors que les unes comme les 

autres mériteraient de contribuer 1 caractériser les communautés, 

1 proportion de la place qu'elles y occupent, comme on le verra 

au ,§ 1 . 1 .  

On se trouve ainsi en présence de deux grands types de 
méthodes, pour la synthèse des données phytosociologiques, d'une 
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Figure 1 - Schéma de l a  f i d é l i t é  d'une espèce 1 une a u t r e  espèce 

Les re levés  sont  symbolisés par  des car rés  cont igus.  
L'espèce A e s t  symbolisée par  une t o u f f e  d 'herbe,  présente  dans les 8 rele- 
vés du rec tangle  de gauche. 
L'espèce B e s t  symbolisée par  une r o s e t t e  f l e u r i e  dans l e s  30 re levés  du 
rec tangle  de d r o i t e .  
F ( A , B )  e s t  l a  f i d é l i t é  de A 1 B. 
F ( B , A )  e s t  l a  f i d é l i t é  de B 1 A. 
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p a r t  d e s  m é t h o d e s  v i s u e l l e s ,  a y a n t  une b a s e  é c o l o g i q u e ,  mais  une 

p r é c i s i o n  e t  une o b j e c t i v i t é  l i m i t é e s  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  d e s  m é -  

t h o d e s  n u m é r i q u e s ,  p r é c i s e s  e t  o b j e c t i v e s ,  a u  m o i n s  d a n s  l e u r s  

p r i n c i p e s ,  p u i s q u ' e l l e s  ne s o n t  p a s  t r i b u t a i r e s  d e  g r o u p e m e n t s  

p r é é t a b l i s ,  m a i s  a y a n t  d e s  b a s e s  é c o l o g i q u e s  m o i n s  r i g o u r e u s e s  

q u e  l e s  p r é c é d e n t e s .  O r ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  combiner.: l e s  a v a n -  

t a g e s  d e  c e s  d e u x  t y p e s  d e  m é t h o d e s ,  e n  b a s a n t  l e  c a l c u l  n o n  p l u s  

sur l e s  f i d é l i t é s  d e s  e s p è c e s  a u x  r e l e v é s ,  m a i s  s u r  l e s  f i d é l i t é s  

d e s  e s p è c e s  l e s  u n e s  a u x  a u t r e s .  La f i d é l i t é  d'une e s p è c e  à une 

a u t r e  e s t ,  t o u t  s i m p l e m e n t ,  l e  nombre d e  r e l e v é s  o Ù  e l l e s  s e  

t r o u v e n t  e n s e m b l e ,  d i v i s é  p a r  l e  nombre t o t a l  de r e l e v é  o Ù  s e  

t r o u v e  l a  p r e m i è r e ,  a u t r e m e n t  d i t ,  l a  f r é q u e n c e  r e l a t i v e  d e  l a  

p r e m i è r e  e s p è c e  en p r é s e n c e  d e  l a  s e c o n d e  ( f i g . 1 ) .  

C e t t e  f i d é l i t é ,  2. l ' é g a r d  d ' u n e  e s p è c e  comme 1 l ' é g a r d  

d ' u n  g r o u p e m e n t ,  a u n e  s i g n i f i c a t i o n  é c o l o g i q u e  i m p l i c i t e  : e l l e  

e x p r i l n e  l a  d é p e n d a n c e  a p p a r e n t e  d e  l a  p r e m i è r e  e s p è c e  5 l ' é g a r d  

du m i l i e u  o Ù  p o u s s e  l a  s e c o n d e ,  c e  m i l i e u  é t a n t  c i r c o n s c r i t  p a r  
l e  f a i t  q u e  l e s  i n d i v i d u s  d ' u n e  même e s p è c e  o n t  d e s  p a t r i m o i n e s  

g é n é t i q u e s  e n  g r a n d e  p a r t i e  communs e t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  d e s  

c o m p o r t e m e n t s  é c o l o g i q u e s  p l u s  o u  m o i n s  s i m i l a i r e s .  

e s p è c e s  1 l ' é g a r d  d ' u n e  gamme d e  m i l i e u x  t r è s  d i v e r s i f i é e ,  compre-  

n a n t  t o u s  l e s  m i l i e u x  r e f l é t é s  p a r  l a  f l o r e ,  c e r t a i n s  é t a n t  t r è s  

s p é c i a l i s é s ,  d ' a u t y e s  t r è s  v a s t e s  ; o n  p e u t  e n s u i t e  en d é d u i r e  l e s  

s i m i l i t u d e s  é c o l o g i q u e s  e n t r e  l e s  e s p è c e s .  Les e s p è c e s  s o n t ,  en  q u e l -  

q u e  s o r t e ,  é t a l o n n é e s  l e s  u n e s  à l ' é g a r d  d e s  a u t r e s ,  a v a n t  d ' ê t r e  u t i l i -  

s é e s  p o u r  c a r a c t é r i s e r  l e s  r e l e v é s ,  d e  même q u ' e n  é c o l o g i e ,  l e s  

e s p è c e s  s o n t  é t a l o n n é e s  2 l ' é g a r d  d e s  c a r a c t è r e s  du m i l i e u ,  p u i s  

u t i l i s é e s  comme i n d i c a t r i c e s  du m i l i e u  d a n s  une s t a t i o n .  

On t i e n t  compte  a i n s i  d e  l a  d é p e n d a n c e  a p p a r e n t e  d e s  

Le r ô l e  u n i f i c a t e u r  q u e  p e u t  j o u e r  c e  c r i t è r e  d e  f i d é -  

l i t é  d a n s  l a  m é t h o d o l o g i e  s t a t i s t i q u e  d e s  a u t r e s  d i s c i p l i n e s  d e  

l a  g é o g r a p h i e  b o t a n i q u e ,  e s t  e x p o s é  d a n s  u n  a u t r e  t r a v a i l ,  com- 

pigmentaire d e  c e l u i - c i  (BRISSE e t  G R A N D J O U A N ,  à p a r a î t r e ) .  Le 

p r i n c i p e  du c a l c u l  é t a n t  p o s é ,  nous a l l o n s  m o n t r e r  m a i n t e n a n t ,  

s u r  u n  e x e m p l e  s c h é m a t i q u e ,  l e s  é t a p e s  s u c c r s s i v e s  du c a l c u l  

p r o p r e m e n t  d i t ,  p u i s  n o u s  m o n t r e r o n s  l e s  r é s u l t a t s  d e  s o n  a p p l i -  

c a t i o n  1 d e s  o b s e r v a t i o n s  r é e l l e s .  
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,lo NETHODE DE CLASSIF ICATION ET DE CARACTERISATION PHYTOSOCIO- 
LOGIQUE DES ESPECES ET DES RELEVES, 

a) Classification des espèces 

Le principe du calcul qui vient d'être exposé, s e  traduit 
par la définition d'un espace $maginmaire, comportant autant de 

dimensions qu'il y a de plantes, et dont chaque dimension, c'est- 
à-dire chaque axe de coordonnées cartésiennes, mesure la fidélité 

1 une plante déterminée. Une plante sert ainsi, d'une part de 
référence pour définir un axe de coordonnées et situer toutes 
les autres plantes le long de cet axe, et, d'autre part, e l l e  

est elle-même située, par rapport aux autres, en un point de cet 

espace. Les distances euclidiennes calculées entre les points 
représentatifs d e s  plantes expriment l e u r s  différences globales 
de fidélités, c'est-à-dire leurs différences de comportenent 

phytosociologique et ces distances conduisent à une classifica- 

tion hiérarchisée des plantes en groupes, ou "éléments" phyto- 

sociologiques. 

P o u r  cette classification, un point de calcul déjà 
évoqué précédemment, doit être précisé, c'est la pondération 

des coordonnées du groupe B partir de celles des plantes qui 
en font partie. Ce point, qui peut sembler purement technique, 
dépend pourtant de la conception même des groupements végétaux, 

et il conditionne sensiblement leur constitution. En effet, 
depuis les débuts de la phytosociologie, on a tendance 1 accor- 

der un rôle privilégié aux espèces rares, parce qu'elles sont 
généralement plus spécialisées que les espèces communes et, par 

conséquent, susceptibles d'identifier un groupement par leur 
seule présence et, ainsi, de servir, par exemple, de "clef" 

pour un diagnostic ou une cartographie. Ainsi, deux groupements 

ne sont classiquement considérés comme bien distincts que lorsqu' 

ils présentent une différence "qualitative", matérialisée par 
la présence d'une espèce, dans l'un d'eux, et son absence dans 
l'autre, tandis que des différences quantitatives sont considé- 
rées comme moins importantes. 
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P a r  c o n t r e ,  l a  r è g l e  a d o p t é e ,  d a n s  l e . c a l c u 1  p r o p o s é ,  

e s t  d ' a c c o r d e r  l a  même i m p o r t a n c e  2 t o u t e s  l e s  p l a n t e s  p r é s e n t e s  

d a n s  un  r e l e v é ,  d a n s  l e  b u t  d ' e x p l i q u e r  a u t a n t  l a  r é p a r t i t i o n  

d e s  e s p è c e s  communes, q u e  c e l l e  d e s  e s p è c e s  r a r e s .  En e f f e t ,  

l ' i m p o r t a n c e  a c c o r d é e  1 u n e  e s p è c e  r a r e  i m p l i q u e ,  i p s o  facto, 
u n e  i m p o r t a n c e  a c c o r d é e  a u x  f a c t e u r s  é c o l o g i q u e s  q u ' e l l e  r e f l è t e ,  

a u  d é t r i m e n t  d e  c e u x  q u e  r e f l è t e  l e  r e s t e  d e  l a  f l o r e .  M a i s  s i  

l ' i n t e r p r é t a t i o n  d ' u n  g r o u p e m e n t  p o r t e  s u r  u n e  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  

d e  l a  f l o r e ,  e n  r e v a n c h e ,  e l l e  s e  p r é s e n t e r a  s o u s  u n e  f o r m e  

m o i n s  commode q u e  l a  p r é c é d e n t e ,  p u i s q u ' i l  n e  s e  t r o u v e r a  g u è r e  

d e  p l a n t e  c a p a b l e ,  p a r  s a  s e u l e  p r é s e n c e ,  d e  r e f l é t e r  l e s  d i f -  

f é r e n c e s  é c o l o g i q u e s  e n t r e  deux  g r o u p e m e n t s ,  s i  c e l l e s - c i  d o i -  

v e n t  t r a d u i r e  l ' e n s e m b l e  d e s  d i f f é r e n c e s  f l o r i s t i q u e s  ; u n e  t e l l e  

i n t e r p r é t a t i o n  d e v r a  d o n c  ê t r e  q u a n t i t a t i v e .  

S u r  l e  p l a n  du c a l c u l ,  i l  y a d o n c  p o n d é r a t i o n  é g a l e  

d e  t o u t e s  l e s  o b s e r v a t i o n s  S t a t i o n n e l l e S .  I1 e n  r é s u l t e  q u e ,  

l o r s q u e  p l u s i e u r s  p l a n t e s  s o n t  r a s s e m b l é e s  d a n s  un g r o u p e ,  t o u t e  
p r é s e n c e  d e  l'une d ' e l l e  e s t  c o m p t a b i l i s é e  comme une p r é s e n c e  

du g r o u p e .  La f r é q u e n c e  d e  c e l u i - c i  e s t  d o n c  l a  somme d e s  f r é -  

q u e n c e s  d e  p l a n t e s  q u i  l e  c o m p o s e n t .  I1 e n  d é c o u l e  a u s s i  q u ' i l  

y a u n e  p o n d é r a t i o n  i n é g a l e  d e s  p l a n t e s ,  p u i s q u ' e l l e s  o n t  d e s  

f r é q u e n c e s  i n é g a l e s .  B r e f ,  u n e  p l a n t e  a ,  d a n s  l ' e s p a c e  d e s  f i d é -  

l i t é s ,  non s e u l e m e n t  une p o s i t i o n ,  m a i s  a u s s i  u n  p o i d s ,  é g a l  1 
s a  f r é q u e n c e .  

b )  C l a s s i f i c a t i o n  d e s  r e l e v é s  

Cet e s p a c e  é t a n t  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  d e  l a  d i v e r s i t é  

d e s  m i l i e u x ,  t e l l e  q u ' e l l e  e s t  r e f l é t é e  p a r  l a  f l o r e ,  les r e l e v é s  

e u x  a u s s i  p e u v e n t  y ê t r e  s i t u é s ,  p u i s q u e  c e  s o n t  d e s  é c h a n t i l l o n s  

du m i l i e u  a u s s i  b i e n  q u e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  f l o r e .  E n  e f f e t ,  

s i  u n  r e l e v é  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  d é c r i t  p a r  l e s  p l a n t e s  q u i  s ' y  

t r o u v e n t ,  c e l l e s - c i  s o n t  c o n s i d é r é e s ,  d a n s  l ' o p t i q u e  é c o l o g i q u e  

q u e  nous a v o n s  a d o p t é e ,  non  comme d e s  a t t r i b u t s  m o r p h o l o g i q u e s  

c a p a b l e s  d e  c a r a c t é r i s e r  d i r e c t e m e n t  l e  r e l e v é ,  m a i s  comme d e s  

i n d i c e s  du m i l i e u .  Or, l a  p r é s e n c e  d ' u n e  p l a n t e  d a n s  u n  r e l e v é  

n ' a p p o r t e  g é n é r a l e m e n t  p a s  d e  c e r t i t u d e  sur l a  p r é s e n c e  d ' u n  

c a r a c t è r e  é c o l o g i q u e ,  m a i s  e l l e  i n d i q u e  s e u l e m e n t  u n e  p r o b a b i l i t é  

p l u s  ou  m o i n s  g r a n d e  d e  p r é s e n c e  d u  c a r a c t è r e ,  p r o b a b i l i t é  q u ' o n  

p e u t  e s t i m e r , ' d a n s  l e  c a d r e  l i m i t é  d ' u n  é c h a n t i l l o n n a g e  p a r t i c u l i e r ,  
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p a r  La f i d é l i t é  d e  l a  p l a n t e  a u  c a r a c t è r e .  La c o e x i s t e n c e  d e  ' 

p l u s i e u r s  p l a n t e s  d a n s  u n  r e l e v é  p e r m e t  d ' e s t i m e r  u n e  p r o b a b i l i t é  

p l u s  p r é c i s e ,  p u i s q u e  c h a q u e  p l a n t e  f o u r n i t .  p a r  s a  f i d é l i t é ,  . 
u n e  e s t i m a t i o n  d i s t i n c t e  d e  c e t t e  p r o b a b i l i t é .  La.moyenne d e s  

f i d é l i t é s  d e s  p l a n t e s  d u  r e l e v é  e s t  d o n c  u n e  e s t i m a t i o n  d e  l a  

p r o b a b i l i t é  d e  p r é s e n c e  du c a r a c t è r e  d a n s  l e  r e l e v é ,  c e  c a r a c t è r e  

é c o l o g i q u e  é t a n t ,  r a p p e l o n s - l e ,  l e  t y p e  d e  m i l i e u  c o r r e s p o n d a n t  

i m p l i c i t e m e n t  1 u n e  p l a n t e .  Dans l ' e s p a c e  d e s  f i d é l i t é s ,  un r e l e v é  

e s t  a i n s i  p l a c é  a u  c e n t r e  d e  g r a v i t é  d e s  p l a n t e s  q u i  s ' y  t r o u v e n t  

e t  i l  y a un p o i d s  é g a l  a u  nombre d e  c e s  p l a n t e s .  On p e u t  a l o r s ,  

comme p o u r  l e s  p l a n t e s ,  c a l c u l e r  d e s  d i s t a n c e s  e n t r e s  c e s  p o i n t s ,  

e t  c l a s s e r  l e s  r e l e v é s  e n  " g r o u p e m e n t s ' '  h i é r a c h i s é s .  

C e t t e  e s t i m a t i o n  d e s  c o o r d o n n é e s  d ' u n  r e l e v é  demande 

u n e  e x p l i c a t i o n  c o m p l é m e n t a i r e ,  c a r  on p o u r r a i t  p e n s e r  q u e  l a  

p r é s e n c e  du m i l i e u  où p o u s s e  u n e  p l a n t e  ( a p p e l o n s  l a  "Y") e s t  

d i r e c t e m e n t  m o n t r é e  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d e s  a u t r e s  p l a n t e s .  T r a t  

d ' a b o r d ,  i l  e s t  b i e n  c l a i r  q u e  l ' a b s e n c e  d e  Y n ' i n d i q u e  p a s  f o r -  
c é m e n t  l ' a b s e n c e  du m i l i e u  c o r r e s p o n d a n t .  Chacun s a i t ,  p a r  

e x e m p l e ,  q u e  l ' a b s e n c e  d e  t e l l e  p l a n t e  c a l c i c o l e  n ' i n d i q u e  p a s  

p o u r  a u t a n t ,  l ' a b s e n c e  d e  c a l c a i r e ,  s u r t o u t ,  b i e n  e n t e n d u ,  s i  

d ' a u t r e s  c a l c i c o l e s  s o n t  p r é s e n t e s .  C ' e s t  p o u r q u o i  l a  p r o b a b i -  

l i t é  d e  p r é s e n c e  d ' u n  c a r a c t è r e  e s t  e s t i m é e ,  p a r  l ' e n s e m b l e  d e s  

i n d i c a t i o n s  d o n n é e s  p a r  t o u t e s  l e s  p l a n t e s  q u i  c o e x i s t e n t  d a n s  

un r e l e v é ,  c ' e s t - à - d i r e  p a r  l a  moyenne d e  l e u r s  f i d é l i t é s  1 c e  

c a r a c t è r e .  On p r o c è d e  d e  l a  même f a ç o n  s i  l a  p l a n t e  Y e s t  p r é -  

s e n t e .  I m a g i n o n s ,  p a r  e x e m p l e ,  q u ' u n e  p l a n t e  c a l c i c o l e  s o i t  

p r é s e n t e  d a n s  un r e l e v é  n e  c o n t e n a n t ,  p a r  a i l l e u r s ,  q u e  d e s  

p l a n t e s  c a l c i f u g e s .  L ' i n d i c a t i o n  é c o l o g i q u e  d o n n é e  p a r  l a  p l a n t e  

c a l c i c o l e  s e r a i t , e n  q u e l q u e  s o r t e ,  c o n t r e d i t e  p a r  l e s  a u t r e s  

p l a n t e s ,  s o i t  au c a u s e  d e  l ' h é t é r o g é n é i t é  g é n é t i q u e  d e  l a  p l a n t e ,  

c e  q u i  e s t  t o u j o u r s  p e u  o u  p r o u  l e  c a s  d a n s  l a  r é a l i t é ,  s o i t  1 
c a u s e  d e  l ' i n t e r a c t i o n  e n t r e  c a r a c t è r e s  d i f f é r e n t s ,  p e r m e t t a n t  

1 d e s  e s p è c e s  h a b i t u e l l e m e n t  s é p a r é e s  d e  c o h a b i t e r  d a n s  u n e  

même s t a t i o n .  C e t t e  c o e x i s t e n c e  d a n s  un r e l e v é  d e  p l a n t e s  a y a n t  

d e s  é c o l o g i e s  d i v e r g e n t e s ,  e s t  un f a i t  d ' o b s e r v a t i o n  c o u r a n t :  

B r e f ,  l e  t y p e  d e  m i l i e u  é c o l o g i q u e  c o r r e s p o n d a n t  1 u n e  p l a n t e  
,tY" 

1 I ,  d ' a p r è s  un é c h a n t i l l o n n a g e  d o n n é ,  q u e  d a n s  l e s  r e l e v é s  o Û  

t o u t e s  l e s  p l a n t e s  i n d i q u e n t  u n e  p r o b a b i l i t é  m a x i m a l e ,  c ' e s t - à -  

d i r e  oÛ t o u t e s  o n t  u n e  f i d é l i t é  1 " Y "  é g a l e  à 1 ,  e t  e l l e  n ' e s t  

se  d é f i n i t  p a r  u n e  p r o b a b i l i t é ,  q u i  n ' e s t  m a x i m a l e ,  e t  é g a l e  
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m i n i m a l e ,  à l ' i n v e r s e ,  q u e  s i  t o u t e s  o n t  une f i d é l i t é  n u l l e  à "Y' ' .  

Dans l e  c a s  g é n é r a l ,  l a  " p r o b a b i l i t é "  i n d i q k e p a r l e s  p l a n t e s  d ' u n  

r e l e v é  e s t  c o m p r i s e  e n t r e  c e s  d e u x  b o r n e s .  C ' e s t  d i r e  q u e  l e  

c a r a c t è r e  é c o l o g i q u e  i m p l i c i t e  a s s o c i é  à u n e  p l a n t e  Y ,  t e l  q u ' i l  
e s t  r e f l é t é  p a r  l ' e n s e m b l e  d e s  d o n n é e s  f l o r i s t i q u e s  d i s p o n i b l e s ,  l 

e s t  a s s e z  p r é c i s ,  p u i s q u ' i l  c o r r e s p o n d  à u n  opt imum é c o l o g i q u e  

p o u r  c e t t e  p l a n t e  Y ,  e t  n o n  1 l a  s i m p l e  a d d i t i o n  d e  t o u s  l e s  

m i l i e u x  o ù  e l l e  s e  t r o u v e .  

Remarquons  e n f i n  q u e  c e t t e  r é f é r e n c e  a u  C a r a c t è r e  

é c o l o g i q u e  a s s o c i é  1 une p l a n t e ,  e s t  u t i l i s é e  p o u r  c l a s s e r  l e s  

g r o u p e m e n t s  comme l e s  r e l e v é s .  e t  q u ' e l l e  e s t  e x p r i m é e  p a r  l a  

f i d é l i t é  du g r o u p e m e n t  1 l ' é g a r d  d e  l a  p l a n t e .  Or, c e  p a r a m è t r e  

e s t  l ' i n v e r s e  du p a r a m è t r e  p h y t o s o c i o l o g i q u e  c l a s s i q u e ,  p u i s q u e  

c e l u i - c i  e s t  l a  f i d é l i t é  d ' u n e  p l a n t e  1 u n  g r o u p e m e n t .  On v i e n t  

d e  v o i r  q u e  c e  p a r a m è t r e  i n h a b i t u e l  e s t  m o t i v é  p a r  s a  p r é c i s i o n  

e t  s a  s i g n i f i c a t i o n  é c o l o g i q u e .  
c )  Exemple  n u m é r i q u e  s c h é m a t i q u e  

I l l u s t r o n s  m a i n t e n a n t  c e  c a l c u l  p a r  u n  e x e m p l e  numé- 

r i q u e  s c h é m a t i q u e  c o m p o r t a n t  5 r e l e v é s  e t  6 p l a n t e s  ( T a b l e a u x  

I 1 I I I ) .  I1 p o u r r a i t  s ' a g i r ,  p a r  e x e m p l e ,  p o u r  l e s  r e l e v é s  1 

e t  2 ,  d e  s u b s t r a t  c a l c a i r e ,  c o m p r e n a n t  l e s  p l a n t e s  c a l c i c o l e s  

B e t  C ,  p o u r  l e s  r e l e v é s  3 e t  4 ,  d e  s u b 7 t r a t  s i l i c e u x ,  compre-  

n a n t  l e s  p l a n t e s  s i l i c i c o l e s  D e t  E ,  l a  p l a n t e  A ,  i n d i f f é r e n t e  

a u x  s u b s t r a t s ,  é t a n t  p r é s e n t e  d a n s  t o u s  l e s  r e l e v é s  p r é c é d e n t s  

e t  l e  r e l e v é  5 p o u v a n t  ê t r e  s i t u é  d a n s  u n  c l i m a t  t o u t  d i f f é r e n t  

e t  c o n t e n a n t  une p l a n t e  F. ( T a b l e a u .  I) 

TABLEAU I - D O N N ~ E S  : p r é s e n c e  de 6 p l a n t e s  ( A  1 F )  d a n s  5 r e l e v é s  

Pour l e s  p l a n t e s ,  on v o i t ,  p a r  e x e m p l e ,  q u e  l a  f i d é l i t é  d e  A 

à C e s t  é g a l e  à 0 , 2 5 ,  p u i s q u e  A n ' e s t  i n f é o d é  a u  m i l i e u  d e  C 

q u e  1 f o i s  s u r  4 ,  a l o r s  q u e  l a  f i d é l i t é  d e  C 1 A e s t  é g a l e  1 

I ,  p u i s q u e  l a  r é p a r t i t i o n  d e  C e s t  i n c l u s e  d a n s  c e l l e  d e  A 

( T a b l e a u  I I ) .  

( I  1 5 )  
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TABLEAU I I  - F I D ~ L I T ~ S  DES PLANTES AUX PLANTES 

14 e s t  l a  moyenne d e s  f i d é l i t é s  1 u n e  p l a n t e , p o n d é r é e  p a r  
l e s  f r é q u e n c e s  d e s  p l a n t e s ,  

1 

2 

3 

4 
5 

PI 
- I 

A B ' C  D E F 

I 0 . 3 3  0 . 5 8  O .  17 0 . 0 8  O 

I 0 . 7 5  0 . 3 8  0 . 2 5  0 . 1 2  O 

I O .  1 7  0 . 0 3  0 . 3 3  O - 5 8  O 

I 0 . 2 5  o .  12  o .  75 O . 3 8  O 

O O O O O 1 

0 . 9 1  0 . 4 5  0 . 2 7  0 . 4 5  0 . 2 7 ,  0 . 0 9  
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e n f i n ,  s ' a j o u t e  F .  P o u r  l e s  r e l e v é s ,  i l  y a a g r é g a t i o n  d e s  r e l e v é s  

I e t  2 ,  3 e t  4 ,  p u i s  1 -2  a v e c  3 - 4 ,  e t ,  e n f i n ,  s ' a j o u t e  l e  d e r n i e r  

r e l e v é  5 .  
Remarquons q u e  l ' e n s e m b l e  d e s  r e l e v é s  a l e s  mêmes f i d é -  

l i t é s  moyennes  q u e  l ' e n s e m b l e  d e s  p l a n t e s ,  a u t r e m e n t  d i t  l e  m ê m e  

c e n t r e  d e  g r a v i t é  ( T a b l e a u x  II  e t  I I I ,  v a l e u r s  d e  M ) ,  du f a i t  

d ' u n e  p o n d é r a t i o n  c o h é r e n t e  d e s  c o o r d o n n é e s  p o u r  l e s  p l a n t e s  e t  

p o u r  l e s  r e l e v é s ,  b a s é e ,  d a n s  l e s  d e u x  c a s ,  sur u n e  p o n d é r a t i o n  

é g a l e  d e s  o b s e r v a t i o n s  s t a t i o n n e l l e s .  La c o n c o r d a n c e  d e s  c e n t r e s  
d e  g r a v i t é  se  p r o d u i t  n o n  s e u l e m e n t  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  o b s e r -  

v a t i o n s ,  m a i s  a u s s i  c h a q u e  f o i s  q u ' u n  é l é m e n t  c o n c o r d e  t o t a l e -  

ment  a v e c  un g r o u p e m e n t  ( c ' e s t - à - d i r e  l o r s q u ' i l  y e s t  t o t a l e m e n t  

f i d è l e ,  e t  q u ' i l  en c o n s t i t u e  t o u t e  l a  f l o r e )  

mêmes c o o r d o n n é e s ,  e t  l e u r s  p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  s o n t  d o n c  c o n -  

f o n d u s .  P a r  e x e m p l e ,  l ' c l é m e n t  ABCDE a l e s  mêmes c o o r d o n n é e s  q u e  

l e  g r o u p e m e n t  1 2 3 4 ,  d e  m ê m e  q u e  l a  p l a n t e  F e t  l e  r e l e v é  5 .  

; il," o n t  a l o r s  l e s  

1,2, CARACTERISATION PAR LES POUVOIRS DISCRIMINANTS .............................................. 
L e s  p l a n t e s  é t a n t  c l a s s é e s  e n  é l é m e n t s  e t  l e s  r e l e v é s  

e n  g r o u p e m e n t s ,  i l  c o n v i e n t  a l o r s  d e  c a r a c t é r i s e r  c e s  g r o u p e s  

d ' u n e  f a ç o n  c o n d e n s é e .  En e f f e t ,  d è s  q u ' o n  a t t e i n t  d e s  c e n t a i n e s  

d e  r e l e v é s  e t  d e s  c e n t a i n e s  d e  p l a n t e s ,  l a  l i s t e  e x h a u s t i v e  d e s  

p l a n t e s  d e  c h a q u e  g r o u p e  d e v i e n t  t r o p  l o n g u e  p o u r  ê t r e  l i s i b l e  

e t ,  s u r t o u t ,  e l l e  c o n f o n d  l e s  p l a n t e s  a y a n t  d e s  " i m p o r t a n c e s "  

d i f f é r e n t e s ,  c e  q u i  s e  m a n i f e s t e  n o n  s e u l e m e n t  p a r  d e s  d i f f é -  

r e n c e s  d e  f i d é l i t é ,  mais  a u s s i  d e  c o n s t a n c e .  O r ,  l ' i m p o r t a n c e  

r e l a t i v e  d ' u n e  p l a n t e  d a n s  un g r o u p e ,  q u ' i l  s ' a g i s s e  d ' u n  g r o u p e  

d e  p l a n t e s  comme d ' u n  g r o u p e  d e  r e l e v é s ,  p e u t - ê t r e  d i r e c t e m e n t  

d é d u i t e  d e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  e l l e - m ê m e  e t  e s t i m é e  p a r  l a  d i f f é -  

rente d e s  f i d é l i t é s  1 l ' é g a r d  d e  l a  p l a n t e  c o n s i d é r é ~ : t f s e n s e m b l e  

d e s  o b s e r v a t i o n s  e t  l e  g r o u p e ,  p u L s q u e  c ' e s t  e n  f o n c t i o n  d e  c e s  

f i d é l i t é s  q u e  l e  g r o u p e  a é t é  c o n s t r u i t  e t  a i n s i  d i f f é r e n c i é  d e  

l ' e n s e m b l e  d e s  o b s e r v a t i o n s .  P l u s  c e t t e  d i f f é r e n c e  d e s  f i d é l i t é s  

e s t  g r a n d e ,  p l u s  l a  p l a n t e  e s t  d i s c r i m i n a n t e ,  c ' e s t - à - d i r e  p l u s  

e l l e  s é p a r e  l e  g r o u p e  d e  l a  moyenne g é n é r a l e .  11 e s t  commode 

d ' e x p r i m e r  c e t t e  d i f f é r e n c e  en v a l e u r  r e l a t i v e ,  p a r  r a p p o r t  1 
l ' o r i g i n a l i t é  t o t a l e  du g r o u p e ,  m e s u r é e  p a r  s a  d i s t a n c e  a u  p o i n t  

moyen d a n s  l ' e s p a c e  d e  t o u t e s  l e s  f i d é l i t é s .  En d é f i n i t i v e ,  l e  

p o u v o i r  d i s c r i m i n a n t  d ' u n e  p l a n t e  1 l ' é g a r d  d ' u n  g r o u p e  s e  c a l -  

c u l e  p a r  l e  q u o t i e n t  d e  d e u x  c a r r é s ,  a u  n u m é r a t e u r  l e  c a r r é  d e  l a  

d i f f é r e n c e  d e s  f i d é l i t é s ,  a u  d é n o m i n a t e u r ,  l e  c a r r é  d e  l a  d i s t a n c e ,  

c e  q u o t i e n t  é t a n t  e x p r i m é  e n  p o u r c e n t a g e ,  e t  a s s o r t i  du s i g n e  d e  

l a  d i f f é r e n c e  ( f i g . 2 ) .  Ce q u o t i e n t  p r e n d  u n e  v a l e u r  c o m p r i s e  

e n t r e  -100% e t  + l o o % .  
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DB/: 

Axe des 
fidélites à 
la plante 

B 

IEnsemble des observations phytosocio- 
logiques 

I i observations 

I I  
I '  
I I  
I I  
I I  

! I  

I I  . .  
I 1  I I l  

_v DA Axe des fidelités 
. à la p l a n t e A  

Figure 2 - Schéma du pouvoir discriminant d'une plante 1 l'égard d'un grou- 
pement végétal 

Pouvoir discriminant de A = - n 2 / D 2  
Pouvoir discriminant de B = +E2/$ 
FA désigne la différence des fidélités, B l'égard de la plante A, entre le 
point moyen de tout l'échantillonnage et celui du groupement. DA mesure la 
contribution de A 1 l'originalité du groupement. DA mesure la contribution 
de A 1 l'originalité du groupement, en valeur absolue ; ÜA2/D2 le mesure en 
valeur relative. 
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A 

1 2 

2 4 
3 2 

4 4 

5 - 3 5  

Dans l ' e x e m p l e  n u m é r i q u e  ci-dessous ( T a b l e a u  I V ) ,  on 

v o i t  q u e  l e  r e l e v é  1 e s t  p l u s  é l o i g n é  du p o i n t  moyen q u e  l e  

r e l e v é  2 ,  c a r  il e n  d i f f è r e  p a r  l a  p l a n t e  C, r e l a t i v e m e n t . r a r e  ; 

on v o i t  a u s s i  q u e  l e  r e l e v é  5 e s t  e f f e c t i v e m e n f e t  d e  l o i n ,  l e  

p l u s  e x c e n t r i q u e .  

T o t a l  h s -  
v a l e u r s  
? h W  

B C D E 

3 9  2 6  - 2  1 -10 - 2  100 

5 0  7 - 2 3  - 1 2  -4  I O0 

-2  1 -10  3 9  2 6  -2  I O0 

- 2 3  - 1 2  5 0  7 4 100 

- 9  - 3  - 9  - 3  3 8  1 O0 

TABLEAU IV - ECARTS D E S  F I D t L I T t S  MOYENNES DANS L E S  RELEVÉS PAR 

RAPPORT A LA MOYENNE G E N E R A L E ,  
D I S T .  e s t  l e  c a r r é  d e  l a  d i s t a n c e  e n t r e  le r e l e v é  e t  l e  
p o i n t  moyen.  

I I l l , I 
2 I 

o .  18 

- 0 . 0 9  0 . 3 7  

o .  1 8  

2 . 2 1  

S i  .on r a m è n e  t o u s  ces  é l o i g n e m e n t s  g l o b a u x  1 l o o % ,  o n  

v o i t  q u e  l a  p l a n t e  A d i f f é r e n c i e  p e u  l e s  r e l e v é s  1 1 4 ,  p a r  

r a p p o r t  1 l a  moyenne g é n é r a l e  ( d e  2 1 4%), q u e  c ' e s t  e s s e n t i e l -  

l e m e n t  l a  p l a n t e  B q u i  d i f f é r e n c i e  l e  r e l e v é  2 e t ,  s y m é t r i q u e m e n t ,  

l a  p l a n t e  D p o u r  l e  r e l e v é  4 ,  B 50% ( T a b l e a u  V). 

TABLEAU v - ?OUVOIRS D I S C R I M I N A N T S  DES PLANTES DANS L E S  RELEVÉS 

( e n  p o u r c e n t a g e s ) .  
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Ø 

A B C D E 

1-2 0 . 0 9  0 . 3 5  0 . 2 3  - 0 . 2 5  -0 .17  

3 - 4  0 . 0 9  - 0 . 2 5  -0 .17 0 . 3 5  0 . 2 3  

1 - 2 - 3 - 4  I 0 . 0 9  0 . 0 5  0 . 0 3  0 . 0 5  0 . 0 3  

Quant aux groupes de relevés, leur originalité globale 

diminue, comme on pouvait s'y attendre, le groupement 1 - 2 - 3 - 4  

étant évidemment très proche de la moyenne ( D I S T  = 0 . 0 2 ,  dans le 

tableau V I ) .  

F D I S T .  

- 0 . 0 9  0 . 2 8  

- 0 . 0 9  0 . 2 8  

- 0 . 0 9  0 . 0 2  

TABLEAU V I  - ECARTS DES FIDELITES MOYENNES DANS LES GROUPES DE RELEVES 
PAR RAPPORT A L A  MOYENNE GENERALE, 

t-r 3 5  I I  

1-2 

3 - 4  

1 -2 -3 -4  

La plante B, plus constante que C dans le groupement 1 - 2 ,  

y est plus discriminante ( 4 3 %  pour B et 1 9 %  pour C). La plante A, 

plus fidèle au groupement 1 - 2 - 3 - 4  qu'8 ses subdivisions, y est 

aussi beaucoup plus discriminante ( 3 5 %  au lieu de 3 % ) ,  comme on 
le voit dans le tableau V I I .  

Total des 
- ab s o Yu e s 

F vale rs A B C D E 

3 4 3  1 9  - 2 2  -10 - 3  1 O 0  

3 - 2 2  -10 4 3  19 - 3  1 O0 

3 5  I I  4 I I  4 - 3 5  1 O 0  

TABLEAU V I 1  - POUVOIRS DISCRIMINANTS DES PLANTES DANS LES GROUPES 

DE RELEVÉS (en pourcentages) 

1-2 

3 - 4  

1 -2 -3 -4  

-10 - 3  1 O0 

I I  - 3 5  1 O 0  

Ainsi, une plante sera généralement discriminante 1 
l'égard d'un groupe OÙ elle est 1 la fois fidèle et constante, 

et son pouvoir discriminant diminuera, le plus souvent, soit 

que la constance diminue, par exemp e 1 l'égard d'un groupe p l u s  

important, comprenant le précédent, soit que sa fidélité diminue, 
par exemple 1 l'égard d'un groupe p us réduit, tel qu'une subdi- 
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vision du précédent. Remarquons cependant que dans un cas 

extrême, une plante peut être discriminante 5 l'égard d'un 

groupe, même si elle y est peu constante, ou même complètement 
absente, à condition que les plantes du groupe lui soient, dans 

l'ensemble, relativement fidèles ; ce serait, par exemple, le 
cas de la fameuse "hêtraie sans hêtre", mais ici caractérisée 

sur une base numérique. 

Les plantes discriminantes sont les homologues des 
espèces "caractéristiques" classiques ; dans un cas comme dans 
l'autre, il s'agit d'identifier les plantes qui contribuent le 
plus à l'originalité de groupement, en se basant chaque fois 

sur le critère utilisé pour définir ce groupement, soit les 

fidélités des plantes les une aux autres, dans le calcul.proposé, 
soit les fidélités des plantes aux groupements, dans la méthode 

classique, encore que celle-ci tienne compte également de la 

constance pour situer le niveau hiérarchique auquel elle affecte 
une espèce caractéristique , En effet, une espèce fidèle une 

association est également fidèle aux alliances et aux ordres 
qui comprennent cette association, mais cette espèce est carac- 

téristique de l'association si elle y est à peu près cantonnée, 
c'est-à-dire plus constante que dans les groupements supérieurs. 

Les pouvoirs discriminants permettent d'évaluer non 
seulement l'importance d'une plante, mais aussi celle d'un 

groupe de plantes, cette importance étant toujours définie 
comme la contribution de l'élément 1 l'originalité du groupement. 
Le calcul est particulièrement simple, puisque, en vertu du 
théorème de Pythagore, le pouvoir discriminant d'un élément est 
égal à la somme, en valeurs absolues, des pouvoirs discriminants 
des plantes qui en font partie (tableau VIII). 
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1 - 2  

3 - 4  

5 

1.-2-3-4 

TABLEAU V I 1 1  - POUVOIRS DISCRIMINANTS DES GROUPES DE PLANTES 

(ou 'ELEMENTS") A L ' ~ G A R D  DE GROUPES' DE R E L E V ~ S  

(ou "GROUPEMENTS") , 

I AB CDE A BC DE F 

3 6 2  3 2  3 9 7  

3 3 2  6 2  3 97 

3 0  12  12 3 0  6Z 

3 5  15 15 35 6 5  

Remarquons que, dès qu'on considère plusieurs plantes 

simultanément, on ne peut plus affecter de signe à la différence 
globale entre le groupement et le point moyen, cette différence 
pouvant être positive pour une plante et négative pour une autre 

plante du même élément. Ainsi, un élément peut être discriminant 
soit par la présence de ses plantes dans u n  groupement, soit 

par leur absence, soit par la présence des unes et l'absence 

des autres. Ceci se comprend aisément si on considère un espace 
analogue, défini par des facteurs écologiques, dans lequel les 
espèces calcifuges seraient discriminantes B l'égard d'un grou- 

pement calcicole, mais discriminantes par leur absence. 11 est 
donc utile de distinguer ces différents cas en indiquant, pour 
chaque élément, non seulement son pouvoir discriminant, mais 
aussi la part qu'il occupe dans la flore du groupement. Cette 
part est égale au nombre d'observations de l'élément dans le 
groupement,'divisé par le nombre total d'observations faites 
dans le groupement. Ce paramètre est analogue à une constance 

moyenne, mais il tient compte non seulement du nombre de relevés, 
mais aussi de leur richesse floristique. A nsi, si toutes les 

plantes d'un élément sont présentes dans tous les relevés, cet 

élément est évidemment constant à 100% dans le groupement, mais 

il y coexiste avec d'autres élaments et ne constitue donc qu'une 
fraction de la flore du groupement. C'est l'estimation de cette 
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A BC DE F SOMME 

DIS PFL FIU DIS PFL FI? DIS PFL FID DIS PFL FID DIS PFL 

3 4 0  5 0  6 2  6 0  100 3 2  O 0 3 0 o l o o  l o o  

3 - 4  3 40 5 0  3 2  O O 6 2  6 0  100 3 0 o l o o  l o o  

fraction qui permet de savoir dans quelle mesure les éléments 

utilisés pour caractériser l'originalité d'un groupement, occu- 
pent ensemble une plus ou moins grande place dans ce groupement. 

En effet, il ne serait pas suffisant d'expliquer un groupement 

avec seulement un faible pourcentage .de sa flore. 

3 8  0 o 1 2  O 0 1 2  O O 3 8  100 100 
l o o  ' O 0  1 

A l'issue de ces calculs, soulignons que la succession 
des opératious, dont l'exposé comporte inévitablement une cer- 

taine abstraction, n'est pourtant que le développement logique 
d'une seule idée, celle de traduire le réseau des relations 
écologiques entre les plantes par leurs fidélités mutuelles. 

Voyons en maintenant une application. 
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2,  CLASSIF ICATION ET CARACTERISATION DES GROUPEMENTS DANS LES 
FORETS ALLUVIALES D' GLSACE , 

Les  d o n n é e s  b n t  é t é ,  p o u r  u n e  p a r t ,  r e c u e i l l i e s  p a r  

l ' u n  d ' e n t r e  n o u s  (HOFF, 1 9 7 8 )  e t ,  p o u r  u n e  a u t r e  p a r t ,  p l u s  

i m p o r t a n t e ,  r e p r i s e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e ,  s u r  d e s  t a b l e a u x  p h y t o -  

s o c i o l o g i q u e s  p u b l i é s  o u  a u p r è s  d e  p h y t o s o c i o l o g u e s  p o u r  

l e s  d o n n é e s  n o n  p u b l i é e s .  E l l e s  c o m p o r t e n t ,  a u  t o t a l ,  

1 4 2 0  r e l e v é s ,  l o c a l i s é s  e n  A l s a c e ,  c o n t e n a n t ,  t o u s  e n s e m b l e ,  

1 2 2 3  p l a n t e s .  P r é c i s o n s  q u e  c e  nombre d e  1 2 2 3  p l a n t e s  c o m p t a b i -  

l i s e  n o n  s e u l e m e n t  l e s  e s p è c e s  ou t a x o n s  i n f r a s p é c i f i q u e s ,  m a i s  

a u s s i  l e u r s  n i v e a u x  d ' a b o n d a n c e .  En e f f e t ,  u n e  e s p è c e ,  l o r s q u '  

e l l e  e s t  a b o n d a n t e ,  e s t  g é n é r a l e m e n t  c a n t o n n é e  d a n s  u n e  p a r t i e  

r e s t r e i n t e  d e  son a i r e  g l o b a l e  d e  r é p a r t i t i o n ,  l à  o Ù  e l l e  t r o u v e  

u n  opt imum é c o l o g i q u e  r e l a t i f .  P o u r  m o n t r e r  c e  p h é n o m è n e ,  on  

d i s t i n g u e ,  a u  s e i n  d e s  e s p è c e s  s u f f i s a m m e n t  f r é q u e n t e s ,  d e u x  ou 

même p a r f o i s  t r o i s  u n i t é s  s t a t i s t i q u e s ,  l a  p r e m i è r e  é t a n t  c o n s -  

t i t u é e ,  comme d ' h a b i t u d e ,  p a r  l ' e s p è c e  s i m p l e m e n t  p r é s e n t e ,  

q u e l l e  q u e  s o i t  s o n  a b o n d a n c e ,  l a  s e c o n d e  é t a n t  l i m i t é e  I c e t t e  

e s p è c e ,  l o r s q u ' e l l e  a u n e  a b o n d a n c e  s u p é r i e u r e  1 un s e u i l ,  l a  

t r o i s i è m e ,  l e  c a s  é c h é a n t ,  s e  r é f é r a n t  à un s e u i l  d ' a b o n d a n c e  

e n c o r e  s u p é r i e u r .  Le n i v e a u  s u p é r i e u r  d ' a b o n d a n c e  e s t  s u s c e p t i b l e  

d ' a v o i r  u n  c o m p o r t e m e n t  é c o l o g i q u e  e t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  p h y t o -  

s o c i o l o g i q u e ,  d i f f é r e n t  d u  n i v e a u  d e  s i m p l e  p r é s e n c e .  Ce p r o c é d é  

p e r m e t  d e  t e n i r  c o m p t e ,  a v e c  s i m p l i c i t é ,  d e  l ' a b o n d a n c e  d e s  

e s p è c e s ,  c a t é g o r i e  d ' o b s e r v a t i o n  t r o p  s o u v e n t  l a i s s é e  d e  c ô t é  

p a r  l e s  m é t h o d e s  n u m é r i q u e s ,  b i e n  q u e  s o n  i m p o r t a n c e  s o i t  mani -  

f e s t e  d a n s  b e a u c o u p  d e  c a s  e t  q u ' e l l e  s o i t  d t a b l i e ,  n o t a m m e n t ,  

dans  l e  c a s  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  c l i m a t i q u e  d e s  p l a n t e s  ( B R I S S E  

e t  GRANDJOUAN, 1 9 8 0 ) .  

T o u t e s  l e s  o b s e r v a t i o n s  d i s p o n i b l e s  o n t  s e r v i  1 d é f i n i r  

u n  e s p a c e  p h y t o s o c i o l o g i q u e  d e  r é f é r e n c e ,  d a n s  l e q u e l  l e s  p l a n t e s  

s o n t  s i t u é e s  l e s  u n e s  p a r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s ,  e n  f o n c t i o n  d e  

l e u r s  f i d é l i t é s  m u t u e l l e s .  M a i s  u n e  p a r t i e  s e u l e m e n t  d e  c e s  

o b s e r v a t i o n s  p r o v i e n t ,  d e s  f o r ê t s  a l l u v i a l e s ,  m ê m e  s i  o n  y i n -  

c l u t  d e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  q u i  e n  d é r i v e n t  ou  q u i  y c o n d u i s e n t ,  

à p a r t i r  de l a  r e c o l o n i s a t i o n  d e s  a l l u v i o n s .  



566 H. BRISSE et al. 

Ces formations végétales sur alluvions ont fait 

l'objet de 3 2 8  relevés, comprenant 3 3 1  plantes, ces données 

étant extraites de l'ensemble des précédentes ; elles seront 

néanmoins classées dans l'espace défini par l'ensemble initial 

des 1 2 2 3  plantes, qui s'étend dans des milieux plus diversifiés 

et qui assure ainsi un étalonnage plus précis que le sous-ensemble 
de 3 3 1  plantes, c'est-à-dire que chacune des 3 3 1  plantes est 

située par 1 2 2 3  coordonnées. 

2 , 1 ,  DENDROGRAMME DES PLANTES (figure 3 )  _________________------- 
a) Présentation du dendrogramme 

Le dendrogramme des plantes résume leurs similitudes 

phytosociologiques, sous la forme d'une classification higrarchiSée. 
Dans ce diagramme conventionnel, une ligne horizontale correspond 
à u n e  plante ou 1 un groupe de plantes, 

par un trait vertical (composé de I, par l'imprimante), situé 

d'autant plus 1 gauche que les deux groupes correspondants sont 
plus éloignés, c'est-à-dire plus différents. Par exemple, les 

deux premières lignes correspondent à Hedera h e Z i x  et C a r p i n u s  

deux lignes sont réunies 

b e t u t u s ,  ces deux plantes étant séparées par une distance donnée 
par l'échelle imprimée juste au-dessus, distance comprise entre 
les chiffres O et 1 ,  c'est à dire entre O et 10% de la distance 
maximale, ce qui signifie que c'est C a r p i n u s  qui a, dans l'échan- 
tillonnage, le comportement le plus similaire à celui de Hedera .  
Remarquons incidemment que c'est une similitude 1 laquelle on 

n'aurait guère songé a p r i o r i ,  bien qu'elle n'ait rien de 
choquant. Comme autre exemple de lecture, considérons les 

onze premières plantes (jusqu'ä la ligne numérotée IO), 
constituant un élément auquel, par convention générale, 
on attribue le numéro de sa dernière agrégation, soit, ici, 

le n"10- A la ligne 1 9 ,  ce groupe s'agrège avec un autre groupe, 
composé de 9 Plantes 
deux groupesprécédents constituant alors un nouvel élément, 

numéroté 1 9 .  A la liste complète des plantes constituant un élé- 

ment, qui se lit sur le dendrogramme, s'ajoute l'indication des 

plantes qui sont les plus importantes pour cet élément, c'est-à- 

dire les plus discriminantes à son égard. Seules les trois premières 

(le n018), 3. une distance égale 1 20%.  les 
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? Y  1 s  I I  - - - - - - -  
I 1-1- - - - .- - - 3 3  1 9  
nu\rnnnrnl'LTUv n c c  D I  4 N r F S  

O U E ? I " J S  = E D U N C U L A T A  E H  1 - 5  
E \ I O f J T E : I I S  VULGARIS M I L L  1 - 3  
BRA:-I~P~JIU~~ S I L V P . T I C U  1 - 5  
G L E C H U Y A  H L G E R A C E U M  L. 1-5 
U L I 4 J S  C 4 Y P L S T R I S  L. 1 - 5  
RUB'UC C u E S I U S  L .  1 - 5  
V I ß J ? I J Y  O P U L U S  L. 1-  7 
B R P C H T P O D I l l K  S I L V A T I C U  3-5 
C A R f X  S I L J A T I C A  HUOS. 3 - 5  

C R A  T A E G U S  W O N O G T  NA JAC 1 - 5  
L I G J S T R J Y  V U L G R R E  L. 1 - 5  
C D R t q U S  S A N G U I N E A  L. 1 - 5  
P R U \ I U S  S P I N O S A  L. 1 -  5 
V I ß U F N U M  L k N T A N A  L. 1-7 

rOf?[ \ IUS S A N t U I N E A  L. 3 - 5  
C L E 1 4 1 I S  V I T A L B A  L. 1 - 1  

L O N I C E R n  X Y L O S T E U M  L. 2 - 5  
L O N I C l R A  X T 1 3 S T E U ' l  L. 1 - 5  

L I G J S T ? J Y  J d L t i A R E  L. 3 - 5  

T I L I L  C O R U A T A  M I L L .  1 - 5  
C O N 1 4 - L 4 2 I A  ' l A I A L I S  L. 1 - 5  
C O N V A L L A R I L  K A I A L I S  L. 3-5 

P R U k U S  A V L U M  L .  2 -3  
P O L  I G 3 '3 4 TUN Y U L T  I F  L3 RU ? -  1 
E U P h O R B  I A  A MY G D A L O I U E S  1 -1 

4 C E R - C A M P E S T R E  L. 3 -7 
A N E I O U E  N E ! ! O l O j A  L. 3 - 5  

c: 
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seront ici utilisées pour caractériser un élément d'une façon 

condensée, Les plantes rassemblées dans u n  groupe sont celles 

qui ont l e s  comportements l e s  plus similaires, puisque, rappe- 

lons-le, e l l e s  sont fidèles aux mêmes plantes et, par conséquent, 

aux mêmes conditions écologiques, ce qui entraîne qu'elles ont 

des distances mutuelles relativement faibles dans l'espace des 

fidélités. E l l e s  constituent de véritables"él6ments phytosocio- 
logiques", résumant des types de comportement. C'est un type 

de résultat qui manque ordinairement, dans l e s  travaux phyto- 

sociologiques, ceux-ci ne comportant pas de classification des 

espèces, à proprement parler, mais seulement une identification 
des espèces caractéristiques des différents groupements. 

On peut s e  demander si l'attribution d'un comportement 

déterminé à une espèce considérée isolénent n'est pas en contra- 

diction avec l e  fait bien connu que l'indication apportée par 
une espèce s u r  l e  milieu dépend du groupement dans lequel o n  la 
considère. Ainsi telle espèce apparaît thermophile en Alsace, et 

mesophile dans le midi. Mais, c'est justement parce que cette 

espèce est alors considérée comme une référence fixe, ayant un 
comportement déterminé, qu'elle peut contraster dans un sens ou 

dans u n  autre, avec celui des autres plantes du groupement. 
D'ailleurs, c'est ce conportcmcnt q u i  ^et I ' o h j e t  nbn= des 6 t u d . e  

en  écologie, de même qu'en phytosociologie, si on envisage cette 
dernière discipline s o u s  l'angle écologique. C'est donc lui qu'il 
faut connaître pour classer les relevés s u r  une base écologique. 

Ajoutons que ce groupement écologique des espèces serait 
de nature à rapprocher l e s  espèces vicariantes ayant des compor- 
tements écologiques similaires, et, par conséquent à clarifier 
l'interprétation des multiples variantes que ces espèces sont 
susceptibles de provoquer au sein de certains groupements. 

b) Principales différences phytosociologiques 

D'après ce dendrogramme, la différence majeure dans l e s  

comportements phytosociologiques échantillonnés est due au trai- 

tement (ce qui n'est pas étonnant, vu la faibl? diversité des 

climats e t  des substrats échantillonnés), cette différence étant 

matérialisée par la distance de l'agrégation 3 1 9  (égale 2 7 1 %  
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de la distance maximale), distance qui sépare, d'un côté, 1 8 1  

plantes de forêt, constituant le groupe n0180 (dont les trois 
plantes l e s  p l u s  discriminantes sont Frax inus  e x c e l s i o r ,  V i o l a  

s i l u e s t r i s  et Carex  s i l u a t i e u )  et, de l'autre côté, 1 3 9  plantes 
inféodées aux stades herbacés des recolonisations et aux prairies, 

constituant le groupe n"318 (dont L o t u s  Corn icuZa tus ,  Centaurea 
j u m a ,  B r i z a  m e d i a ) .  

Le dendrogramme montre aussi l e s  différences qui appa- 
raissent au sein de chacun des deux grands groupes précédents 

et qui se matérialisent par l e u x s  subdivisions. Ainsi, parmi 

l e s  plantes forestières, la diftérence phytosociologique majeure 
sépare : 

I "  les plantes inféodées 2 la chênaie - frênaie 
(constituant l e  groupe n"117, composé de 118 plantes, dont 

les plus discriminantes sont Cornus sangu inea ,  Quercus  p e d u n c u l a t a ,  
et Frax inus  e x c e t s i o r )  ; 

2' les plantes inféodées aux hêtraies de plaine (cons- 

tituant l e  groupe n " 1 5 9 ,  de 4 3  plantes, dont Fagus s i t v a t i c a ,  
Viola s i t v e s t r i s  e t  MiZium e f f u s u m ) .  

L e  degré suivant de précision dans l'échelle des 
phénomènes montre, au sein des plantes de la chênaie -frênaie, 

par exemple, deux comportements phytosociologiques principaux, 
traduits par deux subdivisions du groupe précédent n"117 : 

I "  l e s  plantes des frênaies I chêne et charme consti- 
tuant les 55 plantes du groupe 5 4 ,  dont les trois plus impor- 
tantes sont à nouveau Cornus s a n g u i n e a  et Frax inus  e x c e t s i o r ,  
mais aussi Hedera  h e t i x ,  deux s u r  trois étant les mêmes que 

pour l e  groupe hiérarchiquement supérieur, symbolisant un com- 
portement plus général ; le fait que l e s  plantes discriminantes 

soient, en partie, l e s  mêmes, est dû 1 ce que la subdivision 
considérée comprend la majeure partie des observations du 
groupe supérieur (3750 s u r  environ 5 6 0 0 ) .  

2 "  Les plantes des peupleraies et des saulaies ayant 
un comportement bien différent des précédentes, et constituant 
le groupe nollO, plus réduit ( 1 7  plantes totalisant environ 
4 6 0  observations) dont l e s  plus discriminantes sont E'opulus 'nigra, 
P. a t b a ,  ALnus i n c a n a ,  S a l i x  p u r p u r e a ,  S .  a l b a ,  S .  n i g r i c a n s ,  
S .  i ncana .  
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Les distinctions entre les types de comportement, 

de plus en plus détaillés, sont matérialisées par les subdivieions 

successives des Cléments, et caractérisées par les plantes dis- 

criminantes correspondantes, l'ensemble de ces résultats consti- 

tuant un catalogue standardisé dont chaque page est, en quelque 
sorte, la fiche d'identité d'un élément phytosociologique. 

6 )  Rôle des abondances. 

Un autre aspect des résultats mérite aussi une remarque, 
c'est le rôle que jouent les abondances des espèces. On peut 

noter, sur le dendrogramme, que l e s  deux niveaux d'abondance 
d'une même espèce coexistent souvent dans le même élément, de 

même qu'ils coexistent, comme nous le verrons plus loin (figures 

4 et 5 ) ,  parmi les plantes discriminantes d'un même groupement, 

et qu'alors l e  niveau le plus abondant est toujours plus fidèle, 
mais moins constant et moins discriminant que le niveau de s'imple 

présence, Ce calcul nIa donc pas mis en évidence l'originalité 
phytosociologique des niveaux d'abondance, puisqu'il n'a pas 

montré d'espèce qui fût 1 la fois discriminante par sa présence 
à l'égard d'un groupement et par son abondance à l'égard d'un 

autre groupement. On peut se demander si ce résultat n'est pas 

attribuable, en partie, au mode habituel d'échantillonnage des 
relevés, basé davantage sur la présence que sur l'abondance des 

espèces, cette catégorie d'observation étant considérée d'emblée 
comme peu significative. E n  outre, l'observation porte sur des 
superficies réduites, où les diverses plantes d'une communauté 

n'ont pas toutes la latitude de manifester l'abondance qu'elles 
présentent pourtant dans le voisinage immédiat, dans un milieu 
apparemment identique. Dans ce cas, i l  y aurait une sorte de 
décAlage entre l'éckelle d'observation des plantes et celle de 

la distribution de leurs facteurs Qcologiques permanents. Un mode 
d'échantillonnage tenant davantage compte des abondances permettrait 

peut-être de mettre en évidence leur signification phytosociolo- 
gique. 
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Le dendrogramme des relevés permet de défiair numéri- 

quement des groupements végétaux. Nous allons montrer seulement 

la hiérarchie des groupements et non celle des relevés pris un 

par un, car si nous avons montré le dendrogramme des plantes, 
prises une par une, c'est parce que le nom d'une plante évoque, 
chez un botaniste, un ensemble d'observations et de connaissances 

familières, alors que le nom d'un relevé n'évoquerait rien et 

que sa simple localisation ne suffirait pas à l'identifier. 

a) Caractérisation des principaux groupements 

Les quatre principaux groupements, ayant des eE.€ectifs 
du même ordre de grandeur (de 62 à 105 relevés par groupement), 
montrent d'après leur flore, deux types de forêt, ainsi qu'un 

type de recolonisation et un type de formation herbacée. Ces 
quatre groupements sont caractérisés par les plantes qui sont 

les plus discriminantes à leur égard. La liste des plantes dis- 
criminantes est arrêtée lorsqu'elles totalisent, ensemble, au 

moins 50% de l'originalité du groupement, c'est à dire 50% de 
la distance entre l e  groupement et le point moyen de toutes les 

observations. Le pouvoir discriminant d'une plante est complété, 
à titre indicatif, par sa fidélité et sa constance 2 l'égard du 

groupement. Par exemple, la première plante de la figure 4 ,  
V i o l a  s i l u e s t r i s ,  est discriminante à 47pour mille (soit environ 
5 z ) à  l'égard du groupement 1 0 4 ,  auquel elle est fidèle 3. 7 4 % ,  

et dans lequel elle est constante à 79%. Remarquons, un peu plus 
bas, qu'une sutre plante, Caypinus  b e t u l u s ,  peut être plus 
fidèle et plus constante, tout en étant moins discriminante à 

l'égard du même groupement, parce que les plantes du groupement 
sont, dans l'ensemble, moins fidèles I Carp inus  qu'à Viola. 
Remarquons aussi que la même plante, v i o l a  s i l v e s t r i s ,  est encore 
un peu discriminante à l'égard du groupement voisin n"173, mais 
que son pouvoir discriminant est négatif 2 1'8gard des groupements 

Plus bloignés, dont elle est absente, ce qui signifie, que ces 

groupements ont, à l'égard de VioZa  des fidélités inférieures à 

la moyenne. 
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L'ensemble du tableau de la figure 4 confirme la 

parenté des deux groupements forestiers n"104 et 173 (déjà 

montrée par le dendrogramme), puisque les plantes discrimir* 
nantes 1 l'égard de l'un deux le sont aussi 1 l'égard de 

l'autre, quoiqu'l un degré moindre, et puisque ces plantes 
ont des pouvoirs discriminants négatifs 1 l'égard des deux 

groupements non-forestiers. Ceux-ci, par contre, ne s e  ressem- 
blent pas, puisque les plantes qui sont discriminantes 1 l'égard 
de chacun d'eux ne le sont pour aucun des trois autres groupe- 

ments ; d'une façon plus précise, elles ont des pouvoirs dis- 
criminants faibles ou nuls 1 l'égard de ces groupements, ce 
qui signifie qu'elles ne servent pas 1 les distinguer de l'en- 
semble des relevés, la fidéliti c e  ces groupements ?I leur 

égard étant proches des valeurs moyennes correspondantes. 

C e s  quatre groupements peuvent être caractérisés d'après 
le tableau de la figure 4 de la façon suivante. 

I "  Le premier type de forêt (n"104) a, parmi s e s  plantes 

discriminantes, d'abord deux herbacées ( V i o l a  s i l v e s t r i s  et Carex 
s i l v a t i c a )  , puis Hedera h e l i x ,  Carpinus  b e t u l u s ,  Fraxinus  e x c e l s i o r ,  
etc. I1 s'agit de relevés effectués dans les forêts du Ried. 

2" Le deuxième type de forêt (n"173) a, parmi s e s  

plantes discriminantes, trois arbrisseaux (Cornus s a n g u i n e a ,  
Ligustr,um v u l g a r e ,  C r a t a e g u s  monogyna) , puis Quercus  p e d u n c u l a t a  
et, plus loin, Ulmus c a m p e s t r i s  : il s'agit de relevés effectués 
dans les forêts du Rhin. 

3" Le troisième groupement (n"236) comporte des stades 

de recolonisation, discriminés notamment par SaZix  f r a g i l i s ,  
ainsi que S.  p u r p u r e a ,  S .  v i m i n a l i s  et beaucoup de plantes 
annuelles ou bisannuelles ( I m p a t i e n s  r o y l e i ,  Polygonum h y d r o -  
p i p e r ,  etc.). 

4 "  Le quatrième groupement (n"326). herbacé, hygrophile, 
est discriminé par des plantes de marais de roselières, de 

prairies humides. 



574 H. BRISSE et al. 

Les niveaux de synthèse plus détaillés montrent les 

diff.érences qui séparent les subdivisions successives de ces 

groupements. Par exemple, au sein des forêts du Ried, consti- 

tuant le ler groupement du ler niveau de synthèse, le dendro- 
gramme distingue d'une part des frênaies 2 chêne (11'72, discri- 

miné par Frax inus  e x c e  l s i o r ,  Carex si l v a t i c a ,  Lamium g a l e o b d o l o n ,  
et d'autre part, des hêtraies de plaine (n'103) discriminées par 

Fagus s i l v a t i c a ,  V i o l a  s i l v e s t r i s ,  M i Z i u m  e f f u s u m  (fig.5). 

C'est l'intérêt d'une classification hiérarchique des 
relevés, comme celle-ci, de mettre en évidence non seulement 

les différences phytosociologiques majeures, mais aussi, dans 

le cadre des précédentes, les différences subordonnées pouvant 
aller jusqu'aux nuances entre deux relevés voisins, ces diffé- 
rences étant caractérisées d'une façon standardisée, dans un 

catalogue systématique, les deux figures 4 et 5 constituant 
deux pages-spécimen de ce catalogue. 

b) Comparaison avec la hiérarchie phytosociologique 

classique. 
A titre de point de repère, indiquons 1 quels groupe- 

ments classiques les relevés de chacun des quarre groupements 

numériques du ler niveau ont été affectés par leurs auteurs. 
I 

I o  Les 105 relevés du groupement 104 ont été affectés 
1 une association (le Gal io -Carp ine tum OBERD.) de l'alliance 

C a r p i n i o n  OBERD., et à trois associations (surtout C a r i c i  
(RemotaeJ -Frax ine tum U: KOCH et Pruno-Fraxine tum OBERD,), de 
l'alliance Alno-UZmion BR.-BL. et TX. 

l 
2 "  Les 70 relevés du groupement n"173 ont été affectés I 

essentiellement 1 une association (le Fraxino-UZmetum TX.), de ~ 

la même alliance AZno-UZmion, association dont quelques relevés 
seulement se trouvaient déjà dans le groupemene numérique pré- 

cédent ; de même quelques autres relevés de ce groupement 173 

appartiennent 1 une association (le S a l i c i - P o p u l e t u m )  qui sera I 

la plus représentée dans le groupement numérique suivant, 

3 "  Les 62 relevés du groupement 236.ont été affectés 
essentiellement 1 deux associations ( S a l i c i - p o p u l e t u m  TX. et 
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S a l i c e t u m  t r i a n d r a e  MALC.) appartenant encore 1 la même alliance 

AZno-illmion. 

4" Les 90 relevés du groupement 3 2 6  ont été affectés 
1 trois alliances appartenant 1 des classes différentes : 

M o t i n i o n  c o e r u l e a e  W. KOCH, C a r i c i o n  dava tZ ianae  KLIKA et, en 
moins grand nombre, au Mesobromion BR. BL. et M O O R .  

A ce niveau, peu détaillé, cette répartition apparaît 

assez cohérente, les trois premiers groupesents numériques 

correspondant, 1 peu près, 1 d e s  associations différentes de 

la même alliance, 1 'A lno-Utmion ,  et le quatrième 1 d e s  groupe- 
ments prairiaux. Pour être plus détaillée, une comparaison entre 
les groupements phytosociologiques d é j à  établis et une classifi- 

cation numérique, devrait porter s u r  des groupements plus diver- 
sifiés que ceux de cet échantillonnage, qui sont cantonnés dans 
les mêmes types de formation d'une même région. 

On peut remarquer qu'il y a des groupes de plantes 
qui ont l e s  mêmes plantes discriminantes que l e s  groupes de 
de relevés. C'est le cas, par exemple, de l'élément 1 5 9  (52.1.b) 
et du groupement 103 (fig.5), tout au moins pour les trois 

premières plantes discriminantes : Fagus s i l v a t i c q  Viola s i l -  
v e s t r i s ,  Milium effusum. Ceci nous amène à examiner, dans 
l'ensemble des résultats, les concordances entre groupements 
et bléments, exprimant les différences phytosociologiques 
envisagées, 1 la fois, sous l'angle des relevés et s o u s  celui 
des plantes, ce qui peut s e  faire, soit d'une façon analytique, 
en s e  bornant à juxtaposer la classification des plantes et 
celle des relevés, soit d'une façon plus synthétique, en s e  

basant sur les pouvoirs discriminants des éléments à l'égard 
des groupements. 

a) Tableau phytosociologique (figure 6) 

Un tel tableau est obtenu mécanographiquement par le 
rangement des plantes comme des relevés dans l'ordre de leurs 

dendrogrammes respectifs rapprochant ainsi les plantes similaires 
entre elles, de même que les relevés. Ce tableau est présenté 
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Une l i g n e  c o r r e s p o n d  B une p l a n t e ,  une c o l o n n e  1 un r e l e v é ,  
n u m é r o t é  e n  b a s  par  t r o i s  c h i f f r e s  s u p e r p o s é s .  La p r é s e n c e  

d ' u n e  p l a n t e  dans  un r e l e v é  e s t  n o t é e  par  un p o i n t .  L e s  p r i n -  

c i p a u x  é l é m e n t s  e t  g r o u p e m e n t s  s o n t  s é p a r é s  p a r  d e s  l i g n e s  
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ici comme un sous-produit des classifications, 1 titre de 
contrôle, et non comme u n  procédé d'établissement de ces 

classifications, comme ce serait l e  cas si on procédait par 

rapprochements visuels. Toutefois, si ce tableau fait appa- 

raître l e  cantonnement de certains groupes d'espèces dans des 

groupes de relevés , ces cantonnements ne sont pas quantifiés, 

et, par conséquent, ne s e  prêtent pas 1 des comparaisons ni 1 
des rasumés suffisamment précis et objectifs. C'est pourquoi il 
est utile de condenser ces ikdications S O U S  une forme numérique. 

b) Tableau des pouvoirs discriminants (Tab1.X) 

Ce tableau synthétique peut ëtre considéré comme u n  

résumé du tableau analytique précédent, l e s  colonnes corres- 

pondant aux relevés d'un groupement étant condensées en une 
seule colonne, de même que l e s  lignes représentant l e s  plantes 
d'un élément. A la place des présences indiquées sur l e  tableau 
analytique, celui-ci indique l e  pouvoir discriminant de l'élément 

i l'égard du groupement, résumant l'importance des plantes 
de l'élément dans le groupement, 

Toutefois, cette importance peut être due, comme 

on l'a vu au 5 I . ? . . ,  soit à la présence , soit 1 l'absence 
de l'élément, ce qua montre l e  tableau XI, indiquant l e s  pour- 
centages de la flore, complétant ainsi l e  tableau X des pouvoirs 
discriminants. Par exemple, l'élément 117 ( 3  Cornus s a n g u i n e a )  
a presque l e  même pouvoir'discriminant 1 l'égard du 

groupement (44 et 42%) mais il y occupe des parts très inégales 
de la flore, 6 4 %  dans l e  premier e t  18% dans l e  second. Un 
dewisme exemple est celui de l'élément 159 à Fagus s i l v a t i c a ,  
qui, 3 l'égard du ler groupemeL\q4)est à la fois discriminant 
et fréquent, tandis qu'à l'égard du dernier groupement consti- 
tué de formations herbacée$:2fl est encore discriminant, quoique 

totalement absent, autrement dit discriminant par son absence, 
ce qui signifie que la plupart des plantes de l'élément 1 

Fagus s i l v a t i c a ,  Si on l e s  considérait une  par une, montreraient 
1 l'égard de ce groupement herbacé des pouvoirs discriminants 

négatifs. 

ler et du dernier 

\ 

(is%) 
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GROUPEMENTS 
IO4 I 7 7  236 326  

105 70 62  90 

44 78 50 4 2  

37  7 1 8  1 9  

1 2  7 27 24  

6 6 4 1 4  

TABLEAU X 

CARACTERISATION DES QUATRE PRINCIPAUX GROUPEKfZVl”T 
par l e s  pouvoirs discriminants en 5 des quatre principaux 61Bments 

Numéro des groupements 
Nombre de relevés 

PLANTES DISCRIMINANTES 
DES ELEMENTS 

Cornus sanguinea, Quercus 
pedunculata, Fraxinus excelsior 
Fagus silvatica, Viola 
silvestris, Milium effusum. 
Lythrum salicaria, Arundo 
phragmites, Nentha aquHtica 
Lotus corniculatus, Centaurea 
,iacea, Briza media 

Les groupements (groupes de relevBs) comme les éléments (groupes 
de plantes) sont désignés par leur numéro et par les trois plantes 
l e s  plus discriminantes B leur égard. 

Désignation des quatre principaux groupements : 
1 0 4 .  Forets du Ried B Viola siluestris, Carex silvatica, 

173 .  Forets des berges du Rhin 21 Cornus sanguinea, Ligustrum 

236.  Stades de recolonisation des bancs de cailloux B Urtica 

326.  Groupements herbacés hygrophiles b. Sanguisorba officinalis, 

Hedera helix. 

vulgare, -gus monogyna. 

dioica, Salix fragilis, Impatiens Roylei. 

Molinia coerulea, Arundo phragmites. 

E~X~ENTS 

plantes 

269 
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ELEMENTS 

117 

269 
31 6 

TOTAL 

159 

TABLEAU X I  
POURCENTAGES DE LA FLORE 

occupds par les quatre principaux dlhments dans les quatre 
principaux groupements ( C f .  Tableau X). 

, 

104 173 236 326 
64 77 45  18 

o 5 45  5 5  
1 2  6 2 4  
92 92 98 97 

2 7 8 2 0  

1. GROUPEMENTS 
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En définitive, ces deux tableaux permettent une 
caractérisation condensée des quatre groupements. Le cas le 

p l u s  simple est celui de la concordance entre un élément 

(n"117) et un groupement (n0173), l'élément 3 Cornus S a n g u i n e a  
constituant plus des trois quarts et de l'originalité (78%) 

et de la flore (77%) du groupement des forêts du Rhin. Le 

cas le moins simple est celui du groupement herbacé hygrophile (326). 
parce qu'il est discriminé 1 la fois par les deux éléments 
forestiers (l'un n'occupant que 18% de sa flore, l'autre en 
étant totalement absent) et par les deux éldments non-forestiers. 

Chacun des deux autres groupements (104 et23G) est caractérisé 

par deux éléments, non seulement discriminants (5plus de 75%), mais aussi 

présents ensemble à plus de 9 0 % .  

c) Tableau des pouvoirs discriminants et de deux 

paramètres complémentaires (Tab1 . X I I >  

A un degré de précision supplémentaire, les diffé- 
rences phytosociologiques qui existent au sein de chacun 

des groupes précédents, sont exprimées par un tableau, plus 
détaillé que le précédent, celui des I I  principaux éléments 

et des 8 principaux groupements, résultant de la subdivision 
des groupes hiérarchiquement supérieurs. 

I o p x ~ t g _ d u - R ~ p d  

A u  sein des forêts du Ried, la principale différence 
phytosociologique sépare les frênaies à chêne du groupement 

72, des hêtraies 1 charme du groupement 103 ; d'une part, les 
frênaies du groupement n"72 sont caractérisées par deux éléments 
discriminants, surtout par l.'élément n"54 à Cornus sangu inea ,  
ainsi que, 1 un moindre degré, par l'élément n"147 à Fugus 
s i t v a t i c u  ; d'autre part, les hêtraies du groupement 103 sont 
caractérisées par les deux mêmes éléments, mais avec des impor- 
tances relatives inverses , ainsi que par un troisième élément, 
moins discriminant que les précédents, l'élément 1 5 7  1 E r a g a r i a  
v e s c a .  

2" Fgrgts-gu-Rhiq 
A U  sein des forêts du Rhin, la principale différence 

sépare la chênaie du groupement 153, à Cornus sangu inea  et la 
frênaie du groupement 167 1 Prunus p a d u s .  Comme les précédents, 
ces deux groupements s e  distinguent l'un de l'autre, non par 



TABLEAU X I I  

73 32 I 50 15 I 43 15 1 83 7 
D S  PF FD D S  PF FD DS PF FD D S  PF FD D S  PF FD D S  PF F D  DS PF F D  D S  PF FD 

CARACTERISATION DES H U I T  PRINCIPAUX GROUPEMENTS E N  FONCTION DES DOUZE PRINCIPAUX E L E I G N T S  
par leurs pouvoirs discriminants (DS), les pourcentages de la flore qu'ils occupent ( P F )  et 

leurs fidélites (FD) 

TOTAl 
de FI 

Les groupements et les elements sont désignes par leur numero (NUM)  et leur effectif ( E F F )  ; 
i l s  sont désignés plus complktement sur le tableau X I I I .  Un tiret indique une valeur inferieure 1 $. 

NUM 
54 
71 
78 
93 

i 1 0  

147 
157 

243 
255 
263 

298 
315 

EFF 
55 
i o  

7 
8 

17 

31 
11 

64 
13  

9 

30  
1 8  

G R O U P E M E N T S  

72 103 I 153 167 I 217 231 I 319 325 I 

2 4 19 17 41 69 I 
1 9  24 68 3 11 12  

48  55 43 126 4 8  1 6  I 63 49 30  154 39 3 I 2 3  1 8  2 143 O O I 3 5  4 2 I 2 7  8 - 
O 2 1 9  1 0 -  3 7 3 7  4 6 5  2 1 1  4 2 1  O 6 2 9  2 4 1  
O - 3 0  O - 1 1  O 1 1 3  3 3 5 1 1 3 1 4 3 3 1 2  6 5 2 O O 1 O O 
0 O 2 5  O 0 0 O 1 1 3  6 1 1 1 6 )  7 8 1 9 1 7  2 2 O 2 2 2  1 O C 
O - 5 2 O O 6 1 0 5 0 ( 3  8 6 4 9 1 1  1 7 3 O - 1 5  0 - 1  

2 7 1 9 4 8 1 3 8 2 8 2 9 )  8 9 1 7 )  7 8 2 I 1 1  2 1 1 1 4  O O 1 1 6  O O l l 3 , O  C 
2 1 2 2 1 1 3 1 3 7 3 1  O O O O O O 3 O O 2 1 1  2 - 1 1 O O 

5 . -  4 6 3 9 4 - 31-1 6 4 5 
0 - 1  0 - 2  0 - 7  2 - 1  0 - 1  

I I I 
82 77 97 92 90 80  97 84 I 96 90 99 81 97 88 96 85 I 
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Tableau .XIIIDESIGNATION ABREGEE DES H U I T  PRINCIPAUX GROUPENENTS 
ET DES DOUZE PRINCIPAUX EI,ENXNTS 

A .  GROUPEMENTS (groupes de r e l e v é s )  

d e s  r e l e v é s  : il e s t  e n  o u t r e  dés igné  d 'une façon  s t a n d a r d i s k e  
p a r  son e f f e c t i f  de r e l e v é s  e t  l e s  t r o i s  p l a n t e s  l e s  p l u s  d i s c r i -  
minantes  à son kgard. Une l i s t e  p l u s  complete des  plan-tes  d i s c r i -  
minantes  h. 1 '8gard  de quelques groupements p e u t  & t r e  l u e  à t i t r e  
d'exemple sur l a  f i g u r e  g. 

Un Groupement e s t  numdroté p a r  son r a n g  sur l e  dendrogramme 

NUM EFFECTIF DENOMINATJON ET PLANTES DISCRIMINANTES 
72 

1 03 

153 

167 

217 

231 

31 9 

325 

73 

3 2  

5 0  

15 

43 

15  

83 

7 

F o r e t s  du Ried B Fraxinus  c x c e l s i o r ,  
Lamium galcobdolon 
ForEts d u  Ried h Facus s i l v a t i c a ,  V i o l a  s i l v e s t r i s ,  
Milium effusum 
F o r e t s  du  Rhin .3 Cornus sanauinea ,  Brachypodium s i l n a -  - t icum, C l p n a t i s  v i t a l b a  
ForOts du Rhin 5 Fraxinus  e x c e l s i o r , . P r u n u s  padus,  
Quercus  pedunculnta  
S tade  avancé de r e c o l o n i s a t i o n  B U r t i c a  d i o i c a ,  
f r a g i l i s ,  inmat iens  r o g l e i  
Stade précoce de r e c o l o n i s a t i o n  &. Polygonum hydropiper ,  
Chrysanthemum tanacetum, Ber te roa  i n c a n a  
R o s e l i è r e s  e t  p r a i r i e s  humides 
S a n w i s o r b a  o f f i c i n a l i s ,  Arundo DhraRmites 
P r a i r i e s  seches  à Bromus e r e c t u s ,  Euphorbia  c y p a r i s s i a s ,  
Helianthemum nummularium 

Carex s i l v a t i c a  

Molinia  c o e r u l e s ,  

B. EIJWXNTS (groupes  de p l a n t e s )  

l e  dendrogramme d e s  p l a n t e s ,  e t  dés igné  par  son e f f e c t i f  d e  p l a n t e s  e t  
par  l e s  t r o i s  p l a n t e s  l e s  p l u s  d i s c r i m i n a n t e s  
s i t i o n  f l o r i s t i q u e  complete d ' u n  élément  p e u t  & t r e  l u e  sur l e  dendro- 
gramme d e s  p l a n t e s  ( f i g u r e  3 ) .  

Comme un groupement, un élément e s t  numeroté p a r  son r a n g  sur 

son  Ogard. La compo- 

NUI4 EFF PLANTES DISCRIMINANTES 
54 55 Cornus sancuinea ,  Fraxinus  e x c e l s i o r ,  EIedera h e l i x  
71 1C Deschampsia coesDitOsa,Rhamnus f r a n g u l a ,  Carex aCUtifOrmiS 
i 8  7 U r t i c a  d i o i c a ,  A l l i a r i a  o f f i c i n a l i s ,  Galium a p a r i n e  
93 8 F i l i p e n d u l a  u lmar ia ,  P h a l a r i s  a rundinacea ,  Humulus luDulus 

110  17 Pouulus n i g r a ,  Alnus incana ,  Popu lus  a l b a  

157 11 F'raKaria v e s c a ,  Poa nemornl i s ,  Carpinus b e t u l u s  ' 

243 64 Molinia  c o e r u l e a ,  Arundo phragmites ,  Lythrum s a l i c a r i a  
255 13 Ber teroa  i n c a n a ,  Polyeonum hydropiper ,  Polg6jonum p e r s i c a r i a  
263 9 S a l i x  f r a g i l i s ,  Impat iens  royl-ei ,  U r t i c a  d i o i c a  abondant  
298 3 0  Plantago  l a n c c o l a t a ,  n a c t y i i s  c l o n e r a t a ,  Centaurea  .iacea 
315 1 8  Eughorhia  c y p a r i s s i a s ,  3 ~ s  e r e c t u s ,  Helianthemum nummu- 

, 147  31 Faflus silva**, V i o l a  s i l v e s t r i s ,  Milium effusum 

W m  
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une différence tranchée, comme la présence ou l'absence d'un 

élément, mais par des variations réparties dans une grande 

partie de la flore, exprimées par les importances plus ou moins 

fortes de plusieurs Cléments. Ainsi, la chênaie (groupement n"153) 

est surtout caractérisée, en comparaison avec la frênaie phyto- 

sociologiquement voisine, par une importance plus grande de l'un 

des principaux éléments forestiers ( n 0 5 4 )  1 Cornus s a n g u i n e a ,  
ainsi que, 1 un faible degré, l'importance relative du petit 

élément I l 0  1 Popu lus  nig1.a. Réciproquement, la frênaie 1 Prunus 
padus  (n"167) s e  caractérise par une importance légèrement supé- 

rieure de l'élément herbacé hygrophile (n"93) 1 FiZ ipenduZa  
u lmap ia  et par l'absence totale de l'élément prairial (n"298) 

1 P l a n t a g o  l a n c e o Z a t a ,  absence qui contribue pour 10% 1 l'ori- 
ginalité de ce dernier groupement. 

3" p f a d e s _ d . _ z n c o l o E i s a ~ i ~ n  
Ces stades se différencient en deux groupements, le 

stade avancé 1 U r t i c a  d i o i c a  (217) et le stade récent 1 PoZygonum 
h y d r o p i p e r  ( 2 3 1 ) .  Le stade avancé s e  distingue de l'autre par 

l'importance relative de trois élémenes, le n"263, placé lui 
aussi s o u s  le signe de SaZia  f r a g i z i s ,  qui est encore sa plante 
la plus discriminante, l'élément nitratophile (11'78) 2 U r t i c a  
d i o i c a  et l'élément 1 M o t i n i a  c o e r u l e a  (n0243), riche en plantes 

vivaces. Le stade récent s e  distingue par l'absence totale des 

principaux éléments forestiers (n"54 et 147) et par l'impor- 

t'ance relative de l'élément à B e r t e r o a  i n c a n a  (n0255), riche 

en annuelles, 

4" GzouEemenrs-herbac5s 
Dans la dernière partie de ce tableau, 5 droite, 

les deux subdivisions du groupement herbacé hygrophile (n"'319 et 325) 

ont en commun l'absence des éléments forestiers et la présence 

d'un élément prairial largement répandu (n"298 1 PZan t rgo  
ZanceoZata,  D a c t y l i s  g tomera ta ,  Cen taurea  j a c e a ,  L o t u s  c o r n i -  
c u z a t a  etc.). Ces deux subdivisions ont des effectifs très 

inégaux (respectivement 83 et 7 relevés), mais néanmoins, elles 

sont nettement distinctes, la première étant franchement hygro- 

phile, caractérisée par un élément herbacé hygrophile 1 M o l i n i a  
c e e r u t e a  (n0243), tandis que la seconde subdivision est relati- 

( 5 t  a 157) 
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vement sèche, et caractérisée par l'élément le plus xérophile 

et calcicole de 1'échantillonnnage,(n0315)1~uphorbia c y p a r i s s i a s ,  
Bromus e r e c t u s ,  He l ianthemum nummularium etc. 

Dans l'ensemble du tableau X I I ,  deux des éléments 

( 5 4  et 147) sont notablement discriminants pour tous les 
groupements, mais ils n'occupent une place importante que 
dnas les forêts (groupements 7 2  à 167), l'élément 147 
surtout dans les deux premiers. Les autres éléments ne sont 

discriminants que pour quelques groupements, souvent un seul. 
Un élément de ce tableau n'est même discriminant pour aucun 
groupement, à ce niveau de synthèse ; il le deviendrait, par 
contre, si on considérait des groupements plus détaillés. 

Au total, chaque groupement est caractérisé par une sorte de 

"spectre" d'éléments phytosociologiques, quantifiés essentiel- 
lement par leurspouvoirs discriminants. 

3 ,  CONCLUSIOM 

Sur le plan méthodologique, la démarche proposée part 
des mêmes principes que les autres classifications phytosocio- 

logiques, en ce sens qu'elle porte exclusivement s u r  des relevés 
floristiques et qu'elle les interprète dans une optique écolo- 
gique, de façon 5 définir des groupements correspondant à des 

types de milieux. Le critère de fidélité, qui joue depuis 

toujours un rôle essentiel dans l a  définition des groupements 
est simplement adapté ici aux capacités des ordinateurs. La 
différence essentielle entre l'adaptation proposée et les 
autres méthodes numériques utilisées dans ce domaine, est que 

celle-ci étabiit une estimation des comportements des espèces, 

les unes par rapport aux autres, conduisant à une classification 
des espèces en "éléments phytosociologiques" conditionnant 
la classification des relevés, permettant ainsi de définir des 
groupements plus homogènes s u r  le plan écologique. 

Néanmoins, ce changement, qui est initialement de 
nature technique, entraîne, i p s o  f a c t o ,  des modifications 
sérieuses dans la nature des résultats escomptés, portant 

d'abord sur l a  part de la flore utilisée comme critère d'affec- 
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tation des relevés 2 des groupements, part qui augmente si, 
comme le propose ce calcul, on accorde d p r i o r i  le même intérêt 
à toutes les observations stationnelles. I1 en résulte une 
différenciation quantitative -et non plus seulement qualitative- 
des groupements majeurs, si bien que l'affectation précise d'un 
relevé à un groupement ne peut plus se faire par une. simple 
identification d'espèces considérées par elles-mêmes, comme 
des "clefs", mais qu'elle implique déjà une opération numérique. 
Cette différenciation s'opère au moyen des espèces discriminantes 
à l!égard d'un groupeient, homologues des espèces "caractéris- 
tiques" classiques, ainsi que d'une façon résumée, au moyen 
des éléments discriminants faisant intervenir une fraction de 
la flore, que l'on est libre de fixer à la,moitié ou aux trois 
quarts , par exemple. 

Les autres qarticularités des résultatse relèvent pas 
d'options propres à la phytosociologie, mais seulement d'une 
exploitation systématique d'une classification, sous la forme 
de catalogues fournissant des résultats normalisés, comparables 
d'un groupement 1 un autre, et rangés par niveaux de synthèse 
successifs, conformément à la hiérarci7ie des phénomènes. 
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F i g u r e  I - SCHEMA DE L A  FIDELITE D ' U N E  ESPECE A U N E  AUTRE 

ESPECE. 

L e s  r e l e v é s  s o n t  s y m b o l i s é s  p i r  d e s  c a r r é s  c o n t i g u s .  

L ' e s  p è c  e " a" e s t  s y m b o l i s é e  p a r  u n e  t o u f f e  d ' h e r b e ,  p r é s e n t e  

d a n s  l e s  8 c a r r é s  du r e c t a n g l e  d e  g a u c h e .  

L ' e s p è c e  "b" e s t  s y m b o l i s é e  p a r  u n e  r o s e t t e  f l e u r i e  d a n s  l e s  

24 c a r r é s  du r e c t a n g l e  d e  d r o i t e .  

F ( a , b )  e s t  l a  f i d é l i t é  d e  a 1 b .  

F ( b , a )  e s t  l a  f i d é l i t é  d e  b 1 a .  

F i g u r e  2 - S C H E M A  D U  POUVOIR D I S C R I k i I N A N T  D ' U N E  PLANTE A 

POUVOIR DISCRIMINANT D E  A = - E 2 / D 2  

POUVOIR DISCRIMINANT DE B = + E 2 / D 2  

DA d é s i g n e  l a  d i f f é r e n c e  d e s  f i d é l i t é s ,  à l ' é g a r d  d e  l a  p l a n t e  A ,  

e n t r e  l e  p o i n t  moyen d e  t o u t  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  e t  c e l u i  du g r o u -  

p e m e n t .  DA m e s u r e  l a  c o n t r i b u t i o n  d e  A à l ' o r i g i n a l i t é  du g r o u -  

p e m e n t ,  e n  v a l e u r  a b s o l u e  ; z 2 / D 2  l e  m e s u r e  e n  v a l e u r  r e l a t i v e .  

L ' E G A R D  D ' U N  GROUPEMENT V E G E T A L  

- 

F i g u r e  3 - DENDROGRAMME DES PLANTES 
( E x p l i c a t i o n s  d a n s  l e  t e x t e ,  1 2 . 1 )  
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Figure 4 - PLANTES DISCRIMINANTES DES QUATRE PRINCIPAUX 
GROUPEMENTS VEGETAUX (au premier niveau de synthèse) 

En haut : le dendrogramme des groupements est complété, s u r  la . 
droite, par les effectifs des relevés (REL) des plantes (PLA) '.; 

et des observations (OBS) pour les groupements retenus et leurs 

agrégations successives. 
Sous le dendrogramme : u n  groupe de trois colonnes, indiquant 
respectivement le pouvoir discriminant (DIS), la fidélité (FID) 

et la constance (CST) correspond 1 un groupement. Une ligne 
correspond 1 une plante, les plantes étant rangées selon les 
valeurs décroissantes de leur pouvoir discriminant pour chaque 
groupement. P o u r  éviter les répétitions, une plante est affectée, 

sur ce tableau, 1 u n  seul groupement, celui pour lequel elle est 
le plus discriminante. 

Figure 5 - PLANTES DISCRIMINANTES DES NEUF PRINCIPAUX 
GROUPEMENTS VEGETAUX (au deuxième niveau de 
synthèse) 

Même légende que la figure 4 .  

Figure 6 - FRAGMENT DU TABLEAU PHYTOSOCIOLOGIQUE ANALYTIQUE 
Une ligne correspond 1 une plante, une colonne 1 u n  relevé, 

numéroté en bas par trois chiffres superposés. La présence 
d'une plante dans u n  relevé est notée par un point. Les prin- 

cipaux éléments et groupements sont séparés par des lignes 
d'astérisques. 


