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LES GROUPEMENTS VEGETAUX DU BASSIN
MOYEN DE L‘EBRE ET LEUR DYNAMISME

Par J. BRAUN-BLANQUET

Directeur de la Station Internationale de Géobotanique Méditerranéenne et Alpine

en collaboration avec O. de BOLOS

Professeur de Botanique & I‘Université de Barcelone

INTRODUCTION

A premiere visite a la steppe de I'Ebre date de 1934. L’excur-

sion mémorable de la S. I. G. M. A, pilotée par notre ami

P. FoNT QUER et suivie par une trentaine de confréres et d’éla-

ves de I'Europe entiére, nous fit connaitre les environs de Lérida et

une bonne partie de I’'Urgell catalan. Cette premiére prise de contact

avec ce lumineux pays classique aux larges contours et au climat sé-

vere qu’est le bassin moyen de ’Ebre m’a profondément imp-ressionné.

Dés lors j’ai caressé le désir d’y revenir et d’étudier de prés cés vas-

tes solitudes steppico-désertiques, rarement interrompues par des si-.
tes humains.

L’occasion s’est présentée seulement aprés les guerres qui ont
bouleversé I'’Espagne et le monde entier. A partir de 1948 jai pu,
chaque année, consacrer quelques semaines de printemps a l'explo-
ration de I’Aragon moyen et de la Catalogne occidentale limitrophe.

Pour quelqu’un qui n’habite pas le pays méme, la tAche n’est pas
facile. J’ai été heureux de trouver, dés le début, un collaborateur
précieux et plein d’arcdeur en Oriol de Boros, alors assistant, aujour-
d’hui professeur de botanique a ’Université de Barcelone.

Ensemble nous avons parcouru tout le pays entre 1'Urgell catalan
et la vallée moyenne de 'Ebre de Caspe a Tudela, les environs de
Huesca, la. Sierra de Alcubierre et les basses montagnes sur la rive
droite de I'’Ebre.

Le premier but de notre étude était la reconnaissance et I'indi-
vidualisation des groupements végétaux et leur description floristi-
que. Vint ensuite I’étude de leurs rapports avec le milieu, climat,
sol, étres vivants, de leur évolution, leur répartition geograph1que
et, last mot least de leur 1mportance comme indicateurs agrono-
miques.

Ce but, trés large, ne pouvait étre atteint qu’en partie. Au351 avons
nous, des le début, concentré le gros effort sur la description et le
classement des assomatlons sans négliger toutefms les autres pomts
au programme.

Le territoire étudié en détail comprend la partie centrale du
bassin de I’Ebre, mais nos recherches ont largement débordé ce ca-
dre. progressant jusqu'aux montagnes de Calatayud et au Moncayo

1



2 J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

3 I’Ouest, aux environs de Huesca au Nord et & 1'Urgell et le: Segria
en Catalogne a I'Est. La comparaison avec les contrées voisines de-
vait permettre des conclusions plus générales.

’ Une difficulté non négligeable de 1’étude des groupements végé-
taux steppiques réside dans l'inconstance du climat qui peut comple-
tement dérégler la périodicité habituelle de la végétation. Lorsqu’un
hiver pluvieux a fait éclore des jardinets multicolores d’espéces an-
nuelles, la sécheresse du suivant peut supprimer toute germination.
Pendant plus d’un printemps il nous a été impossible de prendre un
seul relevé A peu prés complet des groupements steppiques de TEre-
. mopyro-Lygeion, du Salsolo-Peganion, de 'Onopordion arabici. Pour
' bien saisir le rythme de la végétation il est donc indispensable de
revenir, comme dans les contrées désértiques, plusieurs fois aux
mémes endroits. _

La présentation des faits observés pouvait se faire de diverses

manieres. Nous avons choisi ’énumération et la description des grou-
 pements  dans l'ordre systématique; elle a l'avantage d’étre plu
claire et de mettre chaque chose a sa place. g

Si le Mémoire est peut-étre plus ardu a lire —certaines répéti-
tions devenant inévitables— il gagne cependant au point de vue
netteté de l'exposition et de linterprétation des faits et il est aussi
plus facile & consulter. A :

Les groupements classés d’apres leurs affinités floristiques en
Classes, Ordres, Alliances et Associations sont rangés d’apres le prin-
cipe de la progression sociologique, adopté également pour le Pro-
drome des groupements végétaux de la France méditerranéenne
(BRaUN-BLANQUET, 1952). '

Les unités supérieures, Ordres et Classes de notre territoire cor-
respondent, 3 peu d’exceptions prés, & celles figurant dans ce. Pro-
drome. Par contre un certain nombre d’Alliances et la plupart des
Associations décrites dans notre travail étaient inédites.

Plus que jamais les problémes de la mise en valeur des pays ari-
des sont aujourd’hui & I'ordre du jour. On reconnait qu'une exploita-
tion abusive, ne tenant aucun compte de 1'équilibre naturel, doit
conduire a la ruine du tapis végétal, du sol et de ceux qui en viven..

Mais avant de pouvoir intervenir efficacement, avant de recher-
cher des remédes adéquats pour lutter contre la destruction de la vé-
gétation et du sol, il est nécessaire d’établir le bilan de I’état actuel.
1 s'agit en particulier d’étudier a fond les groupements végétaux et
leur répartition territoriale. Indicateurs fideles des conditions du mi-
lieu, ils représentent une base solide pour toute étude synécologique
et pour toute intervention agronomique et forestiére. Cette conclu-
sion se dégage aussi avec force de nombreux rapports communiqueés
) PUNESCO et présentés au colloque sur I'Ecologie végétale des
zones arides, fenu & Montpellier en 1953.

Notre tiche a été grandement facilitée par I'appuil que nous avons
trouvé. Il nous est un devoir agréable de remercier en premiére ligne
M. R. EsTeRUELAS, Directeur de la Estacion Experimental de Aula
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Dei (Saragosse). Non seulement avons-nous profité de son aide maté-
rielle et de ses renseignements, mais il a aussi mis a notre service la
voiture de la Station, nous permettant ainsi d’aborder des points qui
nous auralent eété inaccessibles. Pendant son absence M. J. GALLART;,
Secrétaire de la Station, a bien voulu se mettre a notre disposition,

Nous avons profité aussi des ressources de I'Institut Botanique
de Barcelone. Nos remerciements vont donc également a son D1rec- .
teur, M. A. de BoLés. ;

Parm1 les confréres espagnols qui nous ont fait bénéficier de leur
expérience ou de leur aide nous citerons: MM. P. FoNT QUER (Barce-

. lone); M. Navarro GARNIcA, Inspecteur des Services forestiers (Sara-

gosse)l A. LORENZO (Saragosse) F. CAmara Nifo (Saragosse), J. M. AL+ .

BAREDA (Madrid), L. Sorf SaBaris (Barcelone), J. R. ABap BOTELLA
(Huesca) J. M. Casas Torres (Saragosse), F. J. Fanto (Saragosse).
- MM. B. FronTERA (Saragosse), E. FURRER (Zurlch) Th. HUNZIKER
(Zurich), P. MONTSERRAT (Barcelone) et surtout notre amiJ. BERSET
(Bulle) qu1 nous a ‘accompagné et aidé pendant plusieurs randonnees
ont mis a notre d1sp051t1on des photos prises au cours de nos. excur-“

) qul’lS

ABBAYES R DE LITARDIERE M. J. L VAN SOEST J. VIVES on‘c contrlbue
ala determmatlon des Cryptogames critiques ou de quelques plan-
tes litigieuses.

M. J. PaviLLarp, Professeur et ancien Directeur de I'Institut Bo-
tanique de Montpelher a bien voulu revoir avec nous le manuscrit

- pour affiner les rugosités du style.

Que tous ceux qui nous ont prété leur concours veuillent bien
accepter nos remerciements.

Montpellier, le 10 Juin 1955.

J. BRAUN-BLANQUET



Fig. 1.—L’infinité steppigque aux environs de Saragosse. Eremopyro-Lygeion dans
les bas-fonds, Rosmarino-Ericion et Gypsophilion sur les pentes. (Phot, BERSET.)

I. LE MILIEU PHYSIQUE
A. GEOGRAPHIE, GEOLOGIE

Adossée aux derniers promontoires des Pyrénées et flanquée par
la Chaine ibérique d'un co6té, la Cordillere littorale catalane de
Pautre, s’étale a perte de vue la dépression tertiaire arrosée par un
des plus grands fleuves de la péninsule et par ses affluents.

L’Ebre ayant pris naissance sous le ciel océanique brumeux des
monts Cantabres, roule ensuite ses eaux boueuses a travers la plaine
aride, dégarnie d’arbres, de I’Aragon moyen, pour finir par se frayer
un étroit passage vers la mer, coupant en deux la chaine littorale
recouverte du maquis méditerranéen.

La steppe du bassin moyen de I'Ebre, champ principal de nos
etudes, occupe le vaste triangle compris entre la basse Navarre, con-
trée de las Bardenas au Nord, la Catalogne occidentale (Segria, Ur-
gell) a I'Est et le pays de Caspe au Sud. Elle est donc en grande partie
placée en terre aragonaise, d’ot la dénomination «steppe de I’Aragony.

L’altitude du pays steppique varie entre environ 100 et 400 m. Les
parties plus élevées, en bordure, sont couronnées de maigres bois de
Pin d’Alep; le centre en dehors de I'influence directe de I'Ebre, por-
te une vegetatlon peu dense d’arbrisseaux vert- grisitres et de touffes
de Graminées xériques, refletant les conditions diffvcﬂes de l'appro-
visionnement en eau. '
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GROUPEMENTS DU BASSIN DE L’EBRE ' 5

Tel que nous 'entendons, le bassin moyen ou dépression de I’Ebre,.
d’une monotonie grandiose rappellant les steppes des hauts plateaux
algériens offre un rare exemple d’'unité climatique, géomorpholo-
gique et biogéographique.

Ii convient de remarquer toutefo1s que le sens donné par les géo-
graphes d’orientation geologlque a la «dépression de I’Ebre» englobe
un territoire bien plus large qui, vers I'Est, s’étend jusq’au-dela de Vic.

Vue par le biologiste, la limite orientale du domaine naturel de
I'Ebre ne dépasse pas la «dorsale intérieure catalane» ou dorsale de
la Segarra, série de plateaux et massifs assez élevés qui font le par-
‘tage des eaux entre I'Ebre et les riviéres cotiéres, Llobregat, Foix,
Gaid, etc. Cette dorsale, partant des Pyrénées et dont 1’1mportance
blogeographlque a d’abord été soulignée par Font QUER (1917), rejoint
les chaines littorales catalanes dans le massif de Prades.

La géologie de la dépression de 1'Ebre est peu compliquée. A
I’époque ol les mouvements orogéniques tertiaires ont abouti d’un
co6té aux plissements pyrénéens, de lautre aux chaines ibériques, le
centre s’est effondré et sur le socle paléozoique submergé les sédi-
ments tertjaires ont déposé leurs assises.

Apres le retrait de la mer au cours de I’Eocéne, des lagunes et des
marais salants étendus ont subsisté dans la dépression endorhéique.
C’est alors qu’une sédimentation active a produit ces puissants dé-
pots de roches salines, sodiques et potassiques actuellement eXp101—
tees en Catalogne.

Pendant la période Oligocéne le territoire est complétement exon-
dé et la sédimentation diminue, sans s’arréter complétement; elle
continue encore pendant tout le Miocéne. '

Les dépdts de gypse miocénes sont recouverts par les assises cal-
caires du Pontien continental couronnant les hauteurs de la Muela,
d’Alcubierre, efc., et qui, dans la Province voisine de Teruel, ren-
ferment entre autres les restes de lHtppamon gracile et du Mastodon
longirostris (Haua).

Le bassin d’abord marin dev1ent ‘donc par épirogénése continen-
tal-au cours du Tertiaire.

Deés 1’Oligocéne et jusqu’a nos jours un endorhéisme trés accusé
se manifeste.

Actuellement la dépression de I'Ebre forme une large plaine sil-
lonée par le grand fleuve et ses affluents et bordée de terrasses
alluviales et diluviales parfois trés puissantes.

La partie supérieure de ces terrasses, 30-50 m. au-dessus du lit
du fleuve, sorte de poudingue concrétionné, est constituée de maté-
riaux charriés provenant des montagnes environnantes et aussi des
Pyrénées. Ces terrasses dépourvues de gypse et de matériaux salins
portent une végétation différant sensiblement de celle des coili-
nes tertiaires gypseuses qu’elles couronnent en maints endroits.

. Le Tertiaire est surtout représenté par des roches alcalines fria-
bles: gypses, marnes et argiles plus ou moins salines.
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Les gypses affleurent sur d’'immenses surfaces autour de Saragos-
se et dans la plaine vers Monegrﬂlo et Bujaraloz.

Ces coteaux et éminences pierreuses ou rocheuses, souvent atta-
qués par Dérosion, appellent les arbustes chétifs du Gypsophilion,
groupement strictement gypsophile; mais ils n’arrivent gueére a ca-
cher la blancheur du sol. Dans les bas-fonds limoneux non cultivés,
régne la steppe & Graminées de I’Eremopyro-Lygeion ou bien le Sal-
solo-Peganion nitrophile. Ces formes de végétation impriment au
paysage steppique sa note caractéristique.

On est impressionné par la puissance des dépdts gypseux surplom:

bant I’Ebre entre Puebla de Alfindén et Osera qui forment I'impo-

sante muraille & peu prés dépourvue de Vegetatlon dans laquelle
I’érosion a taillé d’étroits vallons et des cheminées a parois inclinées
jusqu’a la verticale. Avec cette muraille blanche contrastent étran-
gement les nombreux vols de Corneilles noires qui nichent dans les
trous du gypse.

Plus rarement le calcaire compact du Pontien apparait en surfa-
ce. Résistant a I’érosion, ses assises recouvrent le sommet des collines
tabulaires se superposant aux gypses & Alcubierre et couronnant les
hauteurs au Sud et Sud-Ouest de Saragosse entre la vallée de 'Huer-
va et Mediana. Au contact entre ces calcaires et les marnes gypseuses
correspond aussi un changement dans la’ végétation.

Les calcaires plus anciens, mésozoiques, n’apparaissent qu’'en bor-
dure du bassin, le calcaire cretace sur les promontoires pyrénéens
prés de Huesca et Barbastro et dans la chalne ibérique ol le Juras-
sique et surtout le Lias acquiérent une certaine étendue.

" Les roches primaires non carbonatées affleurent uniquement dans
la cordillére littorale et la chaine ibérique qui, au Moncayo se dresse
a 2316 m.

Dans toute la dépression de I’Ebre il n’y a donc pas trace de vé-
gétation calcifuge.

Planitiaire dans son ensemble, notre territoire n’est cependant
pas entiérement dépourvu d’ acmdents topographiques. En s’éloignant
. du cours de I'Ebre plusieurs gradins d’altitude’croissante se succe-
dent. Dans les couches généralement horizontales I’érosion a modelé
de larges ravins et les cdteaux tabulaires si caractéristiques appelés
«sasosh en Aragon.

La Sierra de Alcubierre, le plus important de ces accidents oro-
graphiques, n’est autre qu’'un chainon tabulaire. Elle culmine a San
Caprasio (812 m.).

La force érosive du réseau hydrographique est freinée par l'ari-

dité du climat. Les ravins désséchés, les «barrancos», changeant
souvent de direction rappellent par leur morphologie ceux du
Sahara (HERNANDEZ PACHECO).

Un autre phénomeéne topographique des zones arides intervient
fréquemment dans le modelé du pays, ’endorhéisme, si caractéristi-
que pour les steppes et déserts. Au voisinage méme du grand fleuve



GROUPEMENTS DU BASSIN DE L’EBRE 7

s'alignent toute une série de petits bassins fermés, sans écoulement,
portant des marais salants ou des lagunes. Ces «saladas», souvent a
sec au gros de 1’été et rendues brillantes par les cristaux de sel peu-
vent étre comparées aux chotts algériens, auxquels elles ressemblent
aussi par leur végétation.

Le plateau stérile des saladas, aux Monegros surtout, semble évo-
quer 1l’aspect d’'un paysage lagunalre du Miocene.

B. L.LE CLIMAT

\ Le caractére climatique de la steppe de I'Ebre est fonction de sa
" situation- 4 lintérieur d’'un bassin fermé, encadré de tous cotés par-
des montagnes qui font écran a la fois aux vents artlanthues et mé-
diterranéens.

La sécheresse estivale accentuée du terr1t01re est accompagnee
d'une chaleur accablante. En hiver le froid, stagnant au fond de la
cuvette, s’abaisse a des minima inconnus ailleurs sous cette latitu-
de (41% 39’), et qui surpassent ceux de Montpellier situé pourtant a
deux degrés de latitude plus au Nord.

Rien d’étonnant si la température atteint alors des ecarts consi-
dérables, exceptionnels pour une contrée méditerranéenne.

Voici les chiffres des deux seules stations météorologiques de la
plaine proprement steppique:

TEMPERATURE MOYENNE

Saragosse, 237 m. s. m. (50 années d’observations, 1901-1950, comm. Aula Dei).
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juill. Aolit Sept. Oct. Nov. Déc.

5,8 7,6 10,5 13,0 168 20,9 23,7 23,7 20,1 15,1 9.8 '6,6
‘ Année 14°5 C

Fraga, Las Balas, 145 m. s. m. (12 années, SCHMITT). v
4,5 7,0 9,6 125 174 209 240 250 204 151 9,0 5,8
Année 13°4 C

Les moyennes des maxima et des minima de Saragosse (50 années)
et de Fraga (12 années) sont represnntees par les courbes sulvantes'
(fig. 3 et 4).

Malgré son altitude plus élevée, Saragosse a des minima moyens

moins bas que Fraga, situé dans un étroit couloir. La différence est
surtout accusée en hiver.

Les maxima moyens sont, surtout en éte, plus élevés a Fraga. Un
grand écart existe entre les maxima et les minima absolus il est par-
ticuliérement accusé & Saragosse. -

A Saragosse, ou on dispose d'une longue série d’observations, 1'é-
cart des extrémes pour la période de 1866-1900 n’atteint ‘pas moins
de 61°6 et, pour la période de 1901 a 1950, 59°3, chiffres qui se rap-
prochent des écarts observés dans les steppes de T'Asie centrale
(Kaboul 64° 1, VoLk 1954).
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Fig. 3—Moyenne deg maxima journaliers (°C).

Minima
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Fig. 4.—Moyenne des minima journaliers (°C).

MAXIMA ET MINIMA ABSOLUS

Saragosse, 237 m. s. m. (50 années d’observations, 1901-1950, comm. Aula Dei).
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juill. Aot Sept. Oct. Nov. Déc.

21,0 224 274 33,6 37,0 40,7 441 420 380 314 238 198
—152 —95 —60 —6.8 2,4 5,3 7,6 9,2 46 —12 —5,6 —48

44°1

Exirémes: o
—15°2
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Fraga, Las Balas, 145 m. s. m. (12 années, SCHMIIT).
192 224 250 320 354 366 396 432 350 320 258 22,0
—9,8 —58 —34 —24 1,2 7,8 11,2 10,0 6,2 0,0 —72 —16
43°2

Extrémes: 98

Les moyennes suivantes (années 1901-1950) donnent une idée de
la sécheresse extréme & Saragosse en Juillet, mois le plus sec.

Nombre de journées non couvertes en Juillet : 29

Durée de l'insolation 11,8 heures (max. 13 h.)
Humidité relative 56 % (minimum absolu 5 %)
. Moyenne de l’évaporation journaliére 8,7 en mm/m?>.

)

Le mois le plus humide, Décembre, avec 22 journées non couver- -
tes, a 4 heures d’insolation, 2,2 mm. d’évaporation par m?-et une hu-
midité relative moyenne de 78 % (minimum 22 %).

Des espéces rustiques seules supportent des conditions ‘pareilles.

Au gros de I’hiver ia profonde cuvette de I'Ebre est sujette a une
inversion notable de la température. .

Certains effets de cette inversion sur la végétation ont été signa
1és dés 1946 par Font Quer. Nos propres observations confirment et
élargissent les siennes. ' .

Le Monte Oscuro au-dessus de 600 m. réunit sur ses cretes un en-
semble de végétaux sensibles a feuilles persistantes qu'on cherche-
rait en vain 300 m. plus bas dans la plaine de Saragosse (p. ex. Cistus
libanotis, Globularia alypum, Coronilla minima ssp. major, Pistacia
lentiscus, Quercus ilex ssp. rotundifolia, etc.).

Quercus coccifera, presque absent dans la basse plaine, enlace
d’une bande plus ou moins continue les pentes moyennes des hau-
teurs environnantes.

Ces faits d’inversion thermique sont corroborés par les observa-
tions de Scamrrr (1935) relatant qu’en Janvier 1925 la tempeérature
moyenne a Saragosse, était de 2°6 contre 4°3 a Bemasque (1140 m.)
dans les Pyrénées. En 1928 la moyenne de Janyier était de 4°4 a Sa-
ragosse, tandis qu’a Huesca (500 m. s. m.) elle s'élevait a 5%. .

Chaque petite colline peut servir d’illustration pour cette inver-
sion. Les plantes sensibles, en particulier Pinus halepensis, se réfu-
gient vers le haut des pentes. Juniperus thurifera, supportant seul
ies basses températures, domine dans les bas-fonds (a Monegrillo par
‘exemple). Les Oliviers s’adossant au seuil des cOteaux gelent bien
plus souvent que ceux croissant plus haut. En 1949 les Oliviers étaient
gelés & Fuentes et ailleurs pres de Saragosse et méme a Candasnos.

L’effet de cette inversion de la température est encore accentué
‘par la répartition locale du brouillard.

D’Octobre a Février 1916-1917 le nombre des journées de brouil-
lard & Saragosse a été de 22 (Octobre 2, Novembre 3, Décembre 4,
Janvier 9, Février 4) (Dantin 1942). Ce brouillard s’amasse et persis-
te dans les bas-fonds de la plaine tandis que le ciel au-dessus resplen-
dit. ' S -
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i

J. F M. A. M. Jn. 3I. A. S 0. N. D

Fig. 5—Températures moyennes mensuelleg _(‘fC).

En bordure de la steppe a Tudela et a Huesca, les moyennes ther-
miques différent peu de celles de Saragosse, mais les écarts entre les
maxima et les minima se retrécissent.

A Veruela au pied du Moncayo (651 m.) la température est sensi-
blement plus basse. '

3o‘i c
28

26
2%

22

Maxima

J. F M. A M. Jn. JI. A S. 0. N D

Fig. 6—Moyenne des maxima journaliers (°C),
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------

Minima

J. F. M. A M. Jn JL A. S. 0. N. D.
Fig. 7—Moyenne des minima journaliers (°C),

MAXIMA ET MINIMA ABSOLUS

Tudela (Liso-PUENTE, 15 années) 280 m.
Janv. Fév. Mars Avril Mai “Juin  Juill: AolGt Sept. Oct. Nov. Déec.
19,0 20,0 270 320 360 37,0 390 40,0 350 30,0 24,0 18,0
—13,8 —0,8 —0,2 —0,1 20 50 100 8,0 70 —0,3 —0,6 —0,7
* 40°0

Extrémes: —13°8

Moyenne annuelle 14°

Huesca 500 m.

18,6 244 259 29,1 36,0 386 394 410 37,8 31,7 252 192
—11,8 —10,3 —5,6 —3,6 1,2 3,5 6,9 5,4 40 —15 —6,6 —8,2

Extrémes: _ﬁ% Moyenne annuelle 13°5

Veruela 651 m.

184 196 20,3 28,7 30,7 31,3 360 370 31,8 272 23,8 194
—13,6 —6,2 —4,0 —2.8 0,0 1,2 4.6 4.7 26 —32 —58 —11,1
37°0

Extrémes: __13°6

Moyenne annuelle 11°2

Les maxima et les' minima absolus des trois stations restent en
deca de ceux observés a Saragosse, I’écart des températures est bien
moins accusé que dans la steppe et depasse de peu les 50> C.

Les conditions therrmques sont donc ici moins défavorables pour
les végétaux que dans les environs de la capitale.

Les précipitations se concentrent sur un nombre relativement fai-
ble de -jours dans lannée. Saragosse n’a que 69 jours pluvieux,
Fraga 57" :

Ces chiffres. acqu1erent toute leur signification si on les compare
a ceux des stations francaises. A Paris on compte 170 jours pluvieux,
a Perpignan et Marseille 98 jours, chiffre minimum pour la France.

1 Le chiffre de Fraga semble trop bas.
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Le bassin moyen de ’Ebre est une des contrées les plus séches de
I’Europe La pluviosité moyenne annuelle oscille autour de 300 mm.
mais les minima, décisifs pour I'existence de certains vegetaux tom-
bent au-dessous de 200 mm. a Saragosse.

Autour de ce centre de sécheresse extréme les précipitations aug-
mentent en toute direction, en particulier en se rapprochant des Py-
rénées et vers l'altitude. Huesca (500 m.) a une moyenne de 483,95,
Fuendetodos (740 m.) dans larriére-pays de Saragosse, environ
500 mm.

La courbe pluviométrique de la plaine de Saragosse présente deux
minima, 'un en Aott, Pautre en Janvier et deux maxima, en Mai et
en Octobre Il en est de méme a Fraga dans la vallée de la Cinca,
tandis qu’a Lérida, sur la bordure orientale du bassin, les varlatlons
annuelles sont moins accusées.

Voici d’ailleurs les moyennes mensuelles des trois locahtes (fig. 8)

30r

20r

3. F M A M dn Jd. A s o0 N o

" Fig., 8.—Précipitations mensuelles.

Ces courbes font nettement apparaitre le minimum estival du ré-
glme méditerranéen, mais il est moins accusé que dans les zones a
- régime pluviométrique semblable situées plus au Sud. C’est un des
traits essentiels séparant le climat semi-aride de la dépression de
I'Ebre de celui des plateaux nord-africains a minima tres réduits
au gros de I'été.

Les pluies tombent tres 1rregu11erement et leur apport varie
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beaucoup d’une année a Pautre; maxima et minima montrent des
écarts considérables: ]

‘ maxima absolus minima absolus
Saragosse 461,6 171,5 (en 1912), 174,6 (en 1948)
Fraga 523,8 2275

Certaines années il ne tombe pas plus d’eau qu’en pays désertique.
Les conséquences pour la végétation s’aveérent catastrophiques.

En Mai 1949 le Romarin, pourtant trés résistant contre la séche-
resse, était presque entierement -désséché aux environs de Burgo de

. Ebro et les espéces annuelles n’avaient pas germé.

‘En 1953 les Oliviers non irrigués, a proximité d’Escatrén, étaient
roussis et le Blé n’avait méme pas levé en certains points prés d’Ose-
ra et d’Alfajarin.

Dans ce pays aride '’eau est rare et précieuse. Il n'y a pas de sour-
ces ni de ruisseaux permanents en dehors de la zone marginale. Les
habitants de Monegrillo, par exemple, sur le versant Sud-Ouest de
ia Sierra de Alcubierre sont souvent obligés d’aller chercher l’eau
potable a I'Ebre distant de 20 km. Ordinairement le fond des Vallons
reste a sec.

‘Le contraste avec les vallees arrosées par les fleuves pyrénéens et
les ruisseaux descendus des montagnes ibériques ne pourrait étre
plus frappant. D’'un c6té la steppe fauve et nue, de 'autre, sous I'in-
fluence du niveau de l'eau phréatique élevée et de lirrigation, les
riches cultures et la verdure exubérante des bois riverains de la
«vegan. Une limite nette tranche la «vega» des maigres pacages a
Graminées xériques et menus arbrisseaux.

Au Nord et Nord-Ouest de Saragosse la quantité d’eau tombée
augmente. '

PRECIPITATIONS DES LOCALITES BORDANT LA STEPPE AU NORD

Tudela 280 m. (M. Liso PuENTE, 1933-47)
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin. Juill. Aot Sept. Oct. Nov. Déec.
20,2 23,0 31,1 532 623 48,0' 28,0 324 34,0 - 52,0 473 424
' Année 474,
Eté 109,2
Huesca 500 m. v . v
21,2 39,1 434 365 678 373 19,7 19,3 38,0 588 49,7 366

Année 483,5
Eté 76,3

Tudela (Navarre) dans la vallée de ’Ebre et Huesca sont déja si-
tuées dans le domaine primitivement boisé par le Chéne vert (climax
du Quercetum rotundiioliae).

- Avec 'altitude les précipitations progressent réguliérement. Fuen-
detodos a 740 m., dans l'arriére-pays de Saragosse indique 510 mm.
(8. années, ScuMmrITT, 1. c.). Veruela, sur les pentes du Moncayo, a
651 m., 521,8 mm. (14 années, ScumITT, 1. C.).
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Voici les chiffres mensuels:

Fuendetodos 740 m.

Janv. Fév7 Mars Avril Mai Juin Juill. Aot Sept. Oct. Nov. Déc.
279 388 387 472 942 493 178 157 412 532 447 428
Année 510,0

' Eté . 828
Veruela 651 m. »
224 330 344 424 1757 604 168 16,1 475 553 386 38,5

Année 521,8
Eté 933

Les deux localités se rapprochent de la limite entre les foréts du
Quercetum rotundifolice et du Quercetum mediterraneo-montanum..

Il neige trés rarement dans la plaine. Saragosse note 1,2 jours,
Fraga 1 jour, Lérida 1,6 jours de neige. Ces chiffres croissent évi-
demment avec l'altitude et vers la bordure de la dépression, mais
Huesca et Fuendetodos n’ont que 4,7 et 52 jours. Veruela 9 jours
neigeux (ScHMITT). La neige n’a donc guére d’influence sur la végé-
tation. ' _

Les mouvements de 1’atmosphére suivent surtout deux directions:
du Nord et du Nord-Ouest souffle le «cierzon, vent glacial en hiver
comparable au mistral ou a la tramontane de la Catalogne, du Sud
et Sud-Est le «bochorno», toujours chaud, dont l’action désséchante
entraine une forte augmentation de I’évaporation et de la transpi-
ration des végétaux.- o ' -

Le paysan craint les deux vents. Dans la vallée largement ouver-
te, en amont de Saragosse, en particulier aux environs de Gallur, les
allées d’arbres longeant la route souffrent beaucoup du vent. Les
abris pour les cultures formés par les claies protectrices d’Arundo
donax sont encore trop peu nombreux. En hiver, les Oliviers expo-
sés au cierzo risquent fort d’étre gelés aux environs de Saragosse et
sur le plateau. _

Dans le profond sillon de I'Ebre, en aval d’Escatrén et a 'abri du
vent, de magnifiques olivettes garnissent les pentes portant des bos- -
quets de Pin d’Alep; la steppe proche, exposée i sa fureur, est en-
tierement dépourvue d’arbres. Le développement des végétaux et
leur floraison sont en avant par rapport au plateau et aux alentours
de Saragosse; des arbustes thermophiles méditerranéens tels que
Globularia alypum, Cytisus fontanesii, Cistus libanotis, abondent.

Le coefficient pluviothermique d’EMBERGER donne une bonne
idée des conditions bioclimatiques du pays. ;

Calcule d’apres les observations présentées plus haut il marque
pour: Veruela 69,5, Huesca 51,3, Saragosse 33,8, Fraga 32,7.2

1 Le quotient de Lérida, calculé d’aprés les données fournies par Hucuer per ViLrar, serait de
33,4 (EmBrrcer 1930). Ce chiffre, équivalant 3 peu prés celui de Saragosse, est sans doute trop bas puis-
que Lérida est situé encore dans le domaine du Quercetum rotundifoliae (cf. Braun-Branquer et coll. 1935).
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"Il y a lieu de remarquer cependant que Saragosse est, a juger
d’aprés la flore et la végétation, nettement plus aride que Fraga.

" C. LE SOL

L’étude pédologique des sols de la dépression de I'Ebre est enco-
re 3 ses débuts. Aussi n’est-il guére possible de donner que des ren-
seignements trés généraux sur les principales catégories de sols re-
présentés. :

Il est d’ailleurs difficile de s’orienter parmi les nombreux types

décrits par les pédologues. de les interpréter et de les ordonner.
" Un apercu clair des classifications pédologiques a été donné par
J. M. ALBAREDA et A. Hovos de Castro (1. c. 1948). En 1951 J. P. Du-
PONT a résumé celle d’E. Hucuer pEL VILLAR qui s'était beaucoup
occupé des sols méditerranéens. Recemment KusiiNa (1952) a oublié
un schéma. des sols de 'Europe comprenant également les sols es-
pagnols.

En dépit de ces efforts méritoires 1’étude détaillée des divers ty-
pes de sol est encore peu avancée. Souvent aussi des types et des
variétés de sol (Ortsboden) les plus apvarents ont été décrits sans
se préoccuper de leur subordination et de leur classement rationnel.

Une classification générale, logique, des sols devrait. semble-t-il,
sappuyer uniquement sur des critéres propres au profil méme du
sol pris au sens abstrait, le profil concret correspondant a I'«ifidividu»
de la classification des organismes.

Telle est la classification proposée par H. PaLLMANN deés 1947, que
nous suivrons, comme répondant le mieux a cette exigeance.

Il s’agirait d’y incorporer les différents types et sous-types de
sols, distingués et nommés d’aprés des attributs tres divers, le plus
souvent sans avoir tenu compte des caractéres distinctifs essentiels.

Les sols du bassin moyen de 1’'Ebre se rapportent a trois classes
distinguées par PALLMANN:

1.° La classe des sols exopercolatifs dans la partie proprement
steppique a climat trés sec. Les percolats de haute dispersité remon-
tent vers la surface du profil.

2.° La classe des sols amphipercolatifs sur la bordure du bassin
moins sec. La direction de -la vercolation change périodiquement au
cours de l’année, il n’y a dans le profil, ni accumulation ni lessivage.

3.° La classe des sols endopercolatifs, sur les hauteurs a climat
plus humide. Les percolats sont lessivés vers le sous-sol.’

La séparation territoriale des deux derniéres classes exige des
recherches pédologiques approfondies. Nous avons essayé d’intéresser
A nos études un pédologue de métier (M. R. BacH, Docent et Assis-
tant a I'Institut de Chimie Agricole de I'Ecole polytechnique fédérale
- & Zurich), mais les prélévements d’échantillons de sol correspondant

1 Lorsque les percolats circulent dans toufes les directions (profils saturés d’eau) "on parle de
sols péripercolatifs.
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a nos relevés phytosociologiques n'ont pas encore été étudiés de pres.

1. Dans les associations steppiques, les sols exopercolatifs tien-
nent la premiere place Les percolats remontent et senr1ch1ssent
dans la partie supérieure du profil.

La masse du sol (le filtre) anorganique est bien decompose I'hu-
mus, peu abondant et vite dénaturé, manque a peu prés; il s’agit de
sols minéro-chemogeénes riches en carbonates ou sulfates alcalino-
terreux (alliance des sols terralcalitiques).

Les percolats essentiels, sels alcalins (carbonates, chlorures, sul-
fates, nitrates), font placer ces sols dans le tyve Alk de PALLMANN

‘ Les preuves de l'ascension des sels alcalins ne manquent pas. A
coté des efflorescences salines rencontrées un peu partout dans la
steppe, les cailloux siliceux roulés, de provenance pyrénéenne des
‘terrasses alluviales anciennes portent, méme a Lérida, sur leur face
inférieure, adhérant au sol, une croiite blanche de calca1re

Dans les profils étudiés le contenu en CaCO, augmente vers le
baut du profil.

Une conséquence de cette augmentation est la formation de la
crolite calcaire concretionnée dans la partie supérieure du profil con-
nue du paysan sous le nom de «mallaciny. Cette crofite sobserve
partout dans les terrains alluviaux de la vallée de I'Ebre.

Voici la répartition des carbonates de calcium dans un profil a «mallacan» dans
la terrasse alluviale prés de Monzalbarba non loin de Saragosse.
Le profil comprenait:

0-30 cm.: Terre sablonneuse jaune clair.
30-60 cm.: Mallacan, concrétion calcaire.
60-180 cm.: Sable jaunéatre trés friable, avec des. cailloux.

Dans la terre fine on a observé:

Profondeur (em.) % CaCQO,
10 39,1
20 35,1
40 50,6
60 32,6
90 18,3
120 . 16,7
150 - 15,7

L’érosion éolienne et surtout pluviale, si active, a fortement entamé
les sols-; il n’est do»nc, pas facile de recontrer des profils intacts non
cemaniés.

Enlevé aux pentes, méme peu inclinées, le matériau est accumulé
dans les bas-fonds.

Le sol, généralement plus ou moins squelettique, des déclivités
porte les groupements du Rosmarino-Ericion et, sur le gypse, du Gyp-
sophilion; le limon accumulé dans les bas—fonds parfois treés puis-
sant, les groupements de Graminées steppmues de I'Eremopyro-Ly-
geton et le Salsolo-Peganion, '
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L’Esparto (Lygeum spartum) forme une couverture qui, assez
dense, peut ralentir ou méme empécher 1’érosion. Tandis que dans
les vides entre les touffes le gypse blanc-poudreux apparait & nu ou
recouvert par une croGte d’Algues et de Lichens, sous les touffes
du Lygeum une litiére non décomposée de 1-2 cm. s’est accumulée.
L’horizon A est rempli de rhizomes et radicelles de la Graminée do-
minante et de ses satellites et une riche faune terrestre s’y est ins-
tallée, fourmis et vers de terre abondent (cf. Eremopyro-Lygeion).

Le profil est peu différencié, limoneux, parfois argileux vers le
bas, souvent sans ou avec peu de squelette calcaire, de couleur assez
uniforme.* v ’

- Suivant la constitution minéralogique du substratum, gypseux ou
non, on distingue deux grands groupes et de nombreuses variétés de
sol, différant par la eouleur et par le contenu en CaCO,. 7

Dans le premier cas la couleur est le gris-clair (code MunseLL YR
2,5:71/2); le carbonate soluble varie autour de 0,8-2 %.

La couleur des sols non gypseux de I’Eremopyro-Lygeion varie
entre gris-brun et gris-brun clair (2,5 YR:5/2, 6/2) et le contenu en
calcaire est beaucoup plus élevé 16-54 %. A

Dans les bas-fonds aux alentours des saladas endorhéiques, des
sols alcalins du type global du «solontschaky prennent une extension
considérable. Leur étendue est circonscrite par les groupements de
Pordre des Limonietalia. A

A Papproche de 1’été, lorsque les nappes d’eau salée se retrécissent
ou se désséchent, ces solontschaks se couvrent d’un revétement blanc
- de cristaux et de poudre de sel. Ces efflorescences se déposent méme
'dans les petites cavités de la couche supérieure du sol.

Le sol est limoneux et limoneux-sableux, plus foncé que celui de
la steppe & Lygeum, d’'un ton brun-pale ou gris brun (2,5 YR:6/3
et 6/2); c’est aussi la couleur du limon de I’'Ebre. Le contenu en car-
bonates est assez-élevé; nos mesures ont donné 13-18 %, pour le li-
mon de I'Ebre prés de Burgo 27 et 29 %. _

Le calcaire compact cristallin faisant défaut dans la contrée, il
n’existe pas de sols de la série de la terra rossa.

2° La différenciation des sols amphipercolatifs et leur réparti-
tion territoriale demande I’étude détaillée des profils qui n’a pas en-
core été faite.

3. L’existence de la classe des sols endopercolatifs (percolation
dirigée vers le bas) est douteuse pour la contrée. Ces sols se rencon-
trent cependant dans les chénaies du Quercion robori-petraeae du
Moncayo. '

Les profils développés sur le calcaire du Pontien décrits dans le
chapitre traitant du Quercetum rotundifolice se rapportent proba-
blement aussi a cette classe. Ils sont organo-pétrogénes et appartien-

1 KusiEna (1952) appélle ces sols «Yermas» (Yer;na poudreux, salin, gypseux).
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nent a l'alliance des sols terralcalitiques et au type terralk du sol hu-
mique-carbonaté avec tendance a la rendzine.

Il y aurait lieu de distinguer de nombreux sous-types selon le
degré d’évolution des profils et encore des variétés différant par les
propriétés morphologiques, chimiques, physiques, biologiques du
profil (v. PaLLMaNN 1948).

La plupart des sols observés sont basiques, riches ou trés riches
en carbonates solubles. La terre fine gypseuse seule presen’ce un pH
variant entre 6,4 - 6,9.

II. ’HOMME

Historique.—La colonisation de la Péninsule Ibérique par I'’homme
remonte au Paléolithique inférieur. Les alluvions anciennes du Man-.
zanares prés de Madrid et d’autres localités ont fourni des coups-de-
poing chelléens.

LARTET a pu démontrer l'existence du Magdalénien pres de To-
rrecilla, province de Logrofno, dans le bassin de I'Ebre (de MORTILLET
1900 p. 376).

Avec le Néolithique les relations commerciales s’établissent. Le
blé et diverses plantes culturales sont introduites de I'Est, probable-
ment par voie maritime;? la domestication des animaux entraine la
création de paturages au de’crlment des bois. :

Dés ce moment l'incendie, la coupe et le trouveau ont dlmlnue
sans arrét I’étendue des terres boisées.

Dans un pays aux faibles ressources en bois tel que I’Aragon, ou
Vaccroissement des arbres se produit avec une extréme lenteur. la
pénurie en combustible devint t6t préoccupante. Au cours du Moyen
Age déja les rois d’Aragon sont obligés d’édicter des ordonnances pour
la mise en défens de certains territoires.

Les communes de leur cdté défendent dprement leur patrimoine
forestier déja bien réduit.

Un document intéressant 1’an 1270, publié var E. GIMENEZ SOLER
(1922) met en évidence I'importance et la valeur gu’on attachait aux
ligneux a cette époque.

Il s’agit d’'un contrat entre le Commandeur du Temple, Selgneur
d’Alfocea et les gens du village de Castellar, prés de Zuera, qui pré-
cise les droits du premier et de ses gens dans les montagnes de Cas-
tellar.

Ce document statue: «et la avinenteza es atal quel comendador
del Temple et los homes dalfocea ayan pasto et puedan acabanyar et
amesnar en el mont del Castellar et assi que non puedan fer ni fagan
corraliza nin cabanya de pino ni de sabina ni de ginebro ni de lecina

1 Triticum aestivum est connu. de 1'Espagne sud-orientale dés la fin du Néolithique (env. 2000 ans
av. J. C.) (Térrez et Cirerrr 1954).
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ni abeuren los ganados del comendador ni de los homes dalfoceya en
las bassas del Castellar. Et encara que los homes del comendador ni
los homes dalfoceya puedan fer lenya tan solament en la val ques di-
ta dalfoceya assi como va el sendero enta Castellon enta aguel mont
que es ental Castellar a saber es lenya seca e coscollo 2 mano e cego-
llada e romero e asnallo mas no tallen pino ni sabina nin ranquen
coscollo nin lentisco nin lecina nin cepa vert con ferramientay.

Cet écrit précise que le commandeur du Tempvle et les gens d’Al-
focea aient paturage et puissent «acabanyar» et «amesnary dans les
montagnes de Castellar et qu’ils ne puissent faire ni fassent «corra-
liza» ni cabane de Pin, ni de «Sabina» ( Juniperus phoenicea et peut
étre aussi J. thumfera) ni de «Ginebro» (Juniperus oxycedrus), ni de -
«Lecinay (Yeuse), ni.mener boire les troupeaux du Commandeur et
ceux des hommes d’Alfocea dans les eaux d’El Castellar. Et encore
que les hommes du Commandeur et ceux d’Alfocea pulssent prendre
du bois seulement dans le vallon dit d’Alfocea ainsi...; 4 savoir du
bois sec du «Coscollo» (Chéne Kermes), «Asnalloy ( Onoms tridenta-
ta), «Romero» (Romarin), «Cegollada» (Globularia alypum), mais
qu’ils ne coupent ni Pin, ni Sabina, ni arrachent le Kermes, ni Len-
tlsque ni Chéne vert, ni souches Vertes avec des outils en fer

Ce document si exphcite fait saisir tout I'intérét qu’a cette epo-
que reculée déja, le paysan portait aux espéces ligneuses quil dis-
tinguait, nommait et classait selon leur valeur comme combustible.
Un certain sens phyto°0c1olog1que semble présider 3 ces vieilles pres-
criptions, car & c6té du Pin d’Alep on protége les espéces du Quercion
ilicis: Quercus ilex (Lecina), Quercus coccifera (Coscollo), Pistacia
lentiscus (Lentisco), Juniperus oxycedrus (Gmebro), J. phoenicea (et
peut-étre J. thurifera) (Sabina), tandis au’on vermet d’evlever les
buissons des Rosmarinetalia: Rosmarinus officinalis (Romero), Glo-
bularia alypum (Cegollada), Ononis tridentata (Asnallo).

Depuis le XIII¢ siécle la végétation ligneuse des montagnes de
Castellar-Zuera ne parait pas avoir subi de changements apprécia-
bles; toutes les espéces citées ci-dessus figurent encore dans nos re-
ievés des Pineraies de la contrée. Ces montagnes placées en bordure
du pays steppique ont conservé leurs bois, aujourd’hui mis sous
ia tutelle du service forestier.

Le déboigement du foyer d’aridité autour de Saragosse doit remon-
ter a4 une haute antiquité. Les besoins croissants en bois des agglo-

mérations urbaines et le pacage intensif avaient eu bientdt raison
des peuplements trés clairiérés de Juniperus thurifera. La régéné-
ration est rendue a peu prés impossible par le surpiturage.

Les arbustes du Rosmarino-Ericion et du Gypsophilion, et méme
le Sdlsola vermiculata, étaient deés lors et sont encore aujourd’hui 3
peu pres le seul combustible de la steppe.

Leur arrachage contribue & faire progresser d’ume mamere in-
quletante la dégradation du sol des pentes.
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La responsabilité qui, dans cette dévastation, incombe aux ber-
gers ressort d'un exemple cité par FLORISTAN (1951).

Autour de 1600, sur le territoire limitrophe de la Ribera de Na-
varra, n’hivernaient pas moins de 300.000 tétes de bétail venant des
Pyrénées. En 1858 ce chiffre énorme s’était abaissé & 163.400 ovins
et 1760 bovins. ' '

Fig. 10—Salsola wermiculata, combustible. A gauche de la route Salsoleio-Pegane-
tum. Les collines de l’arri¢re, décharnées sur l’adret, portent & 1'ubac le Rosma-
rineto-Linetum et I’'Ononidetum tridentatae. (Fhot, BERSET).

Jusqu'au dix-neuvieme siécle les terrains incultes, en dehors de
la «vega», sont restés le domaine des bergers, qui avaient méme
réussi a obtenir a la Ribera de Navarra une ordonnance défendant de
cultiver les terres mon irrigables, généralement propriété des' com-
munes. .

Pacage—Une faible partie seulement du bétail est gardée toute
Vannée dans la plaine. La grande majorité des herbivores est consti-
tuée par le troupeau transhumant qui passe la saison chaude dang les
Pyrénées et Thiver dans la plaine ou il reste de fin Septembre a fin
Mai. Le 28 Mai 1954 nous avons assisté au départ pour Panticosa
des 3.000 moutons ayant hiverné prés d’Osera. :

Dans la steppe, I'alimentation du cheptel est difficile, surtout pen-
dant les années de sécheresse. Alors les arbustes constituent une ré-
serve précieuse: le Sisallo (Salsola vermiculata), avidement brou-
té et U'Artemisia herba-alba, moins gotité, bien que Loscos le consi-
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dére comme «planta sumamente apetecida del ganado lanar al cual
se le destinan en afios de sequia, durante el otofio, espacios determi-
nados de terreno en cada dia» (1. c. 1866, p. 200). ’

La multitude des Nano-Thérophytes de I’Eremopyro-Lygeion et
du Salsclo-Peganion produisent trés peu de nourriture. Quant aux
Graminées xériques, les Stipa et Lygeum sont seulement broutés a
Pétat jeune, de méme que Phragmites et Arundo, tandis que les ha-
lophytes succulents (Suaeda brevifolia, Inula crithmoides, Limo-
nium, etc.), aux tissus chargés de sel, ne sont guére touchés que lors-
qu’il n’y a pas grand chose d’autre a grignoter. Dans ce cas & peu prés
toutes les plantes, méme Glycyrrhiza, sont attaquées.

Jadis, pour améliorer le paturage, on mettait le feu a la steppe
a Lygeum, mais cette pratique a cessé depuis qu’on utilise la plante
pour la fabrication de la pate a papier.

Au dire des travailleurs 'arrachage de I'Esparto est moins nuisi-
ble a la régénération de la plante que le fauchage qui —ils le préten-
dent— a été interdit. Mais ce procédé brutal risque fort d’entraver
fe bon développement des peuplements et ainsi d’activer encore la
dégradation déja si avancée du territoire steppique, _

Une bonne partie des parcelles occupées par Artemisia herba-alba
et Salsola vermiculata porte des traces d’'une culture assez ancienne.
Cependant d’apreés FLORISTAN (1. c.) cette culture de la steppe serait
relativement récente. Il rapporte qu’au XII° siécle une partie de
la «vegan irriguée fut seule cultivée dans la Ribera; la steppe étant
abandonnée au pacage. Une autre partie de la «vega» non cultivée,
les «sotos» (du lat. «saltus») était reservée au bois et servait de pa-
turage d’été au bétail non transhumant.

Des documents royaux datant de cette époque autorisent les pay-
sans a emporter des «sotos» bois sec et Tamaris et & y mettre le trou-
peau. ,

La répartition des eaux d’arrosage était aussi strictement réglée.

- Irrigation.—C’est au cours du XIX° siecle seulement que la ma-
jorité des «sotos» a été défrichée et mise en culture. En méme temps
Vancienne interdiction de cultiver la terre non irrigable en dehors
de la «vegay fut abolie dans la Ribera de Navarra. La surface des cul-
tures non arrosées dans la contrée de las Bardenas qui, en 1888, n’oc-
cupaient qu’environ 3200 ha s’est élevée a plus de 65000 ha en 1948.

Comme partout en pays steppique le facteur eau est d’importance
capitale; pour obtenir des récoltes rémunératrices I’'irrigation est in-
dispensable.

Des canaux tels que le canal impérial, construit au XVIII® siécle
d’apreés un projet de Charles Quint, long de 100 km., le canal d’Ara-
gon et Catalogne et le canal d’'Urgell, ont considérablement élargi la
surface irrigable de la «vega» et transformé des centaines de mille
hectares de steppes en jardins florissants. - .

Ces sols riches et profonds voient prospérer arbres fruitiers, cul-
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tures maraicheres, céréales, pois-chiches, féves, haricots, mais, pom-
mes de terre, etc. La culture de la betterave sucriére a pris un grand
essor depuis la perte de Cuba a la fin du siécle passé. De méme la
culture ‘des fourrages, de la Luzerne en particulier, s'est beaucoup
étendue. On rencontre encorée des champs de Lin, plus rarement de
Chanvre. '

La vigne, qui produit d’excellents crus dans le bassin supérieur
de 'Ebre —le Rioja est un vin généreux de premiére qualité— est
peu cultivée dans la dépression de I’Ebre.

Le sol arrosable, faiblement salé, se préte a la culture du Riz. Les
résultats obtenus a Almudévar, par exemple, semblent encourageants.

Arbres fruitiers. Parmi les arbres fruitiers I’Amandier et I’Oli-
vier tiennent la premiere place; mais, non irrigués, leur rendement
reste trop souvent aléatoire.

L’Olivier, prés de sa limite thermique, souffre des gelées, surtout
dans les bas-fonds ol l'inversion thermique abaisse la température
et en des points exposés au vent du Nord.

De magnifiques olivettes arrosables embellissent la basse vallée
de I'Ebre a Caspe, Chiprana et jusqu'aux environs de Puebla de
Hijar. A Chiprana on nous a affirmé qu’il suffit de les irriguer 2-3
fois par an. I’arbre croit moins bien et se raréfie aux environs de Sa- -
ragosse, malis il remonte jusqu’a 660 m. prés de Fuendetodos, & Santa
Quiteria, au-dessus d’Almolda et ailleurs. En amont de Saragosse les
cultures d’Oliviers prennent une certaine importance autour de Ma-
gallon, de Borja, etc. _

Le Figuier, particulierement abondant et beau dans la plaine irri-
guée de Fraga, y donne un produit renommé.

Cultures non irriguées—Comme au temps de Loscos il y a 100 ans,
le Blé (Triticum aestivum) est a peu prés l'unique céréale cultivée
dans les terres non irriguées de la «tierra bajay. Trés rarement on sé-
me 1’Crge, ’Avoine et le Seigle.

Depuis des siecles une sorte de dryfarming s’est institué, appelé
«barbecho» en Aragon, «guarety en Catalogne. La terre laissée au
repos une année sur deux accumule une certaine réserve en eau dis-
ponible a la prochaine récolte ; mais céette mesure de précaution s’ave-
re souvent insuffisante pour la sauver dans les centres de sécheresse. .
Les rares épis, hauts de 10-20 cm. sont alors abandonés. Le paysan
fataliste sait qu’il doit se résigner.

On travaille la terre en Septembre-Octobre; l'’ensemencement a
lieu a sec avant les pluies automnales —qui, peut-étre, ne tomberont
pas. La surface ensemencée varie et dépend dans une certaine mesu-
re du résultat de la récolte précédente.

L’exploitation agricole est encore souvent conduite d’apreés des
procédés surannés, mais les efforts de la Station expérimentale de
Aula Dei prés de Saragosse, pour introduire de nouvelles méthodes
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et des races de plantes appropriées au pays, ont déja produit de bons
résultats et ne tarderont pas a donner une nouvelle impulsion a l'ex-
ploitation rationnelle des ressources agricoles.

Fig. 11.—Cultures de blé manquées par la remontée du sel. (Phot. BERSET.)

Essences étrangéres.—En dehors de la «vega» qui permet la cultu-
re de beaucoup d’arbres introduits, 'acclimatation d’essences étran-
géres est difficile et les résultats obtenus jusqu’a présent sont me-
diocres. o ' <

L’arbre le plus fréquemment planté le long des routes, méme dans
la steppe; est le Sophora japonica qui se maintient assez bien mais
reste chétif. Ailanthus altissima (glandulosa) de 1'Asie orientale, Ro-
binia pseudoacacia des Etats-Unis et I'Ulmus carpinifolia indigene
réussisent encore moins bien.

Dans les contrées moins séches et la ou 'eau phréatique est ac-
cessible aux racines, les Platanes (Platanus spec.), le Peuplier blanc
et ’Ormeau donnent des arbres vigoureux et sont a recommander;
aux bords de ’Ebre on a introduit avec succés des Peupliers améri-
cains.

Reboisement.—Nous ne connaissons pas d’essais de reboisements fo-
restiers dans le domaine du Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum.
Les conditions ne s’y prétent pas. Le seul arbre apte a se développer
en pleine steppe est le Genévrier thurifeére. .
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En bordure de la steppe a Sastago dans la vallée de I’'Ebre, autour
d’Almolda dans la Sierra de Alcubierre, et ailleurs dans le domaine
naturel du Pin d’Alep, les essais conduits avec cette essence semblent
donner des résultats; mais au dire des forestiers compétents la pine-
de de Sastago, de mauvaise venue, se maintient seulement grace a
des efforts coliteux.

L’exploitation du Lygeum spartum parait actuellement plus rému-
nératrice que la pinéde. _

La plaine de Saragosse est défavorable au Pin d’Alep; il souffre
du froid et résiste mal a la sécheresse exceptionnelle de certains étés. -
Les sols gypseux prépondérants ne lui conviennent d’ailleurs pas
bien et il fuit les chlorures. g

Un exemple illustrant les difficultés qui s’opposent aux reboiseurs
est le périmétre de la Sarda comprenant plusieurs centaines d’hec-
tares plantes en 1948 avec le Pin d’Alep. La plupart de ces Pins sont
déja morts ou végétent misérablement. - .

Pour éviter de pareils échecs et des gaspillages de temps et d’ar-
gent il faudra, plus que par le passé, se laisser guider par les concep-
tions phytosociologiques. Les chances de réussite varient beaucoup
selon les associations végétales des sols a reboiser. -

De bons résultats ont été obtenus avec le Cupressus sempervirens
var. horizontalis dans le Segrid catalan a4 Raimat, mais cette localité
est déja située dans le domaine  climacique du Quercetum rotun-
difoliae. ' ' , g

III. DOMAINES CLIMACIQUES ET
ETAGES ALTITUDINAUX

Lorsqu'on s’éloigne des centres d’aridité les groupements végeé-
taux, reflétant les conditions climatiques, se modifient. Certains grou-
pements et especes diminuent d’abondance ou disparaissent, d’autres
font leur apparition.

Que ce soit en progressant vers le Sud-Est en direction de la Mé-
diterranée ou en s’élevant vers les hauteurs entourant et culminant
la steppe. cette transformation reste sensiblement la méme. .

En principe trois climaxes différents, correspondant dans la par-
tie centrale du pays a trois étages de végétation superposés, se des-
sinent. '

Ces trois étages, dénommés d’aprés les végétaux ligneux, jadis
dominants, sont: ' v

1.* L’étage du Genévrier thurifére (Juniperus thurifera) a climat
méditerranéen steppique. _

2.2 L’étage du Pin d’Alep et du Kermeés (Pinus halepensis ot Quer-
cus coccifera) a climat eu-méditerranéen semi-aride.

3.2 L’étage du Chéne vert (Quercus ilex ssp. rotundifolia) & cli-
mat méditerranéen sub-montagnard.
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Dans le pays de Saragosse les limites de ces étages se placent aux
altitudes suivantes:

Jusqu’a 350-400 m. environ régne le climax de la steppe: peuple-
ment trés clairiéré de Juniperus thurifera a sous-
bois trés pauvre et peu abondant.

Entre 350-400 et 700 m. environ suit le climax a Quercus coccifera et
Pirus halepensis (selon la contrée le Rhamne-
to-Cocciferetum sous-association coccifereto-
sum. ou caricetosum humilis). En direction de
la Méditerranée, dans le territoire plus clé-
ment de Caspe, au-dessous de 350 m., la sous-
association pistacietosum.

Au-dessus de 700 m. environ s’étend le climax du Chéne vert (le

Quercetum rotundifoliae).

Cet étagement ne correspond nullement a la superposition habi-
- {uelle climatique des groupements forestiers, mais il cadre parfaite—
~ment avec Iinversion des temperatures hivernales qu’il met en évi-
dence (v. p. 9).

L’homme, qui a bouleversé I'ordre naturel a effacé aussi, en par-
tie, les 11m1tes entre ces territoires, détruisant certains groupements
en transformant d’autres et créant des groupements nouveaux, an-
thropogenes. :

Ce n’est qu’aprés une étude attentive et en s’appuyant sur l'en-
semble des groupements végétaux qu’il est possible de retracer —au
moins approximativement— les limites naturelles entre ces terri-
toires climatiques. »

1. DomaINE DE LA THURIFERAIE (RHAMNETO—COCCIFERE'I‘Ul\-'I
THURIFERETOSUM)

Le groupement climatique terminal de I’étage inférieur, brousse
trés clairiérée a Rhamnus lycloides et Juniperus thurifera, le Rham-
neto- Cocciferetum thuriferetosum, est devenu rare aujourd’hui, car
tout ce qui est bois est activement pourchasse dans la steppe (cf.
p. 220).

Jadis la Thuriiéraie a dG regner dans toute ’étendue de la cuvette
centrale de ’Ebre, des Monegros a Saragosse et au-dela jusqu’a Bo-
torrita dans la vallée du Rio Huerva et dans la vallée de I'Ebre vers
Gallur et Tauste dans la basse vallée de 'Arba.

- Tout ce vaste territoire, le plus déshérité au point de vue climati-
que —Saragosse en est le centre— n’a plus de foréts en dehors de
P’étroit rideau riverain festonnant I’Ebre et son canal.

Dans les recoins les plus reculés seulement, loin des routes et des
habitations. on découvre encore quelques peuplements paturés du
Genévrier thurifére. Les plus étendus garnissent le plateau de la
‘Retuerta de Pina et les plaines et basses collines aux environs de
Monegrillo. Notre croquis (fig. 12) donne la répartition de l'arbre
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dans le pays envisagé. Son aire actueile ne constitue évidemment
qu'une infime partie de l'extension primitive.

Le Thurifére, arbre de grande lumiére, trés résistant, supporte
facilement les rigueurs du climat, vents froids et grande sécheresse.
Avec lui quelques rares ligneux seulement se maintiennent: Rham-
nus lycioides, Juniperus phoenicea, les lianes Asparagus acutifolius
et Ephedra nebrodensis.

Fig. 13.—Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum dans le Salsoleto-Peganetum. Osera-
- Monegrillo. (Phot. BERSET.)

Les Chénes, les Pistachiers (Pistacia), les Phillyrea, en somme
tous les arbustes élevés a feuilles persistantes, Rhamnus lyctoides a
feuilles étroitement lancéolées excepté, sont exclus ce ce domaine
par les fortes gelées hivernales et printaniéres et la grande séche-
resse d’éte. ,

Il en est de méme du Pin d’Alep, qui, planté dans des conditions
stationnelles favorables et bien soigné, se maintient, mais sans s
régénérer spontanément et qui manque dans la plaine a l’état spon-
tané. _

La destruction du Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum a eu
comme conséquence extension de la steppe a4 Graminées de I'Ere-
mopyro-Lygeion, du Salsolo-Peganion et des terres cultivées =n Blé.

1 Olivier, s’il ne manque pas, est. représenté par une race tres
césistante au froid, a petits fruits (Albidriales). Pendant les gros
froids il gele souvent. ‘
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Saragosse et la plupart des agglomérations de cet étage, doivent
leur prospérité agronomique aux eaux de I’'Ebre.

Dans les pages suivantes nous nous sommes attachés surtout
P’étude de la végétation de I'étage du Thurifere, si singulier et si
captivant. ~

Les échelons supérieurs ont été traités plus sommairement.

L’etage du Thurifere seul incarne la vie steppique dans toute son
criginalité. Ici se concentrent les phenomenes et les organismes spé-
cifiqgues aux contrées arides ef semi-arides. :

Si la majorité des organismes, des végétaux en particulier. y sont
encore eu-méditerranéens —des espéces importantes telles que Bra-
chypodium ramosum, Rosmarinus officinalis, Fumana ericoides, Thy-
mus vulgaris, Asphodelus fistulosus appartiennent a ce groupe— c’est
le sous-élément méditerranéo-steppique avec ses dominantes Lygeum
spartum, Stipa parviflora, Salsola vermiculota, etc. qui modele l'as-
pect physionomique du tapis végétal et contribue avec les espéces
de liaison meéditerranéo-irano-touraniennes a caractériser la steppe.
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Fig. 14 —Aire -de Stipa parviflora (......... ) et de S. lagascae s. 1., iccl. S. fontanesii
Parl. et var. daghestanica Westb, (+ + +).

A ce sous-élément appartiennent encore: Arabis parvula, Astro-
galus cruciatus, Marrubium alysson, Onopordon arabicum, Launaea
resedifolia, etc.

La répartition générale de ces especes se concentre sur les par-
ties les plus arides de la région méditerranéenne méridionale. En Ku-
rope elles s'agrippent aux contrées les plus séches, en particulier a
I'Espagne centrale et méridionale.

Il en est de méme d’un autre groupe ce ce sous-élément A aire
plus réduite, confiné a la Méditerranée sud-occidentale: le groupe



30 J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

des espeéces ibéro-maurétaniennes. Particuliéerement bien représente
dans le domaine du Rhamneto-Cocciferetum aragonais il comprend:

Stipa tenacissima L. RR*
Wangenheimia lima (L.) Trin. CC
Suaeda fruticosa (1..) Forsk. ssp. brevifolia
(Moq.). | cc
Minuartia campestris L. C
Silene tridentata Dest. R
. Lepidium subulatum L. C
Biscutella auriculata L. CC
 Diplotaxis virgata (Cav.) DC. CC
Erysimum incanum Kze. (E. kunzeanum Boiss.
et Reut.). C
Reseda gayana Boiss. C
Reseda stricta Pers. C
Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. CC
Trigonella polycerata L. R -
Astragalus alopecuroides 1. (A. narbonensis '
DC.) R
Astragalus turolensis Pau R
Hippocrepis scabra DC. R
Linum suffruticosum L. CC
Aplophyllum linifolium (L.) A. Juss. RR
Helianthemum origanifolium (Lamk.) Pers. C
Helianthemum squamatum (L.) Pers. CC
Nonea micrantha Boiss. et Reut. C
Marrubium supinum L. RR (montagnard).
Ziziphora hispanica L. RR
Thymus zygis L. C
Linaria exilis (Coss.) Kral. RR
Crucianella patula L. CcC
. Campanula fastigiata Duf. C
Santolina rosmarinifolia L. RR
"Carduus pteracanthus Dur. CC
Silybum eburneum Coss. et Dur. RR
Leontodon hispanicus Poir. CC

La majorité de ces espéces sont fréquentes ou méme trés fréquen-
tes dans la steppe de I'Ebre. Elles croissent péle-méle avec les eu-
méditerranéennes et avec des espéces plus largement répandues dans
les contrées arides ou semi-arides orientales qui pénétrent jusqu’au
centre de I’Asie.

E1c (1932) les a subordonnées a son grouve de liaison maurétano-
steppique - irano-touranien.

1 Coefficient apprbximatif de fréquence.
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Artemisia herba-alba, la dominante grise de la steppe aragonaise,
dont la premiére description est due au botaniste aragonais Asso, en
est le type le plus représentatif.

D’autres espeéces de liaison maurétano-stepique - irano-touranien-
nes sont: Eremopyrum cristatum, Trisetum cavanillesii (aussi en
Valais et au Piémont), Adonis dentata, Malcolmia africana, Malva
aegyptia, Lappula patula, Roehelia disperma.

Quelques unes, Stipa lagascae, S. barbata, Schismus calycinus,
Aizoon hispanicum, Peganum harmala, Orobanche cernua, Plantago
loeflingii, Callipeltis cucullaria, touchent méme les contrées sub-
désertiques de la région saharo-sindienne.
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Fig. 15.—Aire de Lygeum spartum (+ +-+) et de Stipa barbata (......... ).

Il convient de mentionner encore un groupe d’especes de liaison
meéditerranéo - irano-touraniennes répandues a la fois dans toute la
région meéditerranéenne et dans la région irano-touranienne (ou ara-
lo-caspienne) et qui témoignent des rapports floristiques anciens entre
Ia Méditerranée et le Moyen Orient.

Les exemples de ce groupe sont particuliérement abondants dans
I’Alliance de I'Eremopyro-Lygeion, mais se rencontrent aussi dans
d’autres alliances. ' '

Principales especes de liaison meéditerranéo - irano-touraniennes:
a) de I’Eremopyro-Lygeion :

Avena barbata Spergularia diandra
Scleropoa rigida - Herniaria cinerea
Brachypodium distachyon ' Ceratocephalus falcatus
Elymus caput-medusae Papaver hybridum
Arenaria serpyllifolia ssp. lepto- Alyssum campestre
clados Clypeola jonthlaspi
Holosteum umbellatum Ononis reclinata

Velezia rigida ' Trigonella monspeliaca
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Astragalus hamosus : Sideritis montana
Euphorbia falcata Linaria micrantha
Helianthemum salicifolium Linaria simplex
Helianthemum ledifolium Plantago psyllium
Torilis nodosa Campanula erinus
Asterolinon linum-stellatum Filago spathulata

Hedypnois cretica

b) des groupements nitrophiles:

Phalaris minor Atriplex tatarica
Koeleria phleoides Sisymbrium runcinatum
Bromus madritensis Rapistrum rugosum
Lolium rigidum Marrubium vulgare

- Chenopodium vulvaria Silybum marianum

c) du Secalinion:

Beta maritima Roemeria hybrida
Hypecoum pendulum Glaucium corniculatum
Papaver rhoeas Asperula arvensis

Galium tricorne

¢) des groupements halophiles:
Sphenopus divaricatus Spergularia diandra
Polygonum equisetiforme

e} du bord des eaux:
Rubia tinctorum Erianthus ravennae
Glycyrrhiza glabra

Tout cet ensemble de végétaux plus ou moins xériaues qui fait
Pintérét primordial du bassin moyen de I’Ebre accentue encore le
caractére d’aridité steppique de ce pays & dégradation millénaire.

Quelles-vicissitudes du passé doit-on invoquer pour expliquer la
présence de 1’élément steppique au centre de la péninsule ibérique?

Le probleme posé par lorigine de cette végétation meériterait un
examen approfondi. Nous ne pouvons que leffleurer.

Tout semble indiquer qu’un fort courant migrateur oriental an-
cien, préquaternaire. ait suivi la rive meéridionale de la Méditerra-
née pour aboutir a la péninsule ibérique encore en contact avec le
continent noir.

Les espéces de liaison irano-touraniennes - maurétano-ibériques
(voir p. 30-31) auraient suivi cette voie.

L’immigration des espéces sarmatiques absentes au Sud de la Mé-
diterranée —leur nombre dans la steope est d’ailleurs insignifiant,
Eurotia ceratoides en est 'exemple le plus frappant— doit également
avoir lieu avant les glaciations au cours d’une période séche (cf. aus-
si BRAUN-BLANQUET 1923, p. 94-96).
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Stipa capillata, Silene otites, Salvia aethiopis appartiennent a ce
groupe; dans les montagnes seches entourant le bassin existent en
plus: Astragalus austriacus, A. cicer, Adonis vernalis (au Sud de la
péninsule aussi Astragalus exscapus, A. vesicarius).

Remarquons encore que. les territoires steppiques de I'Espagne,
le bassin moyen de I’Ebre en particulier, constituent également un
foyer de création tertiaire de premier ordre.

Le genre monotypique Microcnemum, Salsolacée annuelle de l'as-

pect d’une Salicorne, est endémique des «saladas» aragonaises et des
contrées avoisinantes.
. Le genre monotypique Boleum, Crucifére arbustive en coussinet
de I’Ononidetum tridentatae n’est connu, avec certitude, que de I’Ara- .
gon. L’indication d’Almeria (WiLLkoMMm Suppl. p. 293) est érronée;
elle se rapporte a Vella pseudocytisus (cf. Pau, Bol. Soc. Esp. H.
Nat., XXIV). " '

Le nombre des espéces endémiques se chiffre a plus de deux dou-
zaines. Les voici:

Bassia reuteriana Boiss. ' . C
Dianthus hispanicus Asso C
Gypsophila hispanica WKk. CC
Gypsophila perfoliata L. RRR
Herniaria fruticosa L. var. fruticosa CC
Moricandia ramburei Webb RR
Ononis tridentata L. ‘ CC
Euphorbia isatidifolia Lamk. R
- Rhamnus lycioides L. CC

Malva trifida Cav. R
Frankenia reuteri Boiss. ~ C
Helianthemum origanifolium (Lamk.) Pers. var.

glabratum Wk. C
Thymelaea tinctoria (Pourr.) Endl.? CC
Bupleurum fruticescens L. CCC
Teucrium gnaphalodes Vahl CC
Sideritis spinulosa Barnades R
Sideritis scordioides L. var. cavanillesii

(Lag.) Wk. : CC
Lanaria hirta (L.) Moench C
Odontites kaliformis (Pourr.) Pau R
Valerianella multidentata Loscos et Pardo R
Centaurea linifolia L. - CCC
Serratula flavescens Poir. R
Jurinea pinnata (Lag.) DC. RRR
Onopordon corymbosum Wk. CC
Launaea pumila (Cav.) Kze. C
Sonchus crassifolius Pourr. R

l Unc localité isolée dans le Gard en Languedoc,
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Il s’agit en général d’endémiques tertiaires des contrées plus ou
moins steppiques de I'Espagne.

Vis-a-vis de la richesse en espéces méditerranéo-steppiques et
eu-méditerranéennes, les représentants euro-sibériens et médio-euro-
péens ne jouent qu’un réle tout a fait effacé. Ils sont d’ailleurs pres-
que exclusivement localisés soit dans le Populion albae soit dans les
groupements aquatiques ou marécageux de la «vegay. Trés réduits
a létage du Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum ils deviennent
moins rares & l’étage de la Pineraie et du Quercetum rotundifolice.

Fig. 16.—Rhamneto - Cocciferetum cocciferetosum trés dé-

gradé avec Pinus halepensis vers sa limite climatique au

pied de la soulane de la Sierra de Alcubierre. (Phot.
E. FURRER.)
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2. DomMAINE pU PIN D’ALEP avECc KERMES

Au-dessus de 350-400 m. et jusqu'a 700-800 m., ainsi que sous le
ciel plus clément du pays de Caspe, la végétation stepplque se dislo-
que et cesse bientét. De menus bois de Pins d’Alep, au sous-bois ar-
bustif plus ou moins bien fourni, enveloppent les coteaux secs d’un
rideau peu dense.

A la place de la sous-association thuriferetosum, les sous-associa-

tions pistacietosum, cocciferetosum et caricetosum humilis du Rham-
neto-Cocciferetum constituent le climax.
- Les extrémes climatiques, moins sévéres, ne sopposent plus au
‘développement de ligneux au-méditerranéens peu aptes a supporter
la sécheresse steppique: Pistacia lentiscus et terebinthus, Phillyrea
media et angustifolia, Rhamnus alaternus, Quercus cocmfem etc. et
les thermophlles Cistus libanotis, Globularia alypum, Coronilla mi-
nima ssp. major, Thymelaea fmctoma Polygala Tupes‘tms etc. se ré-
fugient sur cet étage.

Pinusi halepensis, souvent parasité du Viscum album, avec un
sous-bois de Quercus coccifera ou d’arbustes du Rosmarino-Ericion,
recouvre de grandes surfaces; mais on ne laisse pas grandir les ar-
bres et les peuplements presentent un aspect chétif sauf dans les par-
celles mises sous la surveillance du service forestier et qul générale-
ment, sont en meilleur état.

Le manque d’eau et le sol ingrat expliquent la rareté des lieux
habités et les distances parfois énormes séparant les agglomérations
humaines. ‘

Seul le pays de Caspe, dans la basse vallée de lEbre avec ses
belles oliveraies et riches cultures irriguées, fait exceptmn

Oliviers. arbres fruitiers et Vigne prosperent et remontent jus-
gu’a 600-700 m. d’altitude.

Dans la mesure ou les représentants du sous-élément méditerra-
néo-steppique disparaissent, le nombre des espéces eu-méditerra-
néennes augmente.

Les endémiques ont considérablement diminué, mais quelques en-
tités nouvelles & répartition montagnarde apparaissent:

Alyssum lapeyrousianum - Jord: RR (ibéro-pyré-

: ' néen)
Dictamnus hispanicus Webb ‘ ~ RR
Euphorbia pauciflora Duf. C
Thymelaea thesioides (Lamk.) Endl. RRR
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. var. cras-

sifolia Br.-Bl.* , RRR (C a I'étage

' ’ suivant)
Teucrium aragonense Loscos et Pardo . R
1 Folm.cmssw‘ra ad 3 :9‘ cn{ longa, 1,7 cm. lata, f]nnbus numerosis (usque a.d 8) caiyce majore.

Cf.Braun-Branquer (1945) PERELLO (1943) et O. pe Bor_os (1951 b). Typus: BC 103324, loc. Pontils.
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Sideritis ilicifolia Willd. RRR (catalane

montagnarde)
Veronica tenuifolia Asso ‘ ' RR -
Linaria glauca (Cav.) Willd. ' RR

Elles pénétrent encore dans I'étage du Quercetum rotundifolie.

3. DOMAINE DU QUERCETUM ROTUNDIFOLIAE

Au-dessus de 700 m. en moyenne (plus bas a I'exposition Nord et
en bordure du bassin) se place le domaine du Chéne vert (Quercus
tlex ssp. rotundifolia). Si dans ce territoire,-jadis bien boisé, ne sub-
sistent plus aujourd’hui que des arbres isolés, maltraités et quelques
taillis, I'homme seul en est responsable.

La ville de Huesca (500 m.) en bordure du bassin est assise en
plein étage du Quercetum rotundifoliae qui occupe également les
combes ombragées du haut de la Sierra de Alcubierre.

Ca et la, disséminé dans les peuplements de 1'Yeuse, Quercus fa-
ginea (=Q. lusitanica auct.) a feuﬂles caduques smflltre sans ja-
mais former de massifs.

Au stade regressif a Kermeés (Quercus cocczfem) de la forét
d’Yeuse, Rhamnus infectoria et Buxus sempervirens s’ajoutent et
parfois jouent un réle important.

Fig. 17.—Rosmuarineto-Linetum pres de Lérida et restes du. climax (Quercetum r0-
tundifoliae). (Phot. CUATRECASAS.)
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C’est ’équivalent de la garigue, le «monte bajo», pacagé par che-
vres et brebis, qui gagne de plus en plus de 'espace.

Les peuplements de Graminées xériques ont fait place aux pelou-
ses appartenant a l'’Alliance de I'Aphyllanthion. Quelques espéces
méditerranéo-montagnardes telles que Narcissus juncifolius, Senecio
provincialis, Scorzonera hispanica, Thalictrum tuberosum, Crepis al-
bida, etc., et dans le sous-bois Arctostaphylos uva-ursi var. -crassifolia
font leur apparition; les méditerranéo-steppiques ont disparu.

Oliviers, Vignes et arbres fruitiers donnent un rendement ap-
préciable.

E S

Pour atteindre les étages cupérieurs de végétation il faudrait
s'avancer jusqu’aux contreforts des Pyrénées et, sur la rive droite
de 'Ebre, dans les hauteurs de la chaine ibérique.

Cependant ces étages, dans les deux massifs, ne concordent nul-
lement.

Sur les calcaires au Nord de Huesca le Quercion pubescenti-pe-
traeae et. ensuite le Fagion forment des ceintures superposées au
Quercion ilicis.

Au Moncayo, pilier dominant la chaine ibérique, constitué par des
formations siliceuses du Carbonifére et du Szlumen ces deux allian-
ces manquent ou sont représentées seulement par des fragments.

Ici le Quercion robori-petraeae plus septentrional, succede au Quer-
cetum mediterraneo-montanum autour de 900 m. Il est d’abord re-
présenté par une association a Quercus pyrenaica et Q. petroeo (jus-
que vers 1000 m.), ensuite par une Hétraie pauvre, proche du Des-
cnampmeto-Fagetum qui atteint 1500 m. En individus isolés le Hétre
s’élance jusqu’a 1600 m. ou il se méle aux peuvlements du Juniperion
nanae. La calotte chauve du Moncayo atteint 1’étage alpin.

IV LES GROUPEMENTS VEGETAUX

I. CLASSE ASPLENIETEA RUPESTRIA
(Groupements rupicoles)

Les escarpements calcaires de la région méditerranéenne repre-
sentent une des stations les plus riches en végétaux endémiques
anciens, survivants des périodes préquaternaires.

D’adaptations trés diversifiées, a l'abri de la concurrence des
végétaux envahissants, les rupicoles. toujours peu nombreuses, se
cachent dans les fissures étroites, le plus souvent 1nacceSS1b1es a
I’homme et aux animaux (voir: BRAUN BLANQUET, 1948, p. 46). De nom-
breuses associlations chasmophytes se dessinent, groupements dis-
continus, trés spécialisés, pauvres en espéces, possédant généralement
une aire de répartition restreinte.

" En raison de l'absence a peu prés totale de rochers fissurés la
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vallée moyenne de I'Ebre et ses alentours sont peu favorables aux
groupements rupestres.

Le miocéne du bassin de Saragosse, roche marneuse et friable,
est trop peu compact; les falaises blanches de gypse massif, bordant
la Sierra de Alcubierre, ne présentent pas de fissures et ne portent
aucune trace de végétation.

Il faut quitter la vallée de I'Ebre et remonter les basses monta-
gnes de la rive droite entre Carifiena et Belchite pour rencontrer un
groupement de I’Ordre des Asplenietalia glandulosi.*

ORDRE ASPLENIETALIA GLANDULOSI

Seuls les escarpements liasiques pres de Jaulin et Valmadrid
nous ont fourni quelques relevés a classer dans cet ordre méditerra-
néen. Ils appartiennent a I’Alliance de l’Asplenion glandulosi, connue
de la partie nord-occidentale de la reglon méditerranéenne et que
nous avons rencontrée aussi, bien mieux développée, 4 100 km. a
I’Est dans la chaine cotiéere (BRAUN—BLANQUET et BoLds 1950)

ALLIANCE ASPLENION GLANDULOSI

IL’écologie des groupements chasmophytes de 1’Asplenion glan-
dulosi a été étudiée par H. MEYER aux environs de Montpellier (1934).
I1 a montré que le peu de terre fine contenue dans les fissures des
versants ensoleillés se désseche presque complétement au gros de I'été
ce qui provoque une forte augmentation de la pression osmotique,
preuve que les plantes souffrent.

La pression osmotique du suc de certaines especes caractéristiques
est, en été, plus du double de celle de 'automne. Les caractéristiques
rupicoles transpirent jusqu’a quatre fois plus en automne qu’en été
ou, faute d’eau, la vie continue au ralenti.

Sur le versant Nord des mémes rochers les conditions microcli-
mathues different totalement, les plantes n’ayant pour ainsi dire
pas a souffrir, la pression osmothue estivale n’indique qu'une aug-
mentation 1n51gn1ﬁante.

On ne s’étonne donc pas si les groupements végétaux garnissant
ies deux versants opposés des rochers ne se correspondent nullement.
Si réduites que soient nos observations a cet égard, elles suffisent ce-
pendant pour s’en rendre compte. Deux groupements rupicoles dif-
férents, d’ailleurs assez fragmentaires, le Jasomieto-Linarietum ap-
pauvri, sur le versant Sud, et un groupement avec Sarcocapnos ennea-
phylla et Polypodium serratum, sur le versant Nord, en témoignent.

ASSOCIATION JASONIETO-LINARIETUM FLEXUOSAE

Décrite pour la premiere fois par A. et O. BoLés (1950) des hauteurs
sauvages du massif calcaire de Garraf-Ordal prés de Barcelone,
1 Un fragment de U'Adiantion, alliance peuplant les rochers tuffeux et suintants, a été observé

prés de Fraga. Entre les guirlandes de 1"Adiantum capillus-venens se cramponne la Mousse Eucladium wver-
ticillatum, édifiant le tuf.
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cette association peuple aussi, mais en fragments plus ou moins
appauvris, les falaises liasiques ensoleillées a 1 km. au Suid de Jaulin
(environ 620 m.). Trois relevés de ce point sont réunis dans le ta-
bleau N.° 1. ’
Parmi les caractéristiques de ce groupement appauvri, Jasonia
glutinosa mérite une mention spéciale. Cette Composée odorante, a
corymbe jaune, produit le fameux «Té de Aragén» des indigénes,
‘boisson aromatique pouvant, au dire des paysans, remplacer le thé
ou le café. En effet, d’aprés Parpo (1902) I'infusion de feuilles séches
de Jasonia serait irés appréciée dans le pays.
v L’association typique localisée sur les rochers exposés au Sud-
Ouest doit supporter une forte insolation et une sécheresse extréme.
La luminosité trop intense sur ce versant empéche la croissance des
Ptéridophytes.

II. CLASSE THLASPEETEA ROTUNDIFOLII

(Groupements des éboulis et pierriers)

La végétation plonmere instable des ebouhs et amas calllouteux
si importante et si diversifiée dans les montagnes élevées, trouve peu
de place dans un pays a relief faiblement accidenté tel que la steppe
aragonaise. Quand elle existe elle doit sa présence aux apports des
rivieres pyrénéennes qui, lors des inondations, charrient des masses
de cailloux et accumulent de puissantes terrasses a galets, ouvertes
a la libre concurrence des végétaux.

La premiére association bien caractérisée qui prend possession
de ces amas caillouteux appartient & la Classe orophile des Thlas-
peetea rotundifolii.

Les matériaux charriés des hauteurs élevées fermant la plame
aragonaise du cdté Nord ont ouvert la voie d'immigration et créé les
possibilités d’existence aux avant-postes de cette classe surtout mon-
tagnarde, qui tranche si nettement au milieu de la végétation pla-
nitiaire. .

La Classe des Thlaspeetea rotundifolii est représentée dans le bas-
sin de I’Ebre par le seul Ordre des Myricarietalia.

ORDRE MYRICARIETALIA

Les stations privilégiées des Myricarietalia, ‘terrasses de galets
et sables d’origine fluviale, bordent les cours d’eau a régime torrentiel.

HaGENE (1937 et al.) donne des détails sur la constitution et la
morphologie de ces stations. La dimension des matériaux lourds en-
trainés par les eaux est fonction de la vitesse du courant et de la
distance du point ou le cours d’eau recoit les matériaux bruts. La
plupart des galets de ’Ebre, en aval de Saragosse, doivent provenir
au minimum de 50 km. en amont les galets siliceux, plus rares, ont
d( étre transportés sur plus de 100 km. Lors des grandes crues
l’apport des matériaux est considérable.
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En cours de route s'opére un triage: galets et gros graviers sont
déposés d’abord. Le sable, entrainé plus loin, s’arréte derriére un
obstacle quelconque: une souche arrachée, un buisson, une touffe
de Tamarix ou d’Erianthus ravennae surtout: ainsi s'édifient des
dunes minuscules. . '

Dép6ts limoneux humides, amas de sable et bancs de pierres et
de galets font un complexe de stations diverses peu homogeénes au
point de vue écologique, réunissant ces groupements végétaux tres
diversifiés. \ ' .

Les Muyricarietalia se tiennent strictement aux alluvions caillou-
. teuses, submergées seulement lors des grandes crues.

Ces terrasses a galets et graviers peuvent étre comparées’ dans’
une certaine mesure aux amas d’éboulis des montagnes. L’invasion
par la végétation ligneuse environnante est retardée par la consti-
tution de support ou méme, le plus souvent, empéchée par les crues
successives qui, par contre, facilitent linstallation d’une population
éphémeére pétrophile, accompagnée de nombreux ubiquistes.

Une alliance phytosociologique encore peu connue semble, en Es-
pagne, reléguée a ce genre de station : le Glaucion flavi.

ALLIANCE GLAUCION FLAVI

‘Décrite par Tcaou (1949) des riviéres languedociennes cette allian-
ce réapparait, modifiée, aussi sur les alluvions des fleuves sous-pyré-
néens de la Catalogne et de 1’Aragon. :

Elle se range a cdté de l'Alliance de I’Epilobion fleischeri bien
connue de Europe centrale (cf. VoLk et BRAUN-BLaNQUET 1940, Krika
1936 et d’autres). . _

Les crues de I'Ebre et de ses affluents pyrénéens se produisent
s0it en automne, soit surtout au printemps, lors de la fonte des neiges
dans les Pyrénées. Gros graviers et galets sont entrainés jusque dans
la plaine de I'Urgell et au-dela de Saragosse. Sur ces amoncellements
Je galets peu stables s’établit de préférence 'Andryaletum ragusinae,
seule association indigéne du Glaucion flavi.

ASSOCIATION ANDRYALETUM. RAGUSINAE

Cette association se distingue de loin aux larges touffes argentées
de 1a Composée dominante, ornement des terrasses nues a galets.

Elle remplace dans une partie de la péninsule ibérique le Myri-
carieto-Chondrilletum des fleuves suisses (cf. BrRAUN-BLANQUET
1949/50) et le Glaucieto-Scrophularietum caninae des rivieres du
Midi de la France. Les trois groupements -ont en commun: Erucas-
trum -nasturtiifolium, Melilotus albus, Scrophularia canina.

Une dizaine de relevés provenant du bassin de 'Ebre et du Segre,

1 En Aoilit-Septembre I'Ebre a Sarago;'se ne charrie qu'un dixi¢eme du débit normal (v. MasacHs
1954).
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materlahsent la composition floristique de l’Andryaletum Ils ont
été pris aux localités suivantes:

1.—Soto de Pastriz, bord droit de I’Ebre. Cailloux roulés (0,5-15 cm.) avec trés
peu de sable. '
—Ile de I'Ebre, devant le Soto de Pastriz. Sol caillouteux avec une 1egere couche
de limon. Paturé par des taureaux. .
3.— Aitona, terrasse du Segre (1,5 m. sur l'eau), sable calcaire et cailloutis de
2-20 cm. de diametre.
4. — Los Palacios, entre La Almunia et El Frasno, rive du Grio. Cailloutis (5-30 cm)
' avec peu de terre fine.
h.— Aitona, bord du Segre, sur cailloux coulés (5 cm.).
6. — Bord du Jalén, cailloutis.
,7.— Aitona, bord du Segre, cailloutis. :
‘8. —-Vﬂanova de la Barca sur le Segre (Segria, Catalogne occidentale), ca1110ut1s
~9.— Soto de Pasiriz, gravier de 1’Ebre.
10.— Rive droite du Géllego, & San Juan de Mozarrifar. _
Nous avons ajouté trois relevés pris par Bords dans la Catalogne littorale
prés de Granollers: ‘
11. — Cailloutis de la riviére Congost vers Canovelles, cailloux de 2-15 cm. et sable.
12. —Id.
13. — Cailloutis du Congost, prés Les Franqueses.

Les espéces suivarites ne figurent pas sur notre fableau: deux fois: Alyssum
maritimum 11, 12, Artemisia herba-alba (6), 10, Asphodelus fistulosus 4, 6, Astragalus
stella 5, 7, Convolvulus arvensis 2, 6, Cynodon dactylon 5, 10, Dorycnium suffruti-
cosum r (5), 8, Filago spathulata 11, 13, Genista scorpius (6), 10, Hedypnois cretica
4, 11, Helichrysum angustifolium 1.2 (6), 2.2 (4), Hypochoeris radicata 3, 10, Medicago
littoralis ssp.. longiseta- 11, 12, Medicago lupulina 12, 13, Melilotus indicus 3, 7,
Melilotus officinalis 3, 5, Plantago coronopus 8, 10, Plantago psyllium 4, 8, Reichardia
picroides 11, 13, Salix elaeagnos 11, 12, Silene inaperts 3, 9, Vulpia ciliata 11, 12.
une fois: Aegilops ovata 4, Aegilops triuncidlis 13, Alyssum campestre 4, Andro-
pogon ischaemum 8, Artemisia valentina 4, Astragalus sesameus 4, Avena barbata .
11, Buffenia sp. 1. 1-2 (7), Cerastium pumilum 11, Chenopodium botrys 1.1 (3), Cicho-
rium intybus ssp. pumilum 2, Convolvulus lineatus 1.1 (6), Echinaria capitata 4,
Echium sp. 4, Erianthus ravennae 5, Erucastrum nasturtiifolium 1, Fumana ericoides
ssp. Spachii 12, Fumans thymifolia ssp. laevis 4, Galium maritimum 13, Geranium
rotundifolium 13, Herniaria cinerea 6, Holoschoenus vulgaris (6), Lamarckia aurea 11,
Limonium costae 10, Linaria arvensis 12, Linaria simplex 4, Malcolmia africand 10,
Matthiola tristis 2, Medicago sativa 4, Onobrychis caput-galli 13, Ononis spinosa 8,
Plantago lanceolata 8, Poa annua ssp. infirma 5, Potentilla reptans (6), Psilurus nar-
doides 3, Psoralea bituminosa 4, Reseda phyteuma ssp. aragonensis (2), Retama
sphaerocarpa (6), Salvia verbenaca 4, Santolina chamaecyparissus 6, Schismus caly-
cinus 4, Sideritis hirsuta 13, Sinapis incana 21, Sonchus asper 10, Stipa parviflora
1.2 (4, Trifolium procumbens 11, Trisetum cavanillesii r (5), Verbena officinalis 10.

Les trois relevés des environs de Granollers différent suffisam- .
ment de ceux de la steppe pour constituer une sous-association a part
(Sous-association mercurialeto-alyssetosum maritimi).

Andryala ragusina est la meilleure et souvent la seule caractéris-
tigue du groupement.® Scrophularia canina, Euphorbia seguieriana,
Santolina rosmarinifolia et- Myricaria germanica, qui dans la contrée
ne se trouvent guére en dehors de l’association, sont a considérer
comme caractéristiques territoriales. Santolina a été apportée par les

1 Elle se rencontre parfois encore sur le ballast des voies ferrées et dans le éboulis.
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eaux de 'Ebre de la partie supérieure de la vallée ou elle doit étre
moins localisée.

Spartium junceum qu’on rencontre parfois, probablement intro--
duit sur le talus des voies de chemin de fer, a également son unique
station sur les alluvions de 1’Ebre; ses graines ont di étre apportees
par les eaux.

Notons encore Inula viscosa, Sanguisorba magnolii, Ononis natrix,
Chenopodium botrys, éléments de divers groupements s’attachant de
préférence, dans notre territoire, aux alluvions de I’Andryaletum.

La foule d’espéces compagnes et accidentelles est une preuve du
peu d’homogénéité et de l'instabilité du groupement, précurseur mé-
' ridional peu caractérisé d’'un ordre montagnard plus septentrional.

L’organisation soc1olog1que des groupements de cet ordre est des
plus primitives; le sol est a peine recouvert de moitié. Mais si la
concurrence entre occupants se fait peu sentir, la lutte pour 1’ex1s-
tence n’est pas moins sévére.

Grillée par le soleil pendant la saison seche submergee a chaque
grande crue, l’association se déplace parfois mais ne disparait pas.
Elle consti‘tue la végétation initiale typique sur les cailloutis de
UEbre, du Géllego et du Segre.

Le substratum consiste en galets de toute provenance et de toutes
dimensions jusqu’a 20-25 cm. de diameétre, mélangés a peu de sable
calcaire. Ces terrasses caillouteuses a matériaux densément tassés,
pourraient se comparer a un pavage difficile a enherber.

IL’espéce dominante est parfaltement adaptée a ce genre de station.
Profondément ancrée parmi les cailloux, ses radicelles atteignent le
plan d’eau estival; 1’épais indiiment soyeux, qui recouvre toute la
plante, diminue la transpiration.

Les fortes touffes de ’Andryala élévent un premier obstacle der-
riere lequel limon et sable charriés par le fleuve se déposent. Sur ces
dunes en miniature germent I'Erianthus ravennae et les Tamarix
(v. fig. 18).

Dang un stade de développement avancé du groupement, épargné
des inondations récentes, Bryum argenteum s’étale parfois en larges
tapis, a l’exernple de Tortella inclinata sur les alluvions.caillouteu-
ses des riviéres helvétiques.

Définitivement exondée 1’association per51ste encore longtemps
sans beaucoup changer, car 'empierrement compact empéche ou re-
tarde l’implantation d’especes ligneuses, Retama sphaerocarpa ex-
cepté, qui réussit a prendre pied dans I’Andryaletum en decrepltude
Un peuplement étendu a Retama existe encore sur une ancienne ier-

rasse alluviale a: Alfranca, prés d’un kilomeétre en arriére du lit ac-
tuel de I’Ebre.

Lmstallatlon subsequente de la forét riveraine du Rubzeto—Popu-
letum ne fait pas de doute; elle partirait des pomts les moins caillou-
teux, en particulier des montu,u]es sablonneux a Erwmthus et Tama-
TiX.
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Fragmentaire, I'association s’installe aussi avec Nepeta nepetella
sur le amas de cailloux des barrancos (par exemple sur-le gypse du
barranco del Hospital); elle a été observée jusqu’a 650 m. dans la
vallée du Jalon. '

1. Eu.phorbia_

Gerardiana

Fig. 18.—Andryaletum ragusinae sur alluvions caillouteuses du Segre a Alcoletge

L’Andryaletum ragusinae est paturé soit par les ovidés, soit, sur
les iles de I'Ebre, par les taureaux qui passent ici I’hiver. En avril le
troupeau émigre a la montagne ou il reste jusqu’en octobre. En dépit
de cette pature, d’ailleurs peu intense, ’Andryaletum peut étre consi-
déré comme un des rares groupements naturels de la contrée.
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La mise en culture de ces terres caillouteuses rencontre de gran-
des difficultés. Les parties élevées situées hors des crues pourraient
cependant étre plantées en Amandiers ou en Peupliers. ‘

III. CLASSE SECALINETEA
(Groupements messicoles)

La culture de céréales, qui remonte a la plus haute antiquité
(v. p. 19), prend une trés large place dans I’économie rurale du bas-
sin de I’Ebre, mais, dans des sols arides non irrigables le rendement
. reste aléatoire. La récolte, moyenne dans les années & précipitations
\ suffisantes, s’avére trés médiocre ou méme nulle dans les années
seches.

Une terre irriguée peut rapporter dans une bonne année jusqu’a
25 fois; en 1953 elle ne donnait que 10 fois la semence (commune
d’Osera). Cette méme année les terres non irriguées n’ont rien produit.

La grande étendue des champs cultivés, la culture extensive et le
nettoyage souvent insuffisant de la semence, favorisent le pullule-
ment des mauvaises herbes. Dans certains champs éloignés des sites
humains et négligés, leur abondance cache parfois la plante cultivée.

On cultive surtout le Blé (Triticum aestivum et T. durum), plus
rarement 1’Orge (Hordeum vulgare) et I’Avoine (Avena sativa).

~ Le sol riche, carbonaté, est travaillé superficiellement. L’ense-
mencement a lieu en automne, la récolte commence fin Mai, début
de Juin. _

La station expérimentale de Aula Dei s'occupe activement de la
sélection des Blés. On cherche en particulier a obtenir des races pré-
coces adaptées a la sécheresse.

M. Pang, spécialiste pour la sélection des blés a Lérida, a obtenu
recemment une race de grand rapport. Son «Pané 247» a donné en
1953/54 jusqu’a 4.200 kg. ’hectare, tandis que dans les mémes condi-
‘tions le «Senatore Capelli» rendait de 3.100 a 3.300 kg. (Busca, J. M. et
1, 1954). o :

Cependant pour arriver a de pareils résultats l'irrigation est in-
dispensable; mais il ne faut pas, méme dans les années les plus se-
ches, arroser le blé plus de trois fois (l. c.).

ORDRE SECALINETALIA

Dans un apercu concis et clair, TOXEN (1950) a essayé de mettre
de 'ordre dans la nomenclature enchevétrée des groupements messi-
coles. Tl lui semble avantageux de ne pas utiliser le terme de «Secali-
netalia» introduit en 1931 et amendé en 1936 par BRAUN-BLANQUET,
parce qu’il s’appliquerait & la fois aux associations messicoles medi-
terranéennes et médio-européennes. Pour ces derniéres il propose de
créer un nouvel Ordre «Centaureetaliay. On aurait a distinguer ainsi
" un ordre méditerranéen, les Secalinetalia et un deuxiéme ordre, me-
dio-européen, les Centaureetalia.
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‘La spécificité floristique des moissons médio-européennes peut-
elle étre démontrée? Les groupements correspondants de I’Europe
moyenne ont-ils vraiement une individualité floristique et phytoso-
ciologique et un age suffisants pour former une grande unité supé-
rieure, une classe particuliére?

Grace aux efforts de nombreux botanistes et en part1cu11er de
TUXEN lui-méme et de SisSINGH (1950), les associations des moissons
médio-européennes sont actuellement bien connues; il n’en est pas
de méme des groupements méditerranéens, mais nous disposons néan-
moins d’un nombre respectable de releves du Midi francais, de I'Es-
pagne et du Portugal qui autorisent une comparaison avec les unités
supérieures de 1’Europe moyenne. De cette comparaison un fait ge-' ‘
néral se dégage.

Partant de I’Europe moyenne le nombre d’espéces spéciales aux
moissons augmente continuellement vers le Sud. Les contrées semi-
arides de la Méditerranée occidentale sont particuliérement bien do-
tées. On a l'impression de se trouver ici en présence d’un des foyers
d’especes messicoles.” La dispersion de cette végétation et sa pro-
gression vers le Nord, aura commencé dés le Néolithique avec les
migrations des peuples et leurs échanges. Sans étre terminée (v.
ALLORGE 1922, p. 305, KrReEH 1953) elle a aujourd’hui atteint un cer-
tain équilibre. Dans cette progression vers le Nord, les conditions
climatiques de moins en moins favorables aux Thérophytes ont agi
comme crible. Beaucoup de messicoles ont été arrétées avant méme
d’avoir atteint les limites de la région méditerranéenne (p. ex. Silene
conoidea, S. muscipula, Garidella nigellastrum, Hypecoum, Roeme-
ria hybrida, Biscutella auriculata, Linaria hirta, etc.).

D’autres, moins sensibles au froid, se sont avancées jusqu’au do-
maine du Quercion pubescenti-petraeae (Papaver hybridum, Cerato-
cephalus falcatus, Androsace maxima, Veronica praecox, Legousia
hybrida, Valerianella echinata, V. pumila, etc.); d’autres encore ont
poussé jusqu’au climax du Querceto-Carpinetum, et les plus résistan-
tes jusqu’au climax du Fagion et de I’Abieto-Piceion excelsae (Holos-
teum umbellatum, Agrostemma githago, Fumaria officinalis, Lamium
amplexicaule, Veronica div. spec., Centaurea cyanus, etc.).

Mais cet affaiblissement progressif des espéces caractérisant 1'or-
dre n’est pas compensé par un apport de caractéristiques nouvelles
medlo-europeennes ou orientales.

"Les espéces caractéristiques des groupements médio-européens
originaires d’associations plus méridionales ne sauraient caractériser
un ordre messicole particulier. Resteraient alors seules, pour indi-
vidualiser I’Odre des Centaureetalia, des especes messmoles non me-
diterranéennes.

Nous nous sommes appliqué 3 en trouver. Ayant contr'élé, a ce
point de vue, toutes les unités médio-européennes décrites, en nous

1 Leur berceau primitif principal seraient les contrées arides du Moyen Orient et de 1'Asie centrale.
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basant sur le travail de TUXEN méme, il s’est avéré que leurs carac-
téristiques, a part deux seules exceptions douteuses, se rencontrent
également dans les Secalinetalia de la Medlterranee occidentale et
méridionale (France, Espagne, Portugal, Afrique du NW) ou elles
sont généralement bien plus repandues et plus abondantes. qagea
pratensis seul, n’est indiqué dans la région méditerranéenne qu’en
Grece. La repartltlon de Neslia paniculata ne peut étre fixée avec
certitude car cette espéce, indiquée aussi de la reglon méditerra-
néene, est souvent confondue avec Neslia apiculata qui la remplace
dans une grande partie de ’Europe meéridionale.

,‘ Il semble donc préférable de considérer la végétation messmole_
- médio-européenne comme une simple dépendance de 1’Ordre des Se-
calinetalia méditerranéens et de rattacher les Centaureetalm a l'or-
dre conventionnel des Secalinetalia.

L’origine de cet ordre est méditerranéene (un autre ordre parait
exister dans les contrées semi-arides a 1'Est de la Medlterranee)
Avec les cultures, les messicoles médio-européennes ont immigré du
Sud au Nord. Le nombre des caractéristiques doit donc forcement
diminuer avec l’éloignement du centre medlterraneen tres riche en
caractéristiques. :

ALLIANCE SECALINION MEDITERRANEUM

La végetation des moissons non irriguées du bassin de I’Ebre fait
vartie de I’Alliance du Secalinion, décrit de la région medlterraneenne
francalse et de la Catalogne. Les moissons irrigiiées de la vega, par
contre, soumises a des conditions stationnelles trés différentes, font
partie de I’Alliance du Diplotaxidion (v. chap. suivant). ‘

Le Secalinion est représenté dans toute la contrée envisagée par
une seule association bien caractérisée mais plus ou moins compléte
selon les soins donnés aux cultures et le nettoyage de la semence.
Cette association, le Roemerieto-Hypecoetum, couvre d’immenses
surfaces.

ASSOCIATION ROEMERIETO-HYPECOETUM

En dehors de la sphére des riches cultures irriguées de la vega,
les céréales promettent seules un rendement intéressant. Aussi leur
culture et surtout celle du blé a-t-elle été portée jusqu’aux dernie-
‘res limites des possibilités agrlcoles ou 1’1nsucces dans les années sé-
ches est presque inévitable.

L’étendue des champ% de Blé est trop vaste pour pouvoir leur ap-
porter partout les soins voulus et on rencontre encore bien des par-
celles souffrantes et neghgees Ces champs remplis d’une  cohorte
multicolore de mauvaises herbes incarnent le mieux la routine pri-
mitive des anciens; desespoir de l'agriculteur elles font la joie du
naturaliste.

Tout d’abord l'oeil est attiré par les bouquets ﬂambants des co-
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quelicots et les touffes jaune-intense des Hypecoum (grandiflorum,
pendulum) ou violet-foncé des Roemeria. Le rose des Caryophylla-
cées et le jaune-soufre des Biscutella auriculata et Linaria hirta se
marient avec les couleurs éclatantes des espéces dominantes.

La composition et la richesse floristique d’un champ de Blé dé-
pend avant tout de la provenance des grains, de la densité d’ensemen-
cement et des soins qu’on lui apporte. Dans les villages de I’Aragon
la regle est de prélever la semence sur la récolte de I'année; la per-
‘pétuité de l'association est ainsi garantie. Ce sont & peu prés partout
les mémes especes qui réapparaissent comme impuretés, aussi l’en-

emble floristique est-il assez semblable dans les moissons non irri-

guées de toute I’étendue du vaste territoire.

_ Le tableau N.° 3, qui réunit 25 relevés, donne une bonne image du
Roemerieto-Hypecoetum. Voici leur situation géographique:

1.— Entre Fuendetodos et Belchite.

2.— Prés de Pefiablanca, entre Belchite et Fuendetodos.
3.—1d. .

4. — Pallardelo de Monegros, vers la Portellada,

5.— Entre Fuendetodos et Belchite.

6. — Bujaraloz.

7.— La Almolda.

8 et 9.— Au pied des cOteaux de la Sarda,

10. — Entre -Albortén et Valmadrid, sur gypse.

11. — Pallaruelo de Monegros.

12. — Monegrillo.

13. — Bujaraloz, prés la Laguna de la Playa.

~ 14.— Jaulin, vers Cabezo Migueldn. ’ ,
15 et 16.—Au pied des coteaux de la Sarda, 3 c6té de la route de Saragosse a Huesca.
17.— San Esteban de la Litera. '

18. — Vilanova d’Alpicat (Segria, Catalogne occidentale).
19. — Pallaruelo de Monegros, sous la Portellada.

20. — Almudévar, du c6té de Huesca. _

21.— Sierra de Alcubierre, 3 1'est de Lecifiena.

22. — Riba-roja (La Ribera, Catalogne occidentale).

23.— Sierra de Alcubierre, fond de vallon sous la Artica.
24, —El Frasno. ’ .

25.—Puerto del Frasno, replat sur le col.

Aus espéces figurant sur le tableau s’ajoutent de nombreuses accidentelles.
trois fois: Althaea hirsuta 5, 10, 23, Alyssum alyssoides 5, 14, 16, Androsace maxima
1, 4, 25, Bromus madritensis 6, 14, 21, Cirsium acarna 1, 7, 19, Cunodon dactylon
7, 11, 19, Eruca vesicaria 6, 10, 1.1 (13), Erucastrum nasturtiifolium 1.1 (18), 19, 21,
Euphorbia helioscopia 5, 12, 17, Muscari comosum 17, 19, 25, Muscari racemosum ssp.
neglectum 9, 12, 18, Sisymbrium irio 6, 12, 14.
deux fois: Avena barbata 2, 19, Calendula arvensis 18, 22, Carduus pteracanthus 6,
12, Carthamus lanatus 11, 13, Centaurea aspera 13 (18), Centaurea melitensis 11, 19,
Chenopodium vulvaria 2.1 (10), 24, Echinops ritro (1), (19), Galium parisiense 4, 19,
Herniaria cinerea 11, 22, Holosteum umbellatum 24, 25, Lepidium draba 1.2 (6), 1.1
(20), Nonea alba 10, 14, Onopordon acaule 1, 13, Reseda lutea 17, 18, Trigonella
polycerata 1, 2, : ’
une fois: Agropyrum glaucum 13, Allium roseum 10, Allium sp. 2, Anthriscus sp.
2.1 (24), Arenaria serpyllifolia ssp. leptoclados 22, Atriplex tatarica 14, Brachypo-
dium distachyum 22, Bromus rigidus 22, Capsella rubella 24, Centaurea calcitrapa
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11, Centaurea salmantica 13, Cerastium. pumilum 19, Chenopodium album 6, Cicho-
rium intybus ssp. pumilum 6, Euphorbia falcata 22, Lactuca serriola 23, Lathyrus .
aphaca 24, Medicago lupulina 1, Medicago orbicularis 4, Melilotus sp. 7, Melilotus
sulcata 25, Nigella damascena 11, Nonea ‘micrantha 19, Onopordon arabicum 13,:
" Ornithogalum marbonense 11, Papaver argemone 1, Plantago albicans 1, Platycapnos
spicatus 18, Polygonum cf. bellardii 3, Reseda alba 5, Reseda stricta 13, Rhagadiolus
stellatus 24, Rumex scutatus ssp. induratus (25), Salsola kali 14, Salsola vermicu-
lata 11, Sanguisorba muricata 4, Scleropoa rigida 4, Scorzonera laciniata 6, Senecio
vulgaris ‘18, Sherardia arvensis 18, Silene aocturna .24, Sisymbrium orientale 14,
Sisymbrium runcinatum 6, Sonchus tenerrimus 22, Sorghum halepense 18, Thesium
humile 22, Tunica prolifera 15, Valerianella pumila 25, Veronica hederifolia 1.2 (25),
Veronica praecox 25, Vicia lutea 25, Vicia sp. 22.

Avec les soins apportés aux champs, les mauvaises herbes dé-
croissent mais le fond de la composition floristique reste le méme,
il s’agit simplement d’'un appauvrissement en espéces et en individus.

‘Le spectre des formes biologiques du Roemerieto - Hypecoetum
différe peu de celui des groupements messicoles plus septentrionaux.
Les Thérophytes prédominent peut-étre encore plus nettement.

% espéces % recouvrement

Thérophytes . 92 T 945
Géophytes a rhizome 2,5 3,5
Hémicryptophytes & tige érigée 5,5 1

L’association est une des mieux individualisées et des mieux pour-
vues en espéces caractéristiques de rang divers: caractéristiques
d’association, d’alliance, d’ordre. Leur nombre atteint en moyenne
14, celui des seules caractéristiques d’association 5. C’est un ensem-
ble spécifique floristiquement bien mieux individualisé que les asso-
ciations messicoles de 'Europe moyenne et septentrionale. Il est des
champs ol les mauvaises herbes occupent plus de place que la céréale
semée qu’elles bloquent. ‘ .

En scrutant la liste des compagnes et accidentelles on est surpris
d’y rencontrer bon nombre d’especes de I'Eremopyro-Lygeion dont
’habitat normal sont les associations steppiques. Telles sont:

Holosteum umbellatum Eruca wvesicaria

Cerastium pumilum Euphorbia falcata
Platycapnos spicatus - Androsace maxima
Alyssum campestre Anagallis arvensis
Alyssum alyssoides Valerianella discoidea
Sisymbrium runcinatum Nonea micrantha

Centaurea melitensis

‘La plupart de ces végétaux et bien d’autres satellites des asso-
* ciations steppiques se cantonnent de plus en plus fidelement aux cul-
tures & mesure qu’elles progressent vers le Nord. :

Introduites avec les céréales ces natifs de la steppe sont, en ge-
néral, incapables de s’intégrer dans les groupements possesseurs du
sol. Ne pouvant entrer en concurrence avec les végétaux indigénes
ils se réfugient dans les cultures. '
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Sur le terrain des champs en friche une succession secondaire se
déroule avec rapidité. Les caractéristiques annuelles- disparaissent
dés la premiére année. Leur place est occupée par les végétaux des en-
virons. Artemisia herba-alba prend souvent le dessus et peut sur les
champs abandonnés former des peuplements presque purs. Eruca
vesicaria est souvent abondant. Sur le gypse pres d’Alfajarin Fran-
kenia reuteri s’étend; dans les terres profondes azotées, Salsola ver-
miculata s’ajoute & ’Artemisia herba-alba et gagne de la place. Au
bout de quelques années 1'une ou l'autre des deux sous-associations
du Salsoleto-Peganetum a remplacé la culture (voir aussi p. 57).

y  Le Roemerieto-Hypecoetum semble répandu aussi dans d’autres
contrées séches du centre de la péninsule ibérique. Un relevé pris
par O. BoLos et P. MONTSERRAT & Aranjuez au Sud de Madrid a +
300 m. d’altitude, rentre parfaitement dans le cadre de I'association.
11 comprend: ' -

Vicia angustifolia

3.2 Hypecoum procumbens ssp. grandi- +
florum + V. sativa
2.1 Roemeria hybrida + V. calcarata
1.1 Hypecoum pendulum +  Euphorbia serraia
1.1 Fumaria cf. micrantha +  Scandix pecten-veneris.
1.1 Galium tricorne +  Convolvulus arvensis
1.1 Neslia apiculaca +  Lithospermum arvense
1.1 Fumaria parviflora + Cirsium arvense
-+ Polygonum aviculare ‘ (+) Biscutella auriculata
+ Adonis aestivalis : (+) Malcolmia africana
+ Papaver rhoeas (+) Vicia peregrina
+ Camelina microcarpa ‘ '

Les moissons des environs de Lisbonne, trés riches en espeéces, |
différent beaucoup de notre association. Diverses espéces de Medica-
go y prennent la place des Hypecoum dominants (cf. A. po NASCIMEN-
To TELES 1953). o

IV. CLASSE PEGANO-SALSOLETEA

(Groupements nitrophiles des contrées arides)

Comme dans tous les pays arides et semi-arides les sols riches en
nitrates prennent une extension considérable dans la dépression de
UVEbre. Deux grands groupements nitrophiles. deux classes se par-
tagent ces stations: la Classe des Pegano-Salsoletea, nord-africaine
et orientale propre aux contrées arides, et celle des Chenopodieteq si
largement répandue dans toute VKEurope tempérée et chaude.

L’aire de. la Classe des Pegano-Salsoletea, remplacant partiel-
lement les Chenopodietea dans les pays steppico-desertiques, est pro-
bablement trés vaste dans la Méditerranée orientale et plus a I'Est,
mais elle ne peut pas encore étre delimitée. ,

La classe atteint sa limite septentrionale dans la steppe de I’Ebre.
En contact fréquent avec les Chenopodieteq, elle accueille dans ce
pays de nombreuses espéces de ces derniers.
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En Furope on ne connait qu’un.seul Ordre des Pegano—Salsole-

Lea les Salsolo-Peganetalia, décrit ci-dessous.

En Afrique du Nord d’autres ordres se presentent Sur la céte

atlantique au Sud-Ouest du Maroc 1'Ordre des Chenoletalia se subs-

titue aux Salsolo-Peganetalia et reprend quelques especes de ce der-
nier.

au

Voici a titre de comparaison un relevé de 1’Association a Cheno-

lea et Sclerosciadium nodiflorum, appartenant a cet ordre. Il provient

Cap Ghuir sur la c6te atlantique entre Mogador et Agadir. Les

espéces présentes dans 1'Ordre des Salsolo-Peganetalia sont marquees
\d'un astemsque

3.2
2.2

+

de

Chenol,ea tomentosa (Lowe) Maire +
Sclerosciadium nodiflorum (Link) Asch. et Gr.

(Schousb.) Ball + Mesembryanthemum nodiflorum L.
Plantago macrorrhiza Poiret + Mesembryanthemum cristallinum. L.
Anacyclus radiatus Lois, var. + *Herniaria cinerea DC,

sulfureus Br.—Bl. et Maire Euphorbia terracina L,

Limonium sinuatum (I.) Mill. + Eryngium ilicifolium Lamk.
Aizoon canariense L. v Lycium intricatum Boiss,
*Medicago litoralis Rohde + *Anagallis arvensis L.
Frankenia loevis L. . + Reichardia picroides (1.) Roth.  ssp.
Lithospermum microspermum Boiss. intermedia (Schultz-Bip.) Batt.
Heliotropium undulatum Vahl, -+ Volutaria maroccana (Barr. et Murb.)
+
+
+

*Hordeum murinum L. ssp. leporinum

o4

*Bupleurum semicompositum L. Maire

*Atriplex halimus L. Calendula aegyptiaca Pers,
*Aizoon hispanicum L. *Hedypnois cretica (L.) W111d
*Trisetum paniceum (Lamk.) Pers. *Sonchus tenerrimus L.,
Penniseium ciliare (L. Link

Ce-groupement broussailleux, dominé par une Chenopodiacée gri-
satre, forme la premiere bande de végétation sur le replat au-dessus

la falaise élevée, face a I'océan (v. fig. 19).

oy
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Fig. 19.—Zonation de la végétation au bord de 1’Atlantique prés du Cap Ghuir
(Maroc meridional). a) Ass. & Chenolea (10 m.), b) Bande & Frankenia laevis (30-50

m.), ¢) Bande & Bubonium imbricatum (100-250 m.)
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Un autre groupement a Chenolea a été décrit de la grande ile de
Mogador (BRAUN-BLANQUET et MAIRE 1924, P 97).

ORDRE S ALS-OLO—PEGAN ETALIA

L’appelation de cet ordre nouveau combine le nom de Salsola ver-
miculata avec celui d’'une espéce nitrophile, trés répandue dans les
contrées seches et chaudes de I’Afrique du Nord a I’Asie centrale,
mais localisée en Europe: Peganum harmala, la «gamarza» des Ara-
gonais. La’'limite septentrionale de cette Zygophyllacee traverse 1'Es-

 pagne orientale; elle passe par I’Aragon oriental, la Navarre (Tude-
v la) et la contrée de Lérida. Au Sud de la Méditerranée elle progresse:
jusqu’au désert, peuplant encore les alentours des marabouts des
oasis sahariennes (voir BRAUN-BLANQUET 1949, LEMEE 1953).

En Europe I'Ordre des Salsolo-Peganetalia comprend les deux
alliances du Salsolo-Peganion et de I’'Onopordion arabici qui se rap-
prochent déja beaucoup de la Classe des Chenopodietea.

ALLIANCE SALSOLO-PEGANION

I’Alliance du Salsolo-Peganion hispanique a des rapports assez
étroits avec des groupements nitrophiles semblables du domaine mau-
rétano-steppique de 'Afrique du Nord. Ici et 12 Atriplex halimus, Sal-
sola vermiculata, Peganum harmala abondent. Sur le trajet entre
Guercif et Safsafat (Maroc oriental) les steppes a sol limoneux-ar-
gileux sont peuplées d’Atriplex halimus et Salsola vermiculata, ar-
bustes auxquels se joignent Peganum harmale, Anabasis aphylla,
Lycium intricatum, etc. (voir BRAUN-BLANQUET et MAIRE 1924, p. 28).

Fig. 20—Salsolo-Peganion. Végétation dans la plaine du Haouz (Maroc).
A — Salsola vermiculata.
B — Frankenia corymbosa
C — Atriplex halimus et Lycium intricatum.

Une végétation semblable réapparait dans le secteur du Haouz
-(Maroc méridional) olt 'un de nous (BRAUN-BLANQUET) a relevé prés
de Marrakech le groupement suivant se rapprochant aussi par sa
physionomie du Salsolo-Peganion :

2.2 Atriplex halimus L.

2.2 Lycium intricatum Boiss.

2.2 Salsola vermiculata L.

1.1 Asparagus stipularis Forsk.

1.1 Frankenia corymbosa Dest,

+ Mesembryanthemum nodiflorum L,
+ | Aizoon hispanicum L.,

Matricaria maroccana Ball
Sonchus oleraceus L.
Convolvulus althaeocides L.
Bromus macrostachys Desf.
Carrichtera annua (L.) Aschers.
Lamarckia aurea (1L..) Moench
Sedum rubrum Thell,

+ 4+t
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Les éminences de terre limoneuse, couronnées de petits arbustes
‘divariqués, portent les traces de P’érosion par le vent et 1'eau; aprés
les pluies dans les interstices parmi les buttes, pullulent les Thero-
phytes. On se croirait 2 Saragosse tellement la physmnorme du Salso- -
lo-Peganion et du Limonietum ovalifolii de la steppe de I'Ebre res-

semble au groupement i Lycium et Atriplex halimus. Le Salsolo-
Pegamon compte d’ailleurs de nombreuses espéces tres répandues
aussi dans les groupements n1troph11es de I’AfrIque du Nord, témoins
de Vancienne connexion entre les deux rives de la Méditerranée :
" Salsola vermiculata, Atriplex halimus,: Spergularia diandra, Diplo-
\taxis virgata, Malcolmia africana, Sisymbrium runcinatum, Peganum
‘harmala, Marrubium alysson, Plantago loeflingii, Artemzsza herba- -
alba, Onopordon arabicum et d’autres.

- Ces pages étaient écrites lorsque a paru le mémoire récent
de LEMEE (1953) avec la description d’une autre association afrlcame
de la méme alliance, le Peganeto-Bassietum muricatoe.

La moitié des 15 espéces considérées par LEMEE comme caracté-
ristiques territoriales de cette association nitrophile du Sud-Oranais
se retrouvent également dans notre Salsoleto-Peganetum.

ASSOCIATION | SALSOLETO-PEGANETUM

Le «Sisallary du paysan aragonais (d’apres Sisallo = Salsola ver-
miculata), broussaille atteignamnt jusqu’a 1,20 m., gris-blanchatre, ac-
centue encore la forte 1mpress1on d’arldlte stepplque ressentie dans
les terres basses, non irriguées, de la cuvette de 'Ebre (ﬁg 13). 11
s’étend a perte de vue le long de la carretera de Saragosse a Bujaraloz,
3 la Cartuja Baja, aux Llanos del Saso, autour de Monegrillo-Osera,
dans les dépressions a peine drainées du Rio Arba et ailleurs.

Le paturage intense de ces terrains avec les déchets ammonia-
" caux qu’il accumule favorise les nitrophiles des Pegano-Salgoletea.
Association semi-naturelle, congue dans un sens large, le Salso-
- leto-Peganetum varie avec 1’1ntens1te du pacage et l'intervention hu-
maine. »
Le tableau suivant synthétise une trentaine de relevés apparte-
nant a deux sous-associations.

a) Sous-association salsoletosum

1. --Pallaruelo, Lg Portellada.

2.-— Monegrillo,, plaine surpaturee prés de la route d’Osera,

3. —Monegrlllo ancienne culture, sol limoneux, plus ou moins gypseux.

4, —Llano del ‘Saso, entre Osera et Monegrlllo basse plaine tres paturée, sol
limoneux.

5. — Ejea de los Caballeros, plaine de Biguel, sol limoneux, broussaille paturée.

6.— Ejea de los Caballeros, Sta. Anastasia.

7.— Jaulin, pres du village, ¢6té Sud, terrasse non cultivée depuis de nombreuses
années.

8. — Alfajarin, sentier pletme par des moutons, sol profond limoneux.
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9 et 10.—La Retusrta de Pina.

11.— Val Cuerna prés de Candasnhos. »

12. — Entre Villafranca de Ebro et Osera. Sol limoneux trés: r1che en carbonate
couleur gris trés clair.

. 13. — Alfajarin, culture abandonnée depuis longtemps

14. — Pallaruelo, broussaille entre les terrasses de cultures.

15 et 16.— Entre Alfindén et Villafranca de Ebro, au pied de la falaise de g}’pse

17. — Sanatorium de Saragosse, Arrabal.

18. — Saragosse, prés de I’Ecole Militaire, argile compacte

b) Sous-association peganetosum

19.— Entre Saragosse et Juslibol, bord de chemm

20. — Tudela.

21. — Pefialba, Valdecaldés, végétation _mtrophlle.

22.—La Cartuja Baja, plaine alluviale inculte.

23.—La Puebla de Alfindén, autour d’un tas de fumier,
24.--- Juslibol, prés d’'un tas de_ fumier,

25. — Caspe, remblai plat, sol tapé, dur.

26.— Bujaraloz, vers Osera, sol limoneux, prés de la route.
27. — Escatrén, pied du mur du Monasterio de Rueda.
28. — Prés de Vantérieur.

Caractéristiques de la Classe des Chenopodietea présentes dans deux relevés:
Aegilops ovata (6), 10, Atriplex tatarica 5, 1.2 (20), Centaurea calcitrapa 17, 286,
Chenopodium vulvaria 1.2 (21), 24, Lamium amplexicaule 21, 26, Lycopsis arvensis
21, r (26), Rumex pulcher 20, 23, Salsola kali 20, 2.2 (26), Sonchus asper 2, 24, Urtica
urens 21, 2.2 (24), Veronica polita 9, 22. .

Caractéristiques de la Classe des Chenopodietea presentes une seule fois dans
les relevés: Amaranthus deflexus 23, Bromus sterilis 1.1 (37), C‘henopodmm album
1, Chenopodium murale 21, Chenopodium opulifolium 2.2 (26), Cirsium vulgare 12,
Malva silvestris +.2 (21), Picris echioides 24, Portulaca oleracea 23, Sisymbrium
sophia 14, Spergularia rubra 19, Stellaria media ssp. apetala 22, Tribulus terrestris
23, Veronica arvensis 21.

Ces relevés contenaient en outre deux fois: Aizoon hispanicum 15, 16, Alyssum
campestre 1, 15, Euphorbia sulcata 9, 16, Hutchinsia procumbens 10, 15, Limonium
salsuginosum ssp. catalounicum 1.2 (11), 20, Limonium echioides 2.1 (9), 15, Litho-
spermum apulum 1.1 (15), 16, Oryzopsis miliacea 12, 28, Poa bulbosa 7, 2.2 (15),
Plantago coronopus . (6), 23, Polygonum aviculare 23, 26, Scandix australis 7, 9,
Trigonella poluceratec 15, 16, Trisetum paniceum 2.1 (2), 2.1 (3).
une fois: Althaea officinalis 12, Anagallis arvensis ssp. coerulea 20, Arenaria. serpyl-
lifolia ssp. leptoclados 18, Astragalus epiglottis 18, Astragalus sesameus 21, Beta
maritima 23, Bromus mwollis 11, Bromus macrostachys 5, Cerastium pumilum 10,
Convolvulus lineatus 17, Cynanchum acutum 2.1 (12) Daucus carota 5, Erucastrum
nasturtiifolium 20, Festuca ovina ssp. duriuscula 7, Foeniculum -piperitum 12, Helian-
themum ledifolium (6), Helianthemum squamatum 15, Hippocrepis ciliata ssp. mul-
tisiliquosa 16, Holosteum umbellatum 21, Hypecoum procumbens ssp. grandiflorum
21, Leontodon saxatilis ssp. rothii 15, Lepidium subulatum 15, Medicago littoralis.15,
Medicago sativa 1.2 (6), Mercurialis annua ssp. huetii 11, Micropus discolor 6%
Orobanche cernua 5, Papaver hybridum 18, Paronychia capitate 18, Platycapnos -
spicatus 26, Reseda phyteuma ssp. aragonensis 15, Retama sphaerocarpa 12, Rhamnus
lycioides r (11), Rubia tinctorum 12 (12), Sedum sediforme 15, Silene tridentata 7,
Sonchus maritimus 12, Sonchus tenerrimus 24, Trisetum cavanillesii 15,. Vulpia
ciliata 15, Wangenheimia lima 9, Fulgensia fulgens 16, Placodium decipiens 16.

a)  La Sous-association salsoletosum, la plus répandue, comprend
vlusieurs variantes encore peu étudiées, variante a Camphorosma
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monspeliaca, 3 Artemisia herba-alba, 3 Atriplex halimus, 3 Marru-
bium alysson. -

Dans la plaine limoneuse et sur les terres en friche, cette sous-
association prédomine. ' -

Les sols caillouteux ou concrétionnés, trés piétinés dans lés fau-
bourgs, au voisinage des villages, sur les talus au bord des routes et
des drailles sont le domaine de la variante & Camphorosma monspe-
laca et de ses stades de dégradation. Les coteaux chauds, prés de

- Juslibol, en face de Saragosse, permettent de saisir au vif jusqu’a quel

_état lamentable peut mener cette dégradation. Ce qui ‘subsiste, en

. \lin de compte, sont avec les coussinets laineux du Camphorosma, les |

‘hampes désséchées de I’Asphodelus fistulosus et auelques pieds d’Ar-

temisia herba-alba accompagnés, dans les années pluvieuses de quel-

ques Thérophytes. Cette variante prend une grande extension sur

le gypse des environs d’Epila et jusqu’a Urrea prés de Maria de Huer-

va et ailleurs aux alentours des lieux habités. Camphorosma, pour-
tant si indigeste, est avidement brouté. B

La variante a Artemisia. herba-alba prend pied avant tout dans
les cultures abandonnées et les terrains marneux. o

La variante & Atriplex halimus, pauvre en espéces, différe des
autres variantes par sa plus grande tolérance vis-a-vis des chlorures.

La variante a-Marrubium alysson se rencontre dans quelques fau-
bourgs de Saragosse et peut-étre ailleurs sur sol sec, piétiné, surpa-
turé. : o .

b) La Sous-association peganetosum, plus nitrophile. que la sous-
association précédente, accepte méme certaines espéces du Cheno-
podion muralis, rares ou absentes dans la Sous-association salsole-
tosum (p. ex. Chenopodium vulvaria, Chenopodium opulifolium,
Chenopodium murale, Urtica urens, Sisymbrium, irio, Xanthium spino-
sum, Carduus tenuiflorus, etc.). Elle s’établit volontiers aussi autour
des habitations sur les ordures ménagéres, les dépdts de fumier, les
gadoues des lieux vagues. C’est un groupement de mauvaises herbes
au véritable sens du mot, car les espéces dominantes Peganum har-
mala, Asphodelus fistulosus, Marrubium vulgare ne sont pas touchées
par les quadrupedes. Lorsque fin Mai tout roussit, les larges touffes
de Peganum ayant conservé leurs feuilles vert-foncé, piquetées de
corolles blanchatres, font tache dans la nudité steppique (Fig. 21).
Cette espece dont I’écologie a été étudiée par FrrTing (1911) au Sahara

et par BIRAND (1939) en Anatolie, posséde méme au gros de I’été un :

bilan d’eau bien balancé; la transpiration monte rapidement le matin,
atteint son maximum autour de midi et descend assez lentement au
courant de l'apres-midi.

Un groupement intermédiaire entre le Salsoleto-Peganetum et le
Suaedetum brevifoliae prés de Bujaraloz et 4 Caspe n’occupe qu’une
surface restreinte et se réduit a peu d’espéces.

La Sous-association peganetosum bien développée se tient de pré-
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férence dans le bas de la cuvette de Saragosse et aux Monegros, mais
nous l'avons également reconnue prés de Chiprana, dans la wvallée
du Jaléon et méme jusqu’ a Tudela (Navarre). La Sous-association
salsoletosum s’éléve a 500 m. d’altitude pres de Pallaruelo. Aux Mo-

'vFig 21 —Salsoleto-Peganetum avec Peganum harmala, Ar-
temisia herba-alba, Asphodelus fistulosus et de nombreux
therophytes (Phot. HUNZIKER.)

negros elle couvre d’'un seul tenant des milliers d’hectares d’'un tapis
discontinu (recouvrement 75 %) haut d’'une quarantaine de cen-
timétres. a

Le sol bien constitué, limoneux, riche en sels minéraux et en
nitrates, parfois gypseux jouit d’une vie animale trés active, mais
des l’approche de la saison séche il a tendance a se fendiller et les
Thérophytes et Hémicryptophytes a enracinement peu profond se
déssechent. En été, toute vie est arrétée par le manque d’eau.

Un automne et un hiver pluvieux font curgir parmi les buissons
un riche population d’annuelles; dans les années seches, par contre,
les germinations font entiérement défaut et des cultures éventuelles,
dans ces terrains, sont vouées a I’échec. Ce fut, par exemple, 1e cas
en 1953 (voir fig. 11). '

Le relevé d’une surface de 100 m?® pres de NU.PZ de Ebro ne donnait
que trois espéces vivantes Artemisia herba-alba, Salsola vermiculata
et Lygeum spartum, mais une vingtaine d’annuelles étaient recon-



56 J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

naissables aux restes désséchés de l'année précédente. D'une année
a Pautre la valeur nutritive du groupement peut donc -varier beau-
coup.

Le «Sisallary prefere les terres profondes, hmoneuses ancienne-
ment cultivées. Les racines du Salsola vermiculata Denetrent jusqu’a
2 m. de profondeur tandis que celles de I’Artemisia herba-alba n’ont
gueére plus de 30-40 cm. de longueur au maximum.

Fig. 22 ~—Salsola vermiculata. (Phot. E. FURRER.)

Dans la plaine basse parfois inondée du J alon pres d’Epila et dans
les dépressions au Sud de cette ville des peuplements étendus de
Retama sphaerocarpa haut de 2-3. m., agés d’'une vingtaine d’années,
se sont établis au milieu d’un Salsoleto—Pegane'tum salsoletosum‘
Cette variante (ou sous-association) rare jouit des reserves d’eau con-
tenues dans le sol profond de la dépression (Fig. 23).

Fig. 23.—Fonds d’un vallon limoneux non cultivé souvent inondé prés d’Epila. A.

Salsoleto-Peganetum salsoletosum occupant la basse plaine portant des témoins

d’inondation (C); B. Peuplements a Retama sphaerocarpa; D. Lygeeto-Stipetum
: lagascae; n. Hauteur maximale de I’inondation.
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‘ L’évo_lution de la végétation aprés abandon de la culture est facile
a saisir. : B
Dans le domaine du Rhamneto-Cocciferetum, elle passe par les
stades suivants: -
1.° premiére année: mauvaises herbes de la culture préexistante
(Secalinion) avec Salsola kali et quelques pionniers annuels de I’Ono-
pordion arabici et du Salsolo-Peganion. ~ .
2. années suivantes: installation d’un peuplement souvent pur
‘L Artemisia herba-alba, plus rarement en mélange avec Artemisia va-
ienting et Salsola vermiculata. Ties annuelles du Secalinion diminuent
\au profit des Thérophytes de PEremopyro-Lygeion.

Fig. 24—Peuplement a Retama sphaerocarpa dans le Salsoleto-Peganetum prés
d’Epila. (Phot. E. FURRER.)

3. Dans les peuplements a Artemisia pointent quelques Stipa
(St. parviflora, St. barbata, plus rarement St. lagascae). '

4 Tres paturé, Salsole vermiculata s’étend; les especes du Sal-
solo-Peganion augmentent peu a peu et se maintiennent définitive-
ment. Moins fortement paturé et en contact avec 1'Eremopyro-Ly-
geion ce dernier a toute chance de vaincre le Salsoleto-Peganetum
dans les endroits pas trop souvent inondés. '

Dans le périmeétre aride le Salsoleto-Peganetum est le pacage par
excellence des nombreux troupeaux de moutons et de chévres aux-
quels il aide a passer les mauvais jours.

Mais le pacage atteint parfois une intensité telle que la surface
du sol se couvre littéralement de crottins de brebis et méme de la-
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pins sauvages. Salsola vermiculata et Camphorosma monspeliaca sont
alors dévorés jusqu’a la tige ligneuse et la souche. ‘

Si le pacage et la fumure ne sont pas intenses les Stipa progres-
sent. Se déclenche alors une succession tendant vers I'Eremopyro-
Lygeion; nos relevés de la Sous-association salsoletosum font net-
tement apparaitre cette tendance. Inversemeént le Salsoleto-Pegane-
tum peut reprendre la place d'un Eremopyro-Lygeion surpaturé.

QOutre la pature, le Salsoleto-Peganetum fournit aussi un combus-
tible recherché dans ces étendues déboisées (fig. 10). '

On pourrait se demander pourquoi les riches terres abandonnées
\ au Sisallar nie portent tout au plus que des cultures intermittentes -
de céreales. La principale raison en est le manque d’eau et I'impos-
sibilite d’y apporter remede. o .

La reprise de la culture du Blé sur son emplacement dépend en
premiére ligne de la quantité de semence disponible pour ’année
et des espérances qu’on peut avoir dans l'issue favorable de la récolte.

ASSOCIATION FERULETO-DIPLOTAXIDETUM VIRGATAE -

Dans le cadre de l'alliance du Salsolo-Peganion, cette superbe as-
sociation des sols gypseux occupe une place a part. Un hasard nous
la fit découvrir ceignant d’une étroite bande la falaise gypseuse qui
longe la rive gauche de I’Ebre en aval de Saragosse, bordée vers le-
bas de la déclivité par le Lepidietum subulati (fig. 25).

Le sol colluvial provenant de la désagrégation de la roche gypseu-
se est un sable poudreux, profond, qui retient I'’eau des pluies. Il
recoit les exeréments d’innombrables Corneilles (Cornicula) nichant
dans les anfractuosités inaccessibles des rochers surplombants.

~ Association rare, le Feruleto-Diplotaxidetum est localisé sur les
ventes trés raides entre Alfajarin et Nuez de Ebro (230-250 m.) d’ou
proviennent les quelques relevés du tableau N.° 5.

Le trait -caractéristique du groupement réside dans l’abondan-
ce de I'imposant Ferula dont la forte tige creuse, dépassant la taille
d’'un homme, -domine de haut les jardinets fleuris du Diplotaxis vir-
gata en peuplements presque purs. Les bonnes années, ce Feruleto-
Diplotaxidetum teint de taches jaunes éclatantes la base des rochers
et se fait remarquer de loin, intriguant le botaniste curieux (fig. 26).

Cette végétation exubérante, tres spéciale, garnit la pente expo-
sée au SW dont l'inclinaison atteint 30 a 40 et parfois méme 50°. En
plein développement, au mois de Mai, et dans une année normale,
pas trop seche, le sol se couvre d’un tapis continu de Thérophytes (re-
couvrement 80 & 85 %). En 1955 tres peu de Ferulg étaient sortis et
aucun Thérophyte n’avait germé. |

Les nitrophiles du Salsolo-Peganion dominent. La surabondance de
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nitrates due a l'amendement par les oiseaux agit comme facteur
édaphique déterminant couvrant l'influence du gypse.

La prédominance du Diplotaxis virgata, espéce du Salsolo-Pega-
nion, et la présence des Salsola vermiculata;. Erodium chium, Rese-

Fig. 25—Feruleto-Diplotaxidetum avec Ferula et Diplo-
taxis virgata au pied des falaises gypseuses d’Alfajarin.
(Phot. BERSET.)

da phyteuma ssp. aragomensis, Sisymbrium runcinatum, Atriplex
halimus soulignent la nitrophilie de I’association et assignent sa pla-
ce & cbté du Salsoleto-Peganetum.

Sur ce substratum, formé pourtant dune poudre de gypse pur
d’'un péale jaune (Munsell 2,5 Y 8/3) (pH 6,4-6,8) on’ cherche en vain
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les espéces gypsophiles: quelques rares individus de Lepidium subu-
latum, c’est tout. Impossible dés lors de rattacher ce groupement
étrange a l’Alhance du Gypsophilion.

Fig. 26.—Coupe schematiqus de la falaise de gypse prés d’Alfajarin; A, falaise
nue avec des nids de corneilles; B, Feruleto-Diplotaxidetum virgatae; C, Lepidie-
tum subulati; D, Salsoleto-Peganetum var. & Frankenia reuteri; E, plaine limo-
neuse avec Salsoleto-Peganeium a Atriplex halimus et cultures de céréales.

L’association, pénible a atteindre, recoit rarement la visite des
ovidés; l'influence de ’homme est a peu pres nulle; il s’agit 14 d’'un
des rares groupements naturels primitifs de la contrée. Un change-
ment, une succession, ne peut étre envisagée, le Feruleto-Diplotaxi-
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detum est une association édaphique permanente qui ne variera gué-

re, aussi longtemps qu’existe le mur de rochers gigantesques au pied
desquels elle prospere

ALLIANCE ONOPORDION ARABICI

Alliance décrite ici pour la premiére fois qui en impose par la
phys1onom1e des Carduacées monumentales, hautes de 1 & 2,5 metres,
~ornées de volumineux capitules pourprés. Leur écologie n est connue
.que tres partiellement; ‘ils exigent un sol riche en sels minéraux et
‘en matiéres organiques,’ léger, supportent une concentration . faible
en CI’ et sont moins fortement nitrophiles que les groupements du~ -
Chenopodion muralis.

On pourrait étre tenté de rattacher cette alliance a celle surtout -
‘médio-européenne de 1’'Onopordion acanthii avec laquelle existent
des points de rapprochement. Mais la localisation des caractéristiques
de 'Onopordion arabici est essentiellement méridionale et stepplque
elles comprennent plusieurs espéces ibéro-africaines; il est a pré-
voir que d’autres Carduacées ibéro-africaines et mauretaniennes vien-
dront grossir le groupe des caractéristiques.

L’optimum de 1'Onopordion arabici doit se situer dans la partie
méridionale, chaude, de la péninsule ibérique et en Afrique du Nord,
mais on ne possede pas-encore de.tableaux d’associations se rappor-
iant a ces territoires. Actuellement une seule association de I’alliance
est connue.

ASSOCIATION ONOPORDETUM ARABICI

Si les lieux amoniacaux, autour des habitations, fréquentés par
Thomme hébergent avant tout des Chenopodiacées succulentes, les
Carduacées de I'Onopordetum arabici réclament une autre fumure;
elles préférent le sol léger des gadoues, de la paille pourrie et des
débris végétaux de toute sorte en. voie de décomposition.

L’OnOpo'rdetum arabici, spinescent, ceint les lieux d’égrainage. de .
blé ol il se plait sur les debr1s de paille entremélée de fumier de mu-
let. On le rencontre encore au fond des fossés bordant les routes et,
plus disloqué, dang les friches. ‘

- Nous ne possédons que peu d’exemples de ce groupement impres-
sionant par sa haute stature. surtout dans un pays ou le nanisme vé-
gétal est la régle. Les relevés du tableau ont été faits aux endroits
suivants:

1. — Aljibe, Retuerta de Pina, dépdt de paille pourrlssante
2.— Au NE de Gelsa.

3.—Entre Ermita de San Martin et Monegrillo.

.4.— Bord de la route de San Martin & Monegrillo.

5.— Monegrillo, sur la paille pourrissante dans le village.
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6.— Non loin de I’Ermita de San Martin, 7 km. au Nord d’Osera, bord de la route.

7.—Juslibol prés de ‘Saragosse, endroit plat couvert de paille, prés des maisons,
trés pAturé par des mulets. '

8.— Acampo del Carpintero au Sud de Monegrillo,

Espéces rencontrées ne figurant pas sur notre tableau:

deux fois: Centaurea salmantica 1, 2, Conringia orientalis 1, r (5), Erodium cicuta-
rium 4, 6, Eruca vesicaria 5, 8, Lactuca saligna 4, 6, Melica nebrodensis 2, 3.
une fois: Androsace maxima 8, Agropyrum glaucum -+.3 (2), Asphodelus fistulosus
1.1 (7), Asteriscus aquaticus 3.4 (6), Astragalus stella 8, Brachypodium distachyum 7,
Buffonia tenuifolia 8, Bupleurum semicompositum 7, Camelina microcarpa 4, Cen-
taurea aspera 7, Cerastium pumilum 3, Chondrillae ‘juncea 8, Cichorium intybus ssp.
v pumilum 7, Crepis taraxacifolia 3, Cynodon dactylon 7, Delphinium pubescens 2,
Echium pustulatum 4, Elymus caput-medusae rr (2), Eryngium campestre 7, Galium
parisiense 6, Hippocrepis ciliata ssp. multisiliquosa 4, Leontodon saxatilis ssp. rothii
4, Lepturus incurvatus 4, Malva aegyptia 8, Medicago minima 4, Micropus erectus 4,
Micropus discolor 8, Nonea lutea 2, Plantago lagopus 4, Plantago major 7, Platy-
capnos spicatus 6, Roemeria hybrida 2, Salvia verbenaca 6, Scorzonera laciniata 6,
Silene cucubalus 5, Sisymbrium crassifolium 1, Taraxacum obovatum 4, Thymus
vulgaris 3, Trigonella monspeliaca 3, Turgenia latifolia 1, Vaccaria pyramidata 1,
Verbena officinalis 3, Wangenheimia lima -

Espéces des Chenopodietea présenteé dans un seul relevé: Aégilo‘p_s ovata 3,
Atriplex hastata 6, Chenopodium opulifolium 1, Erigeron crispus 3, Lactuca serriola
1, Lamium amplexicaule 4, Lepidium draba 9, Malva parviflora 7, Rumex pulcher 1,

Sherardia arvensis 6, Sisymbrium irio 1.1 (5).

L’Onopordetum arabici est trés riche en especes plus ou moins
accidentelles dont la liste s’allongerait avec chaque nouveau relevé.

Le nombre des caractéristiques des Chenopodieteq est assez élevé,
mais & coté d’elles surgissent en abondance les satellites spéciaux de
la steppe: Onopordon arabicum, O. corymbosum, Carduus ptera-
canthus, Salsola vermiculata, Malva aegyptia, etc.

Les Composées forment la masse de la strate suvérieure dépassant
deux metres. En dessous végétent des Thérovhytes du Hordeetum
leporini, du Salsoleto-Peganetum et quelques Géophytes a rhizo-
mes. Sur les sols limoneux et gypseux, parmi les Composées a hautes
tiges, pointent parfois en masse Spergularia diandra et Aizoon his-
panicum (relevé 8 du tableau), faiblement halophiles. .

Voici le spectre des formes biologiques:

Thérophytes 76,5 %

Macro-Thérophytes 65

Micro-Thérophytes 4,5

érigés 51,5

rampants 14
Hémicryptophytes 95 %
Chaméphytes , 95 %
Géophytes 3 %

Nano-Phanérophytes 15 %
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Exubérant et riche en espéces dans les années humides, le groupe-
ment ne se développe pas dans les années séches; il se reconnait ce-
pendant aux tiges désséchées des Carduacées de ’année précédente.

Dans 1'Onopordetum arabici le type de dissémination «rouleury
(Steppenliufer) se rencontre souvent. Les boules légéres de Salsola
kali sont particuliérement fréquentes. Nous avons également noté
comme rouleurs: Artemisia herba-alba, Cirsium acarna, Eryngium
campestre, Marrubium vulgare.

L’aire géographique de I’Onopordetum arabici ne peut pas encore
-étre délimitée; d’aprés HUuGUET DEL VILLAR (1928) I’Onopordon existe
@aussi en peuplements importants aux alentours de Madrid.

-~ Dans notre territoire il semble se concentrer dans la partie la plus
aride qui regoit env. 300 mm. de pluie annuelle. Cette parcimonie en
eau explique I'absence de nitrophiles exigeant davantage d’humidi-

té telles que Mercurialis annua, Urtica dioeca, U. urens, Ballota foe-
tida, ete.

V. CLASSE CHENOPODIETEA

(Groupements rudéraux et des cultures sarclées)

La Classe des Chenopodietea, végétation des mauvaises herbes
au sens étroit, est dans la steppe de moindre importance que les Pe-
gano-Salsoletea. Par contre, ses groupements sont bien mieux repreé-
sentés dans la zone cultivée, arrosée par les eaux de I'Ebre.

Ils se groupent en deux ordres: I’Ordre des Chenopodietalia bien
connu, végétation hypernitrophile des cultures amendées et des lieux
souvent visités par I’homme, et 1'Ordre des Paspalo-Heleochloetalia,
sur limon azoté temporairement inondé.

ORDRE CHEN OPODIE TALIA

L’Ordre des Chenopodietalia, végétation rudérale au voisinage des
habitations, sur les decombres et déchets de toute sorte, dans les cul-
tures sarclées, est largement répandu a travers I'Europe entiére. Il
diminue d’importance ou disparait seulement dans les contrées trop
séchesi ou bien froides et humides ol le lessivage empéche "accumu-
lation des nitrates. :

- Dans la steppe ce n’est pas le manque de nitrates, c’est 'eau défi-
citaire qui géne l'extension des groupements de cet ordre. Ils y sont
remplacés en partie par la végétation mieux adaptée a I'aridité step-
pique de I’Ordre des Salsolo-Peganetalio étudié ci-dessus.
L’optimum de développement des Chenopodietalia correspond au
régime subhumide du littoral méditerranéen. Les terrains vagues
des faubourgs de Barcelone, par exemple, sont submergés par cette
végétation exubérante de mauvaises herbes. - ,
A lintérieur de la péninsule l'ordre est pourtant représenté en-
~ core par quatre alliances: le Silybo-Urticion, le Chenopodion murad-
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lis, le’ Diplotaxidion erucoidis et I’Hordeion, mais les deux-derniéres
seules de ces alliances occupent une certaine surface'en bordure des
chemins et des routes, sur les emplacements souvent visités par

Phomme et les animaux domestiques et dans les cultures irriguées
de la vega. : '

ALLIANCE SIiLYBO-URTICION

Le Prodrome des Groupements végétaux publié en 1936, énumere
neuf associations de I’Alliance du Chenopodion muralis. Depuis, la
nécessité de subdiviser cette alliance s’ést imposée.

Le Chenopodion muralis tel que nous le concevons aujourd’hui ne
comprend plus la végétation des lieux vagues a hautes herbes des
genres Lavatera, Silybum, Ballota, Notobasis, Smyrnium, etc. mais
uniquement celle, trés nitratée, au pied de murs, dans les endroits
visités par I’homme et supportant un fort apport d’urine.

A cet ensemble composé surtout de Chenopodiacées annuelles (le
Chenopodion muralis) nous opposons, d’accord avec SISSINGH (1950),
une autre alliance, le Silybo-Urticion, la végétation exubérante des
lieux vagues, moins fortement nitratés, dans laquelle des Hémicryp-
iophytes de haute taille telles que Ballota, Rumex pulcher, Smyr-
nium olusatrum, Arctium minus, etc. et des Géovhytes (Urtica dioe-
ca, Sambucus ebulus, Artemisia verlotorum, etc.), prennent parfois
une place préponderante. ‘ _ '

A cette alliance se rattachent outre le Silybeto-Urticetum. et U'Ur-
ticeto-Sambucetum ebuli, 'ass. 3 Smyrnium olusatrum et Urtica cau-
data et I'ass. & Dipsacus silvestris et Cirsium vulgare des environs de
Barcelone, 1'ass. & Urtica pilulifera et Urtica caudata, le Silybetum
mariani maroccanum, Pass. & Silybum marianum et Carduus getulus
du Maroc, l'ass. & Lavatera arborea et L. cretica de la cote d’Azur,
Pass. & Scolymus hispanicus et Carduus tenuiflorus du Languedoc.

Parmi les caractéristiques du Silybo-Urticion nous citerons: Ga-
lium aparine, Smyrnium olusatrum. Ballota foetida, Dipsacus silves-
tris, Artemisia verlotorum, Arctium minus, Silybum marianum, Phy-
tolacca americana, etc., plusieurs de ces espéces apparaissent égale-
‘ment comme caractéristiques territoriales de certaines assoclations de
V'alliance. ’

ASSOCIATION SILYBETO-URTICETUM

Onopordetum arabici et Silybeto-Urticetum semblent s’exclure
réciproquement. Le premier, plus xérique, abonde dans la steope de
Saragosse, le deuxiéme n’a été observé quen quelques points de la
Vega de 'Ebre aux environs de Saragosse et, en bordure de notre ter-
ritoire, 3 San Esteban de la Litera au Nord-Ouest de Lérida.

Les quelques relevés que nous avons bu prendre traduisent la

rareté de l’association et son faible développement. Ils proviennent
de: '
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1.— San Esteban de la Litera.

2.— Huerta de Alifocea, au Nord de Saragosse.
3.— Puebla de- Alfindén.

4, — Cartuja Baja vers Burgo.

Compagnes: '
Cynodon dactylon L) Pers 1,2 - Medicago arabica (L.) All, 1
Convolvulus arvensis L. 2, 3, 4 Nomea lutea Rchb, 1
Artemisia herba-alba Asso 2 - Onopordon arabicum L. 2, 3
Asphodelus fistulosus L. 2 ‘ Pallenis spinosa (L.) Cass. 3
Centurea aspera L. 2 Rumex crispus L. 2 (3), 4
Cynanchum acutum L. 1 Salsola vermiculata L. 2

~ Erucastrum nasturtiifolium (Poiret) - Sonchus asper (L.) Hill 3

\-., O. E, Schulz 3 ‘Sonchus tenerrimus L. (2)
' Glaucium corniculatum (L. Curt 1 Trifolium repens L. 4
Kentrophyllum lanatum DC. 3 Xanthium spinosum 4

Ce cortege floristique se rapproche beaucoup du Silybeto-Urtice-
tum; de Barcelone et du Languedoc, mais il est moins bien pourvu en
caractéristiques et plus pauvre en espéces; les conditions station-
nelles sont sensiblement les mémes (v. Br.-Bl. 1952, p. 61).

Une variante dominée -par Onopordon acanthium a été observée
4 la «rambla» du Guadalope prés de Caspe.

Vers le haut le groupement s’éparpille et les caracterlsthues d’as-
sociation et d’alliance diminuent; par contre celles de l'ordre et de
Ja classe ainsi que les ubiquistes s’étendent.

Un endroit vague prés de la Muela a 600 m. présente en effet:

2.3 Marrubium vulgare L. 4.3 Erucastrum nasturtiifolium (Poir.) Sch.
2.1 Onopordon acanthium L. 2.2 Xanthium spinosum L.
2.1 Sisymbrium irio L. +.2 Malva silvestris L,
+ Carduus tenuiflorus Curtis "+, Cirsium acarna (L) Moench
+  Sisymbrium columnae Jacq. +  Sisymbrium austriacum Jacq. etc.

ASSOCIATION U.RTICETO'—SAMBUCETUM EBULI

Une augmentation de I’humidité du sol dans des stations pouvant
nourrir le Silybeto-Urticetum ameéne 'Urticeto-Sambucetum ebuli.
Cette transformation se réalise sur les remblais du rio Guadalope
prés de Caspe ou on constate aussi des mélanges entre les deux asso-
ciations nitrophiles.

Les stations préférées de l'Urticeto-Sambucetum, sont les lieux
nitratés et humides a sol profond, en particulier les tertres et amas
de terre le long des canaux d’irrigation; l'eau qui s’infiltre facilite
Je développement d’'un volumineux appareil assimilateur.

Le sol de couleur brune (7,5 YR 5/4) est léger; bien aéré et sans
squelette, basique (pH 7,5) et rlche en CaCO (30 %) travaillé par
Jes animaux.

Les peuplements compacts du Sembucus ebulus hauts de 70 cm.
et plus, peuvent atteindre, dans de bonnes cond1t10ns 120 et méme
150 cm, aux bords 1mmed1ats des canaux d’irrigation.
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Trés répandu sur le littoral méditerranéen 1'Urticeto-Sambucetum
ebuli et les especes qui le composent se raréfient vers -lintérieur de
la péninsule. Aux alentours immeédiats de la steppe l’association, mé-
me appauvrie, est rare. Elle est bien mieux developpee dans. les val-
{ées du Jalén moyen et de I'Huerva.

Nous ne dlsposons que de peu de relevés provenant des locahtes
suivantes:

1.—Epila 300 m., bord d’un -canal d’irrigation.

2 et 3.-—Talus au bord d'un champ irrigué du Jaldn.
4. — Caspe, rambla du Guadalope 160 m.

5.— Tudela 260 m.

. 6.—La Almunia-Rueda 390 m., bord du grand canal,
' 7.— Salillas de Jalén 340 m., bord du canal d‘irrigation.
8.— Epila 300 m., bord d’un canal d’irrigation prés de la route.

Espéces des. Chenopodietalia et des Chenopodietea présentes dans un seul re-
levé: Anacyclus clavatus 5, Aster squamatus 6, Avena sterilis 1, Capsella rubella 5,
Carduus tenuiflorus -+ .2 (4) Euphorbia helwscopw (1), Malva parviflora 7, Malva
cilvestris 5, Marrubium vulgare (4), Oryzopsis miliacea 5, Poa annua 6, stymb'rzum

irio (5), Sonchus asper 2, Stellaria media ssp. apetala 1, TO’nhs nodosa 1.1 (4), Vero-
nica hederaefolza 3.

. Espéces accidentelles ne se rencontrant qu'une fois dans les releves Allium
polyan*hum 5, A'rund\o donax 6, Avena barbata 1, Beta maritima 1.2 (7), Cynanchum
acutum 5, Equzsetum arvense 3, Equisetum ramosigsimum 8, Holoschoenus vulga-
ris 2, Humulus lupulus 1.3 (6), Lep;dzum latifolium 7, -Mentha ’rouundlfolw 2, Populus
alba 3, Rubus ulmifolius 5, Vicia angustifolia 1, Vicia sativa 8.

Les caractéristiques -d’association sont celles du Languedoc & I'ex-
ception du Conium. maculatum qui manque. Insistons sur la présen-
ce de I'ubiquiste Urtica dioeca, grande rareté a Saragosse et qui, d’ail-
leurs, n’a pas été noté en dehors de notre association. Loscos et PARDO

(1. c.) n’en connaissent dans tout I’Aragon que trés peu de localités en
dehors des montagnes élevées.

L’Urticeto-Sambucetum ebuli occupe trop peu de place pour avoir

un interét agronomique, mais ses peuplements verts-foncés couron-

nés de larges corymbes blancs longeant les canaux d’ 1rr1gat10n se fonu
remarquer de loin.

ALLIANCE CHENOPODION MURALIS

L’appareil assimilateur assez volumineux et non protégé des espe-
“ces du Chenopodion -muralis les rend vulnérables a la sécheresse et
peu aptes a supporter la continentalité accentuée de la steppe ara-
gonaise; aussi sont elles peu abondantes et ’alliance, répartie en
aifférentes associations autour de la Méditerranée, n’en compte, dans
notre dition, qu’une seule assez peu répandue: le Chenopodietum
muralis. o

ASSOCIATION CHENOPODIETUM MURALIS

Cette association hypernitrophile, végétation caractéristique. des
' pieds de murs et des lieux rudéraux fortement azotés, évite le cen-
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tre aride; bien développée elle s'observe seulement sur les rebords
de la cuvette seche a Caspe, Tudela, Jaulin, et Alcafiiz et dans I'Ur-
gell catalan. :

Voici d’a111eurs les quelques rares points ou nous avons pu effec-
tuer des relevés:

1. — Valmadrid, pied de mur dans le viilage.

2. — Huesca, pied de mur,

3.—Jaulin, village, prés d’un dépét de fumler

4. — Tudela (Navarre). ‘
5.— Gerp (Urgell, Catalogne occidentale), au pied d’un mur, dans 1e village.
i\ 6.— Castejon de Monegros, pied de mur.’

7.~ Caspe, dépdt d’ordures en-dessous de la v111e

8.— Alcahiz, prés de la gare.

En plus des espéces énumérées dans le tableau ces relevés fournissaient: Bromus
madritensis 9, Eruca vesicaria 3, Papaver rhoeas 5, Sisymbrium runcinatum 5, S.
columnae 9, Selanum alatum 4,

De nombreuses caractéristiques du Chenopodietum muralis lan-
guedocien et de P'alliance ne pénétrent pas dans la steppe. Par contre
quelques especes de notre tableau (Bassia reuteriana, Malcolmia afri-
- cana) ne figurent pas dans le Chenopodietum muralis du Midi de la
‘France. Cela nous ameéne a rattacher nos relevés a une sous- -associa-
tion particuliére (Chenopodzetum muralis bassietosum). -

Une variante différente du type; a Atriplex tatarica et Bassia
s’est présentée sur le talus incliné de la grande route prés -de Fraga
(150 m.). Le tapis végétal, serré (recouvrement 100 %), haut de 30-40
cm., est constitué en bonne partie par la Chenopodiacée laineuse et
grlsatre Bassia (Echmopszlon) reuteriandg.

3.3 Bassia reuteriana

1.2 Atriplex tatarica

1.2 Chenopodium opulifolium
1.2 Chenopodium urbicum
1.2 Atriplex hastata
Bromus rubens
Sisymbrium irio ‘
Xanthium spinosum
Xanthium spec.
Galium aparine
Bromus sterilis
Malva silvestris
Anacyclus clavatus

Sonchus oleraceus
Chenopodium album
Poa annua

Bromus rigidus

Torilis' nodosa

Eruca wvesicaria
Bromus madritensis
Convolvulus - arvensis
Alopecurus myosuroides
Scandix pecten-veneris
Melilotus indicus
Medicago spec.
Chenopodium vulvaria

+4+++F+F+ A+t

T

Il est probable que cette variante se retrouve ailleurs dans la
contrée. Des peuplements purs de Bassio ne sont pas rares.

L’association bien circonscrite occupe d’ailleurs veu de place et
des surfaces homogénes dépassant 10 m? sont i’exception. L’arrosage
par l'urine semble indispensable au bon développement de ce grou-
pement anthropogéné peu intéressant,
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ALLIANCE DIPLOTAXIDION

Devant les mille problemes attachants posés par la vegetatlon de
la steppe nous avons di forcement écourter I'étude des groupements
rudéraux qui d’ailleurs se rapprochent beaucoup et méme g'identi-
fient en partie avec ceux décrits du littoral méditerranéen. Plusieurs
de ces associations ont été traltees rapidement dans les pages précé-
dentes.

Il nous reste a dire quelques mots des deux Alliances du Diplo-
. taxidion et du Hordeion. La premiére alliance, confinée dans la vega -
.de ’Ebre et de ses affluents, envahit les cultures sarclées et irriguées,
champs de légumes, cultures de Luzerne, de Lin, de Mais, de Feves,
de Betteraves, souvent aussi les champs de Blé.

Les mauvaises herbes différent d’'un endroit et d’'une culture a
Tautre, mais dans l’ensemble ces groupements culturaux appartien-
‘nent tous a l’alliance du Diplotaxidion décrite tout d’abord du Midi
de la France. '

'N’ayant pas approfondi leur étude nous nous bornons de donner
ici quelques exemples.

-Un champ de Mais a Vilanova de la Barca (175 m.), sur les bords
du Segre (100 m? ) était compose de facon suivante:

Equisetum ramosissimum
Setaria spec.

Echinochloa crus-galli
Chenopodium ambrosioides
Amaranthus retroflexus
Solanum nigrum

Linaria minor

Xanthium spec.

+ Verbena officinalis

4.1 Zea mais

2.2 Digitaria - sanguinalis
2.2 Chenopodium album
2.1 Amaranthus albus
2.2 - -Portulaca -oleracea-
1.1 Polygonum persicaria
1.1 Euphorbia nutans

1.1 Sonchus asper

s

Dans une friche au bord du Guadalope prés de Caspe (100 m?
60 % couvert) nous avons relevé:

3.2 Diplotaxis erucoides

2.1 Cirsium arvense

1.1 Alopecurus myosuroides

1.1 Papaver rhoeas

+ Sorghum halepense

+ Polygonum aviculare

+ Polygonum convolvulus

+ Chenopodium album

+ Chenopodzum opulifolium
4+ Senecio vulgaris

Fumaria officinalis
Sisymbrium irio
Eruca vesicaria
Capsella rubella

Vicia angustifolia
Convolvulus arvensis
Veronica polita
Lithospermum arvense
Galium tricorne

RO

Deux champs de Luzerne de 100 m* chacun, pres de Quinto, four-
nissaient:

55 55 Médicago -sativa

+ 1.1 Cirsium arvense
2.1-2 2.1 Sonchus oleraceus 1.1 + Vicia sativa
2:1 1.1 Sorghum halepense + + Avena sativa
-+ 2.2  Convolvulus .arvensis + + Rumex crispus
+ 12 Anagallis arvensis + + Ranunculus sardous
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+ -+ Tbrilis nodosa

‘ + Equisetum ramoswszmum
+ + - Cichorium intybus + Poa annua
+ + Sonchus asper + Scleropoa rigida
1.2 . Potentilla reptans + Bromus madritensis
+- - Alopecurus myosuroides + Rapistrum rugosum
+ Papaver rhoeas + Vicia lutea
+ Euphorbia helioscopia + Linum  usitatissimum
+ Erigeron crispus +  Galium tricorne

+ Taraxacum officinale s, 1.

Tous ces relevés, qui se-rattachent au Diplotaxidetum erucoidis
méditerranéen, auralent pu étre pris dans la Midi de la France, les

" conditions ecologlques correspondant dans une large mesure a celles

du Diplotaxidetum languedocien et catalan. Diplotaxis erucoides est-
cependant bien moins abondant a Saragosse et ’association normale
bien développée ne se présente qu’exceptionnellement.

ASSOCIATION ATRIPLICETO-SILENETUM RUBELLAE

Une deuxiéme association du Diplotaxidion, l’Atmpl“Lceto-Szlene-
tum rubellae est plus répandue dans les terres irriguées de la-vega.-
Elle s’incorpore dans des cultures trés diverses: cultures de Feéves,
de Betteraves, de Légumes, etc., mais surtout dans les moissons qul :
se substituent ici au vignoble. . ‘

Il convient d’insister sur le fait que ces Blés irrigués acceptent'
non pas un groupement des Secalinetalia, le Roemerieto-Hypecoetum
par exemple, mais au contraire une association des Chenopodietalia.
Notre tableau atteste cette affinité.

Les relevés ont été pris aux endroits suivants:

1.— Chiprana, prés de 'la Laguneta salada.

2.— Véga de Quinto.

3.— Gelsa, prés du pont sur l’Ebre, rive gauche,

4, —Salada Escatron.

5.—Epila, prés du Jalén.

. 6.— Rive droite du Gallego, au Nord de la route Saragosse Barcelone
7.— Aguilar de Ebro.

‘8 et 9.-— Saragosse, vega du Gallego, -

10.—Gelsa, sous le pont de I’Ebre, rive gauche.

11. — Salillas de Jaldn.

12. — Entre La Almunia de Dona Godina et Calatorao.
13. — Balsa del Pilar, prés Puebla de Alﬁnden

14. — Prés de Maria de Huerva.

15. — Gelsa, pres du pont sur I’Ebre.

16. — San Juan de Mozarrifar, bord du Gallego.

17.— Enire Puebla de Alfindén et La Alfranca.

Voici les espéces qui ne figurent ‘pas sur notre tableau:
trois fois: Avena sative 2, 13, 14, Béta maritima 4, 14, 16, Lathyrus aphaca 4, (12),
2,1 (13), Medicago sp. 2, 15 11 amn, Plantago major 2, 12, 17 Poa tnmahs 6, 11 12
Potenttlba reptans 5, 12, 13, Spergularia diandra 1, 4, 10. -
deux fois: Bromus madritensis 11, 12, Caucalis lanpula 1, 12, Equisetum ramosissimum
15, 17, Glycyrrhiza glabra 3,17, Hordeum murinum ssp. leporinum 10, 14, Lepturus
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incurvatus. (1), 10, Neslia apiculata .13, 14, Ranunculus arvensis 13, 16, Scandix

pecten-veneris 4, 1 1 (13), Sonchus aquatvlzs 2, (7, Sonchus mnumus 1, 4, Vicia
angustifolia 4, 16.

une fois: Ammz majus 2.1 (13), Anacyclus clavatus 14, Amnagallis - arvensis ssp.
coerulea 13, Artemisia herba-alba 10, Avena barbata 3, Avena ludoviciana 11, Borago
officinalis 11, Cichorium intybus 13, Convolvulus sepium 2, Coronilla scorpioides 13,
Cyniodon dactlen 11, Erigeron crispus 11, Euvhorbia emgua 12, Fumaria micrantha
1, Fumaria parvzflora 12, Hutchinsia procumbens r (1), Koeleria phleoides 14,
Lathyrus cicera 13, Linaria sp. 2, Lithospermum arvense 13, Lolium temulentum 12,
Malva nicaeensis 10, Medicago ambwa 1.1 (4), Medicago sativa 6. Medicago scutella-
ta 4, Melilotus arvensis 3, Nonea alba 1, Papaver hybridum 5, Phragmites commaunis

- 22 (1), Polygonum convolvulus 1.1 (13), Polypogon mammmum 1, Portulaca oleracea
12, Ranunculus sardous 13, Roemeria hybrida 15, Roripa sﬂvestrzs 16, Rubus sp. 13,
\Scleropoa rigida 4, Scolymus hispanicus 3, Setaria sp. 12, Sherardza arvensis 1.1
Y(13), Sinapis incana ‘1, Trifolium procumbens 14, Va.ccama pyramidata 7, Verbena
offzcmalzs 3, Vicia d;a.sycarpna 4, Vtcw, hybmda 2, Vicia tetrasperma 4.

La plupart des espéces de notre ’tableau appartiennent a la Classe
des Chenopodzetea les caractéristiques de la Classe des Secalineteq
se réduisent a un petit groupe de sept espéces peu abondantes (Pa-
paver rhoeas, Roemeria hybrida, Rapistrum rugosum, Neslia apicu-
lata, Vicia dasycampa Caucalis lappula, Galium tricorne). L’Atmph-
ceto-Silenetum rubellae contraste donc fortement avec les associa-
tions du Secalinion non arrosées (voir tabl. 10).

C’est la surabondance d’eau fournie par lirrigation qui seule lui
permet de prospérer sous ce climat a continentalité prononcée. Le
sol d’'un brun foncé intense (7,5 YR 4/2),* basique ( + 7,5 pH) est ri-
che en carbonates, bien travaillé et bien fumé.

Le caractéristique Silene rubella frappe par son abondance, mais
elle peut aussi manquer. Dans les champs de Blé du Secalinion nous
ne l'avons pas observée. Elle croit cependant dans les Luzerniéres de
Castellon de la Plana sur le littoral méditerranéen qui egalement
appartiennent aux Chenopodietalia.

Anthemis cotula et Vicia lutea, qui, dans le Midi de la France
accompagnent le Secalinion, montrent dans le Bassin de I’'Ebre, plus

sec, une prédilection trés marquée pour le Diplotaxidion et en partl-
culier pour 1’Atripliceto-Silenetum rubellae.

Le spectre des formes biologiques de 1’association comprend

Thérophytes ' 82 %
Géophytes a rhizomes A 14 »
Hémicryptophytes 4 »

Les mauvaises herbes des champs de 1'Atripliceto-Silenetum ru-.
bellae appartiennent a peu prés exclusivement a deux seuls types de
formes biologiqueS' les annuelles (Mega—T’hérophytes) encombran-
tes mais peu dangereuses et les Géophytes a rhizomes tracants. Ces
derniers, redoutable fléau.des cultures, pullulent dans. cette terre
riche et profonde, sans squelette, et b1en arrosée. Les supprimer ou
simplement arréter leur extension exige un travail acharné et un

1 La couleur précise des sols se rapporte aux Soil color charts de la Munsell color Company (1954).
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labour trés profond. Aprés chaque labour le champ doit étre nettoyé
avec soin afin de ne pas l'infester 4 nouveau avec des.débris de rhi-
zomes des Cirsium arvense, Lepidum draba, Convolvulus arvensis,
Cynodon et d’autres Géophytes.

Le type de ces satellites dangereux est Cirsium arvense dont
Pécologie spécifique a été étudiée par HaGiNE (1941). Pouvant attein-
dre 2 m. de haut, la plante est pourvue de racines qui se développent
horizontalement é des profondeurs trés variables (jusqu’a 70 cm.) ét
produlsent une multitude de bourgeons adventifs. Le trongconnement
des racines par le labour, loin de retarder le développement de la
\ plante, tend plutot a multmher le nombre des bourgeons. Chaque -
" fragment de racine est susceptible de donner plusieurs bourgeons. Le
meilleur reméde pour extirper la plante et avec elle d’autres Géo-
phytes a rhizomes est la création d’'une Luzerniére.

En divers points (Fraga, Escatrén, Chiprana, Lumplaque), 1’1n-
fluence temporaire du sel se manifeste par la présence de quelques
individus de Beta maritima, Spergularia diandra, Hutchinsia pro-
cumbens, Sonchus maritimus; le rendement en blé en souffre. Mais
lorsque apparaissent Sphenopus divaricatus, Suaeda maritima, Fran- -
kenia pulverulenta la semence est perdue. Dans un champ a Lum-
piaque avec Suaeda maritima (4. 1) la plante cultivée (Tntzcum aes-
tivum) était 4 peu pres supprlmee (L1).

- ALLIANCE HORDEION

L’alliance méditerranéenne et subméditerranéenne du Hordeion se
retrouve dans notre territoire sous forme de deux associations: Hor-
deetum leporini et Sclerochloetum durae, décrites dans le Prodrome
de la France méditerranéenne (1952).

L’alliance du Polygonion avicularis de 'Europe moyenne comme
d’ailleurs toute la Classe des Plantaginetea majoris ne semble vas s’a-
vancer en pleine région méditerranéenne. Ses constituants s’ils y
existent s’attachent au Hordeion qui supporte un trés fort piétine-
ment. On pourrait parler de fragments du Polygonion avicularis a
Pintérieur du Hordeion. '

Plantago major exige ici un sol humide, s’introduit dans les grou-
pements culturaux de la vega et, comme sur le littoral méditerranéen,
dans les groupements des Molinio-Juncetea. Sa variété leptostachya
a feuilles sinuées dentées figure méme comme constante des prairies
plus ou moins marécageuses du Junceto-Galietum de Montpellier. Le
comportement écologique de l'espéce différe sensiblement de celui
de la plante médio-européenne.

ASSOCIATION HORDEETUM LEPORINI

Les peuplements de lHordeum murinum SSp. lenorrmum trés fre-
quents partout, mais souvent presque purs et pauvres en caracté-
ristiques, apparaissent mieux développés et correspondent au- Hor-
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deetum lepomm vers les limites du territoire steppique.

L’association est réalisée en bordure des routes, sur les sentiers
et les chemins pas trop piétinés et dans les heux vagues. Parfois
YHordeum s’amplifie a tel point qu’il étouffe au printemps toute
autre végétation. Mais son régne finit bientoét. Aux premiéres cha-
leurs, il jaumit, se désséche et meurt. C’est alors que Malva silves-
tris et les espéces du Chenopodion muralis, s’il en existe, se déve-
loppent, s’étendent et envahissent une partie du terrain abandonné.
. Parfois aussi le Hordeetum se mélange avec I'un ou Y'autre groupe-
. ment contigu des Chenopodietea. '

Dans le tableau ci-contre nous avons réuni un certain nombre de -
relevés du bassin de 1'Ebre, répartis entre 20 m. s. m. a Mora d’Ebre
et 900 m. pres d’Arcos sur le Jalon.

Ces relevés ont été faits aux points suivants:

.— Mora d’Ebre (Catalogne méridionale) bord d’une route.

.— Bujaraloz, lieu vague prés du village,.

.— Castejon de Monegros, lieu vague prds de la route

.—Id., prés du village, :

—Alcarras (Segria, Catalogne occ1dentale)

.— Monegrillo, terrain vague prés du v111age sol couvert de paille,

.— Plasencia del Monte, au bord dun- chemm de campagne.

.— Bord du Gaéllego, prés de Saragosse.

.— Rive droite du Gdallego, au Nord de la route Saragosse-Barcelone,

10. — Benifallet (Catalogne méridionalée), lieux incultes dans le village.

11.— Pina, prés de la gare, bord de la route Saragosse-Gelsa.

12. —Entre Juslibol et Alfocea, prés Saragosse, -chemin peu piétiné au bord de 1'Ebre.

13. — Saragosse; prés de I’Ebre.

14. — Huesca, bord d’une route dans un faubourg de la ville.

15. — Riba-roja (La Ribera, Catalogne occidentale), bord de chemin pres du village,
sol calcaire arg11eux

16. — Entre Juslibol et Alfocea, prés de Saragosse, chemin peu piétiné au bord de
I’Ebre.

17. — Estanca de Chiprana,

18. — Paridera entre Fuendetodos et Belchite.

19. — San Esteban de la Litera, bord de¢ chemin.

20.— Arcos de Medinaceli sur le Jaldn.

coooqmvl»hwwi-'

Les esp2ces accidentelles non comprises dans notre tableau sont:

deux fois représentés: Avena barbata 1, (20), Calendula arvensis 1.1 (1), 1.2 (5), Car-
duus pteracanthus 2,6, Centaurea melitensis 15, (19), Erucastrum nasturtnfolzum 8, 15,
Eryngium campestre r (10), 19, Euphorbia segetalis 1, r (10), Glaucium corniculatum
4, (5), Hedypmnois cretica 10, 11. Oryzopsis miliacea 10 (17, Plantago coronopus 3, 1,1
9), Reseda lutea 15, 20, Sisymbrium runcinatum 3, (20), Spe'rgula'ma diandra 1.1 (2) 9,
Taraxacum sp. 6, 11 Tngonella monspeliaca 6, 20.

une fois: Aizoon ht_spamcum 1.2 (2),” Alyssum campestre 2, Alyssum maritimum 1.2
(1), Artemisia herba-alba 15, Camphorosma monspeliacca 2, Centaurea aspera 1,
Chondrilla juncea 11, Convolvulus althaeoides +.2 (1), Crepis taraxacifolia 8, Cyno-
glossum creticum 10, Echium pustulatum 2.1-2 (1), Erodium chium 1.2 (10), Euphorbia
serrata 2, Festuca fenas 12, Foeniculum piperitum 15, Geranium rotundifolium 1,
Hypochoeris radicata 8, Kochia prostrata 1.2 (19), Limonium salsuginosum ssp.
catalaunicum 2, Lithospermum arvense 5, Lotus corniculatus 9, Malva trifida (6),
Medicago sp. 1.2 (1), Pallenis spinosa 8, Papaver hybridum 5, Phalaris minor 15,
Plantago lagopus 1.1 (10), Plantago ‘major 6, Plantago psyllium 15, Platycapnos spi-
catus 2, Poa bulbosa 19, Poa trivialis 9, Potentilla reptans 12, Reseda alba 18, Reseda
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phyteuma ssp. aragonensis 3, Roemeria hybrida r (18), Rubus ulmifolius 9, Rumex
crispus 10, Salvia sp. 1.1 (1), Salvia verbenaca 1, Sanguisorba magnolii 1, Scabiosa
maritima 1, Scandix’ pecten-veneris 1.2 (5), Scleropoa rigida 9, Scolymus hispanicus
11, Silene cucubalus 11, Sisymbrium columnae 18, Trigonella polycerata. 6, Verbena
officinalis 8, Vicia angustifolia 5, Vicia lutea 5. ;

Structure et composition floristique de I’association sont peu cons-
tantes et restent essentiellement sous l'influence anthropo-zoogéne.

Le spectre des formes biologiques, accidentelles non comprises,
donne un maximum de Thérophytes.

| Thérophytes : 735 %
\ érigés 49
rampants 175
Macro-Thérophytes 5,9
Nano-Thérophytes 15
Hémicryptophytes 16 %
a tige élevée 8,5
a rosettes 45
~ rampants 3
Chaméphytes sous-frutescents 4,5 %
Géophytes a rhizome 45 %
Nano-Phanerophytes 1,5 "%

Le nombre moyen par relevé de 20 m* varie entre 7 et 24 especes.
[’instabilité de P’association, conditionnée par 'hnomme, est la pre-
miére cause de cette d1ver51te et du grand nombre d’espéces acciden-
telles.

Les relevés les mieux constitués, les plus comparables aussi a ceux
du littoral méditerranéen se situent en bordure de la steppe a Biné-
far, & Huesca, a Arcos de Jalén (900 m.).

Le cortege spemflque concorde assez bien avec celui de la France
méditerranéenne, mais Erodium ciconium et stymbmum officinale,
espéces constantes: ‘du Hordeetum languedocien, de méme qu’Echium
plantagmeum s'observent rarement dans la steppe et Crepis bursi-
folia n’a pas encore été signalé dans I’Aragon.

Hordeum murinum ssp. leporinum fournit un bon pacage précoce
mais peu abondant; dés la formation de I'épi la plante n’est plus
touchée par le betall Désséchées les stations de ’'Hovdeetum offrent
un aspect nu et désolé.

Le trafic humain a dispersé le Hordeetum leporini sur une gran-
de partie de la péninsule ibérique. L’un de nous (Borés 1956) le dé-
crit de la Catalogne moyenne; l'autre (Br.-BL.) a pris le relevé sui-
vant sur la Meseta: castillane au Nord de Talavera de la Reina:

3.3 Hordeum murinum ssp. leporinum 1.1 Lolium rigidum
3.2 Anacyclus clavatus 1.1 Sisymbrium officinale
2.3 Cynodon dactylon 1.1 Eryngium campestre
2.2 Koeleria phleoides + Bromus madritensis
2.1 Sinapis incana + Bromus. rubens

+ Awvena sterilis

1.1 Bromus mollis
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Avena barbata

Dactylis glomerata ssp. hispanica
Rumex pulcher

Convolvulus arvensis

Echium pustulatum
Filago spathulata
Chondrilla juncea
Crepis taraxacifolia

+ 4t
ERE

ASSOCIATION SCLEROCHLOETUM DURAE

Association nitrophile peu observée des lieux pletlnes qui est
réalisée sur le sol alluvial limoneux et riche des voies étroites peu
battues et humides de la vega de I’Ebre. Entre Juslibol et Alfocea
(200 m.) ou elle alterne avec le Hordeetum leporini au bord des che-
, mins de campagne, elle affecte les depressmns un peu plus humides
" ou les eaux de pluie s’amassent. :

Sclerochloa dura, une bonne caracterls’uque mangque dans nos re-
levés mais elle est.indiquée dans la contrée par Loscos et Parpo
(1867) «en el camino de Alagén, cerca del Castillo» et nous l’avons
rehcontrée aussi dans la vega preés d’Alfajarin. Coronopus squama-
tus, autre caractéristique, arrive a dominer sur des surfaces de 10 m?,
et plus, d’'une facon absolue.

Deux relevés pris. prés-d’Alfocea et un troisiéme dans une dé-
pression pres du Sanatorium de Saragosse. sont réunis dans le ta-
bleau N.° 12.

Ces relevés ont a peu pres 10 m? de surface, ils occupent le fond
de quelques dépressions du sentier ou ’eau de pluie séjourne.

Il s’agit 1a d’une variante appauvrie du Sclerochloetum, varian-
te bien plus fréquente que le type de 'association avec Sclerochloa
dura. Type et variante s’observent dans des conditions presque iden-
tiques sur les chemins de campagne de la plaine littorale de Montpel-
-lier. L’association a d’ailleurs gagné une trés large répartition aussi
dans le Sud et Sud-Est de I’Europe. Horvatic (1939) décrit des Iles
du Quarnero une sous-association comprenant quelques espéces fai-
blement halophiles.

ORDRE PASPALO-HELEOCHLOETALIA

En 1950 LouMEYER (in TUxXEN 1. c. p. 108) a élevé I’Ordre médio-eu-
ropéen des Bidentetalia au rang d’une classe, invoquant 'absence de
rapports floristiques suffisants avec la Classe des Chenopodietea. De-
puls lors un autre ordre trés proche des Bidentetalia a été décrit de
la région méditerranéenne, 1’'Ordre des Paspalo-Heleochloetalia, dans
lequel les caractéristiques de 1’Ordre des Chenopodzetalza prennent
une telle ampleur qu’il n’est guere possible de le séparer de la Classe
des Chenopodietea (voir BRAUN-BLANQUET et coll. 1952). Des lors Pexis-
tence de la Classe des Bidentetea devient trés précaire.

L’Ordre des Paspalo-Heleochloetalia peut étre consideré comme
équivalent méditerranéen de I'Ordre des Bidentetalia de I’Europe tem-
vérée. Les conditions stationnelles: gréves limoneuses riches en ni-
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frates et atterrlssements exondes lors de 1’étiage annuel sont iden-
tiques pour les deux ordres qui d’ailleurs ont une bonne partle de
leurs especes caractéristiques en commun. De plus, la moitié & peu pres
des espéces indiquées par TUXEN  (1950) comme caractéristiques
de I’Alliance du Bidention et des Bidentetalia figurent également
dans I’Ordre méditerranéen des Paspalo-Heleochloetalia, attestant
ainsi la parenté floristique et ecologlque des deux unités.

Des deux alliances decrites jusqu’a ce iour de cet ordre médi-
terranéen, une seule, le Paspalo-Agrostidion, a été reconnue dans le
bassin moyen de I’Ebre. Les variations trop fréquentes du niveau
\aquathue de nos fleuves excluent la deuxiéme alliance, le Heleo-
‘chloion. Elle existe cependant dans le SW de la Péninsule 1ber1que aux -
bords du Guadiana out I'un de nous (BRr.-BL.) a pris, sur la rive por-
tugaise -prés d’Evora,* les deux relevés ci-contre.

Association Heleochloeto-Fimbristyletum.

s p . |
Numéro des relevés 1 2

Recouvrement (%) 40 70
Surface (m?*) - 4 4

Caractéristiques territoriales de l’Associatioh
Pulicaria uliginosa Hoffgg. et Link + 1.2
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 1.2
Crywpsis aculeata (L.) Ait.

++

Caractéristique de 1’Alliance
(Heleochloion)

Heleochloa schoenoides (L.) Host () . 1.2
Caractéristiques de 1’Ordre
(Paspalo-Heleochloetalia)

. Cyperus fuscus L. 1.2
- Paspalum distichum L, +
Xanthium brasilicum Vel. (+)

-+ oo
B bO

Caractéristiques de la Classe
(Chenopodietea)
Lolium rigidum Gaud. + .
Polygonum persicaria L. . +

Compagnes

Lythrum bibracteatum Salzm. (caract. terr )
Juncus bufonius L.

Juncus fasciculatus Bertol.

Mentha pulegium L.

Polypogon monspeliensis Desf.

Ranunculus sardous Crantz

Corrigiola ‘littoralis L.

Polygonum aviculare L.

Rumex conglomeratus Murr.

Cyperus badius L.

Plantago coronopus L.,

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Equisetum ramosissimum Desf.

Trifolium fragiferum L. .
Veronica anagalloides Guss. - ()

—_— s
0o

+

I

—
——

1 Excursion en société d'amis portugais: MM. MavraTto-Beriz, Pinto pa Sirva, Rozeira.
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Des groupements-voisins appartenant a la méme alliance ont été
décrits par ALLORGE (1922, p. 116) du bord de la Desna (Gouverne-
- ment Tschernigov, U. R. S. S.), par BRAUN-BLANQUET (1952) de 1'Ita-
lie méditerranéenne et par OBERDORFER (1952) de la Gréce. '

Dans la région méditerranéenne ou manque le Nanocyperion de
I'Europe moyenne, quelques caractéristiques de ce dernier (p. ex.
Cyperus fuscus) font partie de I'Ordre des Paspalo-Heleochloetalia.

ALLIANCE PASPALO-AGROSTIDION

,, La seule association bien développée de. cette alliance qui pros-

pere sur le limon déposé le long de nos fleuves et rivieres est le Pas-
paleto-Agrostidetum décrit de la plaine languedocienne par TcHoU
(1949) et par l'un de nous (BR.-BL. 1952) et retrouvé aussi a Barce-
lone (BoLos 1950). ~

ASSOCIATION PASPALETO-AGROSTIDETUM

La fonte des neiges sur les hauteurs fait grossir le débit des cours
d’eau pyrénéens. Apreés la crue saisonniére du printemps, en Mai dé-
ja, 'Ebre et ses affluents commencent a baisser, libérant une partie
plus ou moins large de la rive vaseuse. Dans les anses et les bras-
morts des quantités considérables de matieéres fines sont déposées
chaque année. M. NavarRro, inspecteur forestier, a constaté en cer-
tains points un atterrissement annuel de 20 cm. d’épaisseur. Ce limon
gluant, trés riche en matiéres ammoniacales et libre de toute végeé-
tation permanente, favorise la germination des Micro-Thérophytes
du Paspaleto-Agrostidetum.

Nous avons réuni dans notre tableau 13 relevés de cette associa-
tion, provenant des localités suivantes: \

.— Osera, bord de 1’Ebre, sol limoneux, .

.—E1 Burgo de Ebro, phase initiale du groupement,

.— Aguilar de Ebro, bord du fleuve.

.— E1 Burgo de Ebro, bord du fleuve, -

.— Aguilar de Ebro.

.— Rio Martin prés d’Escatrén.

.— Rio Aguasvivas prés du pont d’Azaila.

.— Talavera de la Reina (Castille), bord du Rio Alberche, sable grossier siliceux.

.— El Burgo de tbro.

.— Vilanova de la Barca (Segria, Catalogne occidentale), rive gauche du Segre,
sol limoneux. ,

11. — Epila, limon au bord du Jalén.

12 et 13.— Rio Martin prés d’Escatrén.

QW -IH WL Wk =

[y

Les espéces suivantes n’apparaissent qu’une ou deux fois dans les relevés:

deux fois: Apium graveolens 12, 13, Cynodon dactylon 1, 12, Helosciadium nodiflo-
rum 8, 13, Holoschoenus vulgaris +.2 (12), r (13), Lepturus incurvatus 6, 10, Poly-
gonum aviculare 4, 6, Scirpus maritimus 1.1 (9), 5
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une fois: Althaea officinalis 13, Andropogon ischaemum 6, Anthemis cotula 8, Bromus
rubens 11, Cirsium arvense 5, Cyperus badius 1.1 (12), Epilobium parviflorum 10,
Equisetum ramosissimum 9, Frankenia pulverulenta 6, Herniaria cinerea 4, Juncus
fasciculatus 7, Juncus inflexus +.2 (13), Juncus subnodulosus 12, Leontodon saxa-
tilis ssp. rothii 10, Lotus decumbens (13), Lythrum salicaria 8, Mentha pulegium
1.1 (11, Poa trivialis 1.1 (11), Polypogon maritimum 6, Populus nigra 5, Potentilla
reptans 10, Ranunculus sardous 1.1 (8), Sagina procumbens 8, Salix salviifolia r (8),
Salix triandra 5, Spergularia diandra 1.1 (8), Suaeda maritima 4, Trifolium fragi-
ferum 4.3 (13), Typha angustzfolza + 2 ('), Veronica anagalloides 1.2 (8).

Les relevés ont été pms aux environs de Lérida et de Saragosse
]usqua Escatrén, un seul (rel. 8), ajouté comme exemple, sur les
yrives du Rio Alberche, affluent du Tage, au Sud de Madrid. I1 com-
‘prend comme Laracterlsthue le: Pulicaria uliginosa, espece du He-
leochloion, spéciale a la Péninsule Ibérigue que nous n’avons pas vue
a Saragosse et que la flore de Loscos et PaArRpo ne mentionne pas pour
YAragon.
Le spectre des formes biologiques est composé de la facon suivan-
te (accidentelles non comprises):

Thérophytes 73 %
Géophytes =~ - 12 %
Hémicryptophytes _ 12 %
Nano-Phanérophytes 3 %

Les Géophytes a rhizome qui ne craignent pas la submersion, en
particulier Paspalum- distichum et Agrostis semiverticillata, tressent
un tapis continu qui peut s’avancer dans ’eau. Dans les anses calmes
des petites riviéres Paspalum distichum envoie ses stolons nageants

4 un meétre et plus de la rive dans 1’eau profonde.

Sur la gréve mouillée les annuelles predomment das une phase
initiale, Polygonum persicaria peut recouvrir a lui seul une dizaine
de metres carrés (rel. 10). '

En Aragon la combinaison caracterlst1que de Il'association est
rmeux assurée qu’a Barcelone et méme que dans le Midi de la Fran-
ce; plusieurs Poly gonum du groupe Persicaria accompagnés du Ra-
nunculus sceleratus. 8’y rejoignent, simulant un groupement du Bi-
dention nordique, englobé dans la foule des espéces méditerranéen-
nes. ‘ :

Un relevé pris sur les bords du Segre, a Lérida, se rapproche enco-
re davantage du Bidentetum tout en gardant le caractére du Paspa-
leto-Agrostidetum. Il.est composé de fagon suivante:

- 4.3 Agrostis semiverticillata +.2 Chenopodium ambrosioides
2.2 Polygonum opersicaria . Paspalum distichum

1.2  Rumex crispus . Polygonum - lapathifolium
1.2 Polygonum hydropiper Juncus articulatus

1.2 - Polygonum persicaria x hydropiper Ranunculus repens

1.2 Veronica anagallis-aquatica Lythrum graefferi

1.2 Bidens tripartitus Epilobium hirsutum

1.1 Poa trivialis Apium graveolens

1.1 Aster squamatus Helosciadium mnodiflorum

+4
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+ Lycopus europaeus : + Xanthium macrocarpum
+ Plantago major : + Sonchus oleraceus -
4 Erigeron crispus )

La phase initiale de I’association, comprenant bon nombre d’es-
peces des Chenopodietea reste generalement assez ouverte; dans la
phase optimale les Graminées, Agrostis semiverticillata et surtout
Paspalum distichum, prennent le dessus formant un tapis dense (va-
riante & Paspalum, relevés 7-10). Dans un stade terminal situé un
peu plus haut, Aster squamatus s’étend (variante a Aster squamatus,
rel. 11-13). La présence de jeunes Tamarix fait prévoir la marche de
Tévolution.

A Yinstar du Bidentetum, le Paspaleto-Agrostzdetum se revellle‘
tardivement. Son apparition est encore retardée lors de printemps
piuvieux. En 1954, au début de Juin, les eaux de 'Ebre passaient par
dessus les stations occupées par l'association. En Mai et Juin, date
de nos excursions, il elit donc été difficile d’obtenir des relevés a peu
pres complets. En Mai 1955, par contre, 'Ebre avalt baissé et la berge
& Paspalum était hors de leau

L’écologie de l’association, bien étudiée en Languedoc par TcHOU
en 1949, s’applique aussi au Paspaleto Agrostidetum. de notre contrée.
L’assOciation se développe sur la vase limoneuse apres le retrait des
eaux au début de 1’été, pour atteincdre son optimum en Ao{t-Septem-
bre. Les annuelles, en particulier les Polygonum, se désséchent en
automne; Paspalum dzs‘tzchum par contre, continue a vegeter jus-
qu’en hlver

Pendant les crues 1’assoc1at10n est submergée. A mesure que leq
eaux baissent elle réapparait en bordure et sur le limon parmi les .
Tamarix et les Roseaux. Les interpénétrations avec la Tamaricaie
ou le Typheto-Schoenoplectetum sont d’ailleurs fréquentes. -

La tendance dynamique du groupement apparait clairement. Du
coté de la terre elle conduit vers le Trifolieto-Cynodontetum. Prés de
I'eau de nombreuses plantules de Tamarix, Salix neotricha, S. trian-
dra, S. alba, Populus nigra germent parmi les Thérophytes et se de-
veloppent soit en Salicetum neotrichae, soit surtout en Tamaoricetum,
groupements suivis par le Rubteto-Populetum. Toutefois cette succes-
sion n’achéve son cycle complet que dans les anses et les bras morts -
non directement submergés par les crues, partout ailleurs les crues
automnales, parfois désastreuses, recouvrent les plantes d’une épaisse
couche de limon et empechent sa réalisation.

Livrée aux moutons, ils rasent la pelouse et touchent méme aux
Phragmites et Arundo a ’état jeune, mais ils respectent les Tamarix.

VI. CLASSE POTAMETEA
(Groupements aguatiques)

Les groupements aquatiques d’eau douce du bassin moyen de
VEbre se réduisent a trés peu de chose.
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L’eau de la plupart des étangs et «lagunetas» de la steppe est plus
cu moins chargée en Chlorures et Sulfates; au cours de 1'été, en se
concentrant, elle devient hyperhaline.! La vegetatlon halophlle qu1
borde ces bassms fait partie de la Classe des Salwornzetea (voir ci-
apres).

Ruppia a'ragonenszs et Zannichellia pedicellata sont les seuls vé-
gétaux supérieurs aptes a croitre dans les eaux tres concenirées des
lagunes.

Mieux fournie est la végétation du Plank.ton étudiée par R. MaRGa-
- LEF (1945). Ses recherches se rapportent au petit étang du Clot de la
,Llacuna entre Mollerussa et Bellcaire au Nord-Est de Lérida. Bien
ique situé en bordure de notre territoire, elles doivent s’appliquer -
~aussi dans une large mesure aux saladas de I’Aragon. Les eaux de
ces derniéres seront cependant encore plus concentrées.

Des mesures effectuées au mois d’Avril donnaient pour I'eau du
Clot de la Llacuna un contenu de 5,92 g Cl/1 et des Sulfates en quan-
tité notable (calcaire 56 mg./1.). Juncus (maritimus?) et Suaeda fru-
ticosa ssp. brevifolia vivaient au bord de I’étang.

La biocénose halophile de ce biotope se compose d’un assez grand
nombre d’organismes planktoniques, crustacés, insectes, etc., dont les
deux crustacés Diptomus salinus et Cletocamptus retrogressus se re-
trecuvent aussi dans les chotts de ’Afrique du Nord et dans les cop
trées steppiques de 1’Europe sud-orientale jusqu’au centre de l'Asie.
Cest un pendant a la distribution actuelle de certaines Phanéro-
games dont l'aire ancienne, jadis moins disloquée, devait relier les
steppes ibériques a celles de I’Asie.

La végétation aquatique d’eau douce, presque exclusivement can-
tonnée dans les fleuves et riviéres qui dralnent la contrée, doit sup-
porter les fortes variations du niveau hydrostathue Exposee a étre
détruite lors des crues, elle reste partlellement 3 sec pendant la pé-
riode de sécheresse d’ete

- Lies seules exceptions méritant d’étre s1gnalees sont 'Estanca de
Chiprana et celle d’Alcaniz, étangs d’eau douce situés, le premier a
quelques kilomeétres au Sud du village de Chiprana, mais non 1nd1que
sur la carte officielle 1:50.000°, le deuxieme parmi les colhnes a
I’Ouest du bourg d’Alcafiiz.

- Rien d’étonnant que le nombre des especes de la classe des Pota-
metea soit trés restreint et qu’il devient difficile de reconnaitre et de
classer les groupements.

Selon Loscos et Parpo (1. ¢.) la provmce de I’Aragon ne posséde
que huit espéces de Potamogeton; I'Estanca de Alcafiiz, a elle seule,
en contiendrait cing (Potam()geton crispus, -trichoides, densus, lucens
et natans); mais elle est située a une vingtaine de kllometres au Sud
de Caspe, déjé en dehors de notre territoire.

1 Nous distinguons entre:
oligohalin, contenu en Cl faible (env. 100-1000 mg. Cl/1 d'eau)
mesohalin, contenu.en Cl moyen
hyperhalin, contenu en Cl trés élevé.
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Nous avons observé les Myriophyllum spicatum, Potamogeton
crispus, P. pectinatus remplissant un vieux bras de ’'Ebre pres d’Agui-
lar de Ebro. La prorfondeUr de I'eau était de 1-2 m., le pH 7, le degré
de recouvrement 100 %.* Prés du pont de Gelsa Mymophyllum spi-
catum s’unit au Potamogeton fluitans.

‘Dans la succession qui, des groupements aquatiques, conduit a

Patterrissement, le Typheto- Schoenoplectetum tabernaemontani est
cie premiére importance.

Dans les petits affluents de 1'Ebre, Huerva Aguasv1vas etc., dont
Yeau s’échauffe beaucoup en été et souvent s’évapore, ﬂottent les
Chara, Zannichellia palustris, Potamogeton densus, P. trichoides.

Si les Chara dominent & une profondeur de 10 a 20 cm. seulement,
Zannichellia ‘et les Potamots pénétrent davantage en avant, encom-
brant parfois le maigre filet d’eau.

VII. CLASSE PHRAGMITETEA
(Roseliéres) "

Les groupements d’Hélophytes a base inondée- accompagnent d’un
ruban plus ou moins continu le bord des fleuves et des rares etangs
J’eau douce. Cette Vegetatlon fourré a Roseaux, élevée de 2 4 3 meé-
tres, ou marecage a Cypéracées robustes, réalise un ensemble facile
a circonscrire qui contraste beaucoup avec tous les autres groupe-
ments de la contrée tant au point de vue physionomique qu’écolo-
gique. .

ORDRE PHRAGMITETALIA

Walo KocH, dans sa thése de 1926, a, le premier, donné un apergu

général des groupements de Roseliéres réunis dans 'Ordre des
Dhragmztetaha Il y a distingué deux alliances: Phragmition et Mag-
nocaricion, alliances généralement admises.
- Les deux alliances, la seconde surtout, trés importantes dans les
pays tempérés et temperes—fr01ds perdent beaucoup de relief dans
les contrées arides. Cependant toutes les deux existent encore dans
I’Aragon moyen.

Une troisieme alliance, le Glycemeto—Spargamon touche a peine
le territoire.

ALLIANCE PHRAGMITION

Le Scirpeto-Phragmitetum décrit par KocH a été scindé par TUXEN
ot PREISING (1942) en :deux associations: le Scirpeto-Phragmitetum
medioeuropaeum et le Scirpeto-Phragmitetum mediterraneum. BRAUN-
RrLaNQUET (1952) souligne que ce dernier se rapproche a tel point de
la Sous-association typhetosum angustifoliae du Scirpeto-Phragmite-

1 L'eau de U'Ebre est généralement d'un olive jaunitre, celle du Jalén, aprés chaque pluie, d'un
rouge-brique intense (pH 8).
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tum medioeuropaeum qu’il est impossible de 1’élever au rang d’asso-
ciation autonome. Le facteur dominant, I’eau douce, facilite la trans-
gression de I'association médio-européenne bien avant dans la région
méditerranéenne. Le nom de Scirpeto-Phragmitetum mediterraneum
serait donc a remplacer par celui de Scirpeto-Phragmitetum tout sim-
ple. : : : 4 , :
Largement développée dans le Midi de la France (voir Prodrome
1952) cette association n’a pas été observée dans le bassin moyen de
VEbre. Sa place est trés généralement prise par un groupement pro-
che, le Typheto-Schoenoplectetum tabernaemontani. Avec lui, mais
, dans une eau sauméitre, se plait une deuxiéme association hygrophi]e,
‘le Scirpetum maritimi-littoralis. Une troisiéme, I’Association a Cla-
dium mariscus qui indique une eau surchargée de carbonates, appa-
rait dans quelques points et entoure aussi 1’étang de Chiprana.

ASSOCIATION TYPi—IETO-'SCHOEN-OPLECTETUM
TABERNAEMONTANI

Les bras morts, les anses et les iles de I'Ebre en aval de Saragos-
se sont envahis par des peuplements étendus 3 Phragmites, Typha et
Scirpus. Trés pauvres, ils sont souvent dominés par une seule espéce
(Typha latifolia, T. angustifolia sso. australis, Phragmites communis,
Schoenoplectus tabernaemontani) imitant de loin un Scirpeto-Phrag-
mitetum appauvri. ' , .

En les étudiant de vlus prés on constate cependant avec étonne-
ment ]’absence totale du Schoenoplectus lacustris, entidrement rem-
placé par Schoenovlectus tabernaemontani® et ’'abondance des Scir-
pus maritimus et Typha angustifolia ssp. australis.

‘Une trentaine de relevés pris sur les bords de I'Ebre et de ses
affluents donnent une idée de la constitution du groupement. Ces
relevés proviennent des points suivants: '

1.— Osera, bord du canal d’irrigation.

2.— Pina, marais a la droite de I'Ebre.

3.— Zyera. bord du G4llego.

4, — Zyera, bas-fond inondé prés du Barranco Salado.

. — Prés de Vantérieur.

6.— Fraga, bord du Cinca, sol inondé

7.— Zuera, bord du Gallego.

8.— Vilanova de la Barca, bord du Segre (rive gauche). Profondeur de Teau
30 cm. en juin. . -

9. — Gelsa, bord de I’Ebre. _

10. — Gelsa, dans I’Ebre. Profondeur de l’eau 30-50 cm.

11.—Fraga, bord du Cineca, limon humide.

12.-— Zuera, bord du Gallego. :

13.— Fraga, rive droite du Cinca, sol humide: _ .

14. —Fraga, rive droite du Cinca, sol argilo-sablonneux, non inondé.

15.—Bord de I’Estanca de Chiprana, eau douce. . '

1 Cetre espéce remplace le Sc. lacustris dans la plaine de U'Ebre; c'est par erreur que Loscos et Parpo
(1. c. p. 422) indiquent en Aragon le seul Scirpus lacustris, :
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16. — Gallego prés de Zuera.
17. — Bord occidental de 1la Salada de Chiprana.
18. — Chiprana, bord du Regallo. '
19. — Osera, bord de V'Ebre.
20. — El1 Burgo de Ebro, bas-fond.
21.— E1 Burgo de Ebro, prés du fleuve.
22. — Prés du village de Puebla de Alfindén.
23.— Pina, bord de I’Ebre. ’

" 24. — Botorrita, prés du Huerva.
25. — Fraga, bord du Cinca.
26. — El Burgo de Ebro.

97. — Vilanova de la Barca (Segria, Catal. oce.), bas-fond humide prés de la rive
droite du Segre.
\ 28. — El Burgo de Ebro, bas-fond, sol mouillé.
'929. Fraga, rive droite du Cinca au nord du pont, sol peu mouillé, niveau phréa- .
tique superficiel. v
30. — Gallego prés de Zuera.
31.— Fraga, bord du Cinca, sol humide. .

Les espéces suivantes n’apparaissent que trés rarement dans ces relevés:

deux fois: Atriplex hastata 20, 22, Polygonum persicaria 20, 1.2 (17), Populus nigra 27,
1.1 (29), Rumex crispus 1, 22, Sonchus asper 5, (29), Xanthium sp. 22, 29.

une fois: Carex distans 32, Cynanchum acutum 20, Equisetum ramosissimum 28,
Festuca fenas 25, Holoschoenus vulgaris 14, Hypochoeris radicata (29), Mentha aqua-
tica 30, Oenanthe lachenalii 25, Picris echioides 5, Polygonum aviculare 25, Polygo-
num lapathifolium 16, Rubus cf. serpens 5, Salix alba r-(26), Salix purpurea (27),
Salix triandra 1.1 (1), Sonchus aquatilis 20, Vicia angustifolia r (25), Xaenthium
macrocarpum 28, Xanthium cf. italicum 27.

Le Typheto-Schoenoplectetum compte parmi les ‘associations les
plus pauvres en espéces. Une surface de 100 m* n’en fournit en mo-
yenne que sept (minimum 3, maximum 13).

La prédominance de certaines espéces permet de distinguer plu-
sieurs variantes: Variante a Typha latifolia, & Phragmites, a Typha
australis, & Schoenoplectus tabernaemontani. La variante a Phragmi-
tes, haut de 3 m., et celle a Typha latifolia s’avancent le plus loin dans
l'eau; la premiére couvre des bras-morts de I'Ebre d’une jungle pres-
que impénétrable. Les variantes & Typha australis et sourtout celle
4 Schoenoplectus tabernaemontani se tiennent plus pres du rivage
et sont parfois a sec. , - '

Le sol est un limon gluant gris-brun, se désséchant pendant ’été sur
les bords du fleuve. Il est relativement riche en chlorures: Scirpus
maritimus, Tamarix gallica, T. africana, Althaea officinalis et quel-
ques espéces accidentelles oligohalines le prouvent. Cette eau de
IEbre peu appétissante, couleur brun-jaunitre, est pourtant potable,
nos collégues aragonais s’en désaltéraient réguliérement. '

Le dynamisme du groupement va de pair avec ’exhaussement du
sol. Au bord de PEbre il conduit généralement soit au Paspaleto-
Agrostidetum, soit & un peuplement de Saules ou de Tamarix gallica
dans lequel germent et se développent des plantules de Populus nigra.
Ce stade a Populus nigra est suivi et finalement absorbé par le Ru-
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bieto-Populetum. Plus rare est le remplacement de la Phragmitaie
par le Leucoio-Caricetum 'rzpa,mae

Une variante de la succession partant du Typheto Schoenoplec-
tetum tabernaemontani s’observe prés de Zuera sur le Gallego. Elle
meéne d’abord 3 un peuplement & Juncus subnodulosus, J. inflexus et
méme J. subulatus, halophile, puis au Schoeneto-Plantagmetum
(v. p. 101), a la Tamaricaie, pour aboutir au Rubieto-Populetum.
N’oublions pas qu'un peu plus haut, vers Almudévar, un gisement
de sel affleure, qui n’est pas sans influence sur la concentration ha-
line des eaux du Gallego.

Le Typheto-Schoenoplectetum tabernaemontani doit étre répan-
\ du dans la péninsule. Nous l’avons constaté a Barcelone (BoLos).
Dans le Midi de la France ou il apparait également, il se can-
tonne de préférence aux alentours des étangs du littoral.

L’association est un puissant accélérateur de 'attérrissement qui,
en bordure des fleuves, ralentit le courant et retient toute sorte de
‘débris flottants qui s'accumulent dans les anses et contribuent au
comblement des cuvettes.

ASSOCIATION. SCIRPETUM MARITIMI-LITTORALIS

Scirpus maritimus, indicateur d’une eau chargée en sels minéraux
constitue des peuplements étendus et presque purs prés de Pina et
ailleurs sur les bords de I’Ebre ainsi que sur le pourtour de la Salada
de Chlprana Un relevé représentatif de 100 m? prés de Pina était

composé de fagon suivante:

5.5 Scirpus maritimus + Xanthium macrocarpum
4+  Typha angustifolia ssp. australis 4+ Rumex conglomeratus
+ thgmztes communis ssp. communis + Juncus articulatus:

'Autour de la portion relevée gravitent Eleochams palustris et
Althaea officinalis. C’est un Scirpetum maritimi-littoralis méditerra-
néen bien fragmentaire, pauvre en caractéristiques.

Ailleurs les peuplements de Scirpus maritimus, pas rares sur les
bords de I'Ebre. ne comprennent guére que deux ou trois espéces, en
particulier Typha angustifolia ssp. australis.

- Avec l’élévation du substratum le Scirpetum mamtzmz—lzttorralzs
est envahi par les espéces du Paspaleto-Agrostidetum, suivi par le
Tamaricetum gallzcae

ASSOCIATION MARISCETUM OLIGOHALINUM

" Cladium mariscus, peu répandu dans le pays, est connu depuis
- longtemps de Chiprana. Loscos et Parbo (1867, n. 420) 1’1nd1quent
 dans la «orilla de la Laguneta de Chiprana formando un dique impe-
netrable». Depuis cette époque Paspect de la station et sa végétation
ne semblent pas avoir changé. Les touffes denses, vert-claires-
bleuatres, de Cladium, hautes de 1-2 m., tendent a étouffer toute autre
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végétation. En pénétrant dans le fourré, il y a lieu de bien se pré-
munir contre ses feuilles raides, dentées en scie, tranchant et déchi-
rant la peau. ‘ ’ o

Au Nord-Ouest de Saragosse, le méme groupement improductif
couvre de nombreux hectares dans un bas-fond prés de Casetas.

Trois relevés effectués dans le peuplement étendu de Cladium a
Chiprana (140 m.) (rel. 1-3), différent a peine l'un de l'autre. Deux
autres, un peu plus riches, proviennent de Casetas (rel. 4,5).

Le peuplement dense de Cladium exclut pour ainsi dire toute
\autre végétation. Une placette de 100 m? ne renferme en moyenne
que 7-8 Phanérogames, une ou deux espéces en plus qu’en Suisse ou
ZoBRIST (1935) trouve pour I'ensemble. de ses relevés de 10-100 m?,
une moyenne de 6,7 espéces. '

L’appauvrissement spécifique s’explique par la puissante vitalité
et la force de concurrence de I'espéce dominante et par le sol surchar-
gé de calcaire; une influence antibiotique de la plante dominante ne
serait cependant pas impossible.

Comparant notre tableau avec celui du Mariscetum serrati de
Suisse on constate des différences notables. Cladium et Phragmites
seuls se rencontrent dans tous les relevés des deux groupements.
Juncus subnodulosus existe de part et d’autre dans deux des relevés;
Lythrum salicaria, présent trois fois dans nos relevés, figure dans un
seul de ZosRisT. Toutes les autres espéces différent.

Apreés asséchement le Mariscetum suisse évolue vers le Schoene-
tum mnigricantis, 'Oligo-Mariscetum de Casetas vers le Schoeneto-
Plantaginetum. : - :

Des peuplements intermédiaires entre les deux groupements ne sont
pas rares. Voici un exemple de Casetas (50 m? recouvrement 100 %,
hauteur 80 cm.): '

3.2 Schoenus nigricans
43 Juncus subnodulosus
2.1 Samolus valerandi
2.2 Cladium mariscus

+ Carex distans

+ Phragmites communis

Festuca fenas

Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Hypochoeris radicata
Aster squamatus
Cirsium monspessulanum

+ A+

Cirsium monspessulanum y pénétre provenant du Holoschoene-
tum tout proche.

L’apparition & Chiprana des Cynanchum acutum et Sonchus ma-
ritimus, espéces oligohalines, marque une concentration de la solu-
tion assez élevée ne devant contenir pourtant que de faibles traces
de chlorures. : :

Cladium mariscus si bien défendu par son port n’est jamais tou-
ché par les animaux alors que les jeunes pousses de Phragmites et
Arundo domax, sont avidement broutées par chevaux, mulets et
ovidés. ' ' ‘
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ALLIANCE (FLYCERIETO-SPARGANION

La végétation fontinale du Glycerieto-Sparganion, 1ncapab1e de
vivre dans les eaux trop chargées de matériaux solubles, exige pour
son bon développement une eau pure & courant rapide. Cette condi-

tion se trouve rarement réalisée et seulement dans quelques vallees
latérales de I’Ebre.

ASSOCIATION HELOSCIADIETUM

‘\ L’eau douce, assez fraiche, du Rio Huerva (relevés 1,3), du Jalon
.pres de Palacios (rel. 2), des canaux d’irrigation entre Rueda et Urrea
(rel. 4.5), ainsi que l'eau moins fraiche du Rio Guadalope prés de
Caspe (rel. 6), nourrissent ce groupement riche en Cresson (Nastur-
tium officinale).

Il se fait remarquer par la couleur vert frais des espéces domi-
nantes, conservée méme pendant ’hiver grice a la température assez
constante de I'’eau. Le plus souvent l'association n’est représentée que
par des fragments. ‘

Aux espéces du tableau se joign’eﬁt les accidentelles suivantes:' Arundo donax.

6, Mentha aquatica 6, Mentha longifolia 6, Mentha rotundifolia 6, Oenanthe lache-
nalii 5, Sonchus aquatilis 4, Trifolium repens 5.

Bien plus réduit et plus pauvre en espéces que lHelosciad‘ietum
du littoral languedocien, ce groupement différe de ce dernier par
I'absence de nombreuses especes et par la présence de Veronica bec-
cabunga et Scrophularia auriculata qui remplace ici le S. aquatica ;.
il convient donc de le considérer comme une sous-association. Le plus
souvent cette sous-association (scrophularietosum auriculatae) appa-
rait par fragments; elle ne s’avance d’ailleurs nulle part dans la par-
tie steppique du territoire.

L’association est mieux développée dans les eaux fraiches des
Prépyrénées au Nord de Huesca.

ALLIANCE MAGNOCARICION

Les conditions climatiques et stationnelles peu favorables au dé-
veloppement de cette alliance surtout médio-européenne expliquent
sa rareté dans notre territoire. Encore bien représentés au bord des
riviéres et bassins d’eau douce de la plaine languedocienne, ses grou-
pements deviennent rares aux environs de Barcelone et plus encore
dans le bassin moyen de I'Ebre. D’'un ourlet mince, ils longent par-
fois les peuplements de Roseaux ou de Cladium, mais si-l’on ne con-
naissait pas déja les associations, il serait d1ff1c11e de les discerner
d’aprés ces fragments. -

Les quelques relevés que nous avons pu prendre se répartissent
sur deux types de l’association méditerranéenne du Leucow—Can-
cetum ripariae décrit de Montpellier.
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ASSCCIATION LEUCOIO-CARICETUM RIPARIAE

Le Leucoium aestivum ornant, au. printemps, de ses délicates clo-
chettes blanc de neige fossés et cuvettes d’eau douce de la plaine
languedocienne, n’a pas encore été rencontré dans la péninsule ibé-
rique. Dans I’Aragon semi-aride la plupart des caractéristiques du
Leucoio-Caricetum manquent et ce ne sont que des fragments peu
étendus de l'association, composés surtout des Carex riparia et ne-
morosa, qui se cachent parmi les roseliéres des bras-morts et des iles
- de I'Ebre. Nos trois relevés proviennent I'un (N.° 1) de Pina (150 m.),
. N.* 2 de Soto de Pastriz aux environs de Burgo (185 m.), N.° 3 des
‘bords d’un canal d’irrigation prés d’Alcald de Ebro (225 m.).

Les trois annotations ci-dessus se rapportent .a la Sous-association
caricetosum ripariae.

La totalité des especes de cé petit tableau réapparait egalement
dans l'association languedocienne qui toutefois est beaucoup mieux
pourvue en especes et en caractéristiques.

Les conditions édaphiques de 1'habitat different peu de celles du
- Leucoio-Caricetum languedocien; mais les variations du niveau d’eau
de I'Ebre sont parfois tres brusques et l’'association, :i'mfmergée peq-
dant les périodes de crue, reste A sec pendant de longs‘ mois. C'est une
des raisons de son medlocre developpement.

Slgnalons encore une sous-association du. Leucoio-Caricetum fri-
pariae observée autour de la Laguneta de Chiprana ou elle alterne
avec le Mariscetum oligohalinum. Carex riparia y est remplacé par
C.hispida et Cyperus longus, tous deux abondants. Deux relevés d’une
surface de 50 m? de cette Caricaie de 60 cm. (sous-association hispi-
detosum) comprennent:

2.2 5.5 Carex hispida + <+ Potentilla reptans

2.2 1.2 Iris pseudacorus + + Oenanthe lachenalii .
12 22 Carex mnemorosa 2.2 . Cyperus longus ]
1.1 12 Althaea officinalis 1.1 . Phragmites communis
+ 1.2 Pulicaria dysenterica ] + . Carex distans

+ 1.1 Lycopus europaeus 2-1.2 . Mentha aquatica

+ + Convolvulus sepium .+ . 'Holoschoenus vulgaris

+ Festuca fenas

Le jour de notre visite (18. V. 1953), ce groupement avait le pied
dans I'eau. I’abondance des Carex hispida et Cyperus longus, Althaea
officinalis, témoigne d’une concentration assez élevée de la solution
aqueuse.

VIII. CLASSE SALICORNIETEA
(Sansouires)

Le tertiaire des pays semi-arides et chauds est connu pour sa ri-
chesse en dépdts alcalins plus ou moins considérables. L’exoperco-
lation activée par une évaporation intense fait remonter les solutions
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saturées vers le haut du profil pédologique qui s enrlch1t en chloru-
res de sodium et de magnesium. '

Dissous par les pluies, les sels sont entrainés et accumules dans
les dépressions, en particulier les cuvettes fermées des «saladas», bas-
sins d’eau fortement concentrée. Lorsque au cours de I'été une bonne
partie du hqmde s’est évaporé, la surface du sol se couvre d’une cou-
che blanc de neige («alcali blancy») (fig. 27) ,

Les sols salés, faisant partie de la série des «solontchaks» peu
étendus dans la pla_lne de-Lérida, prennent une extension con51de-
rable aux Monegros et ailleurs dans le bassin moyen de 'Ebre.

La végétation haloph11e qui auréole d’'une bande plus ou moins
large les saladas aragonaises appartient a la Classe des Salicornieteq,
groupements hyperhalins caractérisés par des arbustes peu élevés,
charnus, quelques Chaméphytes et des Thérophytes. En sont exclues
les pelouses oligohalines, composées surtout de Géophytes a rhizo-
me et dHermcryptophytes (Joncacées, Graminées); elles constituent
une classe a part (Juncetea maritimi).

La Classe des Salicornietea englobe en Espagne trois ordres:

'1° L’Ordre des Thero-Suaedetalia, composé surtout d’annuelles
. bordant les eaux sauméitres et salées du littoral et de l'intérieur.

2° L’Ordre des Salicornietalia, groupements arbustifs du litto-
ral, rares dans l'intérieur des terres.

3° L’Ordre des Limonietalia, groupements riches en Limonium,
surtout répandus dans les contrées arides de lintérieur mais sans
manquer sur le littoral.

La totalité des peuplements hyperhahns perennes de notre terri-
toire appartient & ce dernier ordre, qui dans I’Aragon, remplace les
Salicoernietalia.

ORDRE LIMONIETALIA

Parmi les facteures édaphiques régissant la distribution des asso-
ciations vegetales de la steppe, la salinité et le niveau hydrostathue
figurent au premier plan.

Le sol humide, temporairement sous l'eau, riche en chlorureS-
héberge les groupements de 1'Ordre des Thero-Suaedetalia. Sel et
sécheresse du sol plus accentuée conditionnent les groupements de
I’Ordre des Limonietalia. o 7

Cés groupements, largement-répandus dans la steppe, reag1saentf
avec une promptitude surprenante aux moindres variations dans’le
contenu en chlorures du substratim. Aux différents degrés de con-
centration correspondent des associations nettement distinctes, d’au-
tant plus spécialisées et plus pauvres en especes que la sahmte s'ac-
centue.

La présence de cette végétation halophile a l'intérieur des terres
ibériques souléve un problerne historique d’intérét general d’ou pro-
. vient elle et a quelles époques a-t-elle pu gagner son aire continen-
tale actuellg?
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Son ancienneté est démontrée par la diversité et la spécificité des
phanérogames endémiques propres a la steppe catalano-aragonaise
et aux pays voisins. Citons comme tels: .Microcnemum coralloides,
Gypsophila perfoliata, plusieurs espéces de Limonium, etc., entités
certainement préquaternaires. La curieuse Chenopodiacée du genre
monotype Microcnemum, Thérophyte du port de Salicornia herba-
cea, ne dépassant guére 5 a 10 cm., en est le type le plus explicite.

Il parait donc logique de con31derer toute cette vegetatlon halo-
phile non comme une acquisition étrangeére peu ancienne, mais com-
. me un résidu des groupements halophiles ayant sur place peuple les
\ bords des grands bassins lagunaires du tertiaire moyen et supérieur.
' Au nouvel ordre des Limonietalia doit étre rattachée aussi l'allian--
ce du Staticion galloprovincialis des rivages de la Méditerranée occi-
dentale, d’abord placée dans IOrdre des Salicornietalia (Prodrome
1952, p. 110). :

Parmi les especes caracterls‘uques circummeéditerranéennes de
cet ordre ‘des Limonietalia, également representees dans la vallée
moyenne. de UEbre, on peut mentionner:

Sphenopus, dwamcatus v A'rtem_zsza gallicd ,
Hutchinsia' procumbens “Frankenia hirsuta ssp. intermedia
Lepturus incurvatus ’ Atriplex hastata var. salina

' Le fond du tapis végétal est ici constitué surtout par Suaceda fru-
ticosa ssp. brevifolia,  Arthrocnemum glaucum, Inula cmthmozdes et
les représentants du genre Limonium.

A lintérieur de la pemnsule ibérique I’Ordre des Limonietalia ne
comprend ‘pour le moment gqu’une seule alliance, non encore decrlte
le Suaedwn brevifoliae.

ALLIANCE SUAEDION BREVIFOLIAE

Fidéles indicateurs des affleurements de sel, les groupements de
cette alliance se font remarquer-de loin au port ramassé en forme de
buttes arrondies vert-foncées des arbustes dominants, ‘Suaeda fruti-
cosa ssp. brevifolia et Arthrocnemum glaucum, alternant par endroits
avec les plate-bandes a larges rosettes étalées du Limonium ovali-
folium.

Le Suaedion brevifolicze est a cons1derer comme l’équivalent du’
Limonion (Staticion) galloprovincialis du littoral méditerranéen, les
deux alliances .ayant de nombreux tra1ts floristiques et ecologlques
en commun.

Toutes les deux supportent une concentration trés élevée des sels
alcalins; toutes deux sont parfaitement adaptées a la sécheresse est1—
vale prolongee

Le caractére floristique déterminant et distinctif de l’alliance du
Suaedion réside dans l’importance acquise par Suaeda fruticosa ssp.
‘brevifolia régnant en maitre, a 'exclusion du Suaeda f'rutzcosa Ssp.
fruticosa de la cote medlterraneenne ‘
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La sous-espece brevifol—ia s’en distingue par son port en coussinet
lache, rappelant un Salicornia fruticosa rabougri, par sa eouleur vert -
foncé, ses feuilles courtes ovoides imbriquées et son inflorescence en
épis denses. Ses touffes compactes, généralement peu élevées (10-30
cm) présentent un aspect bien différent des arbustes élancés, diva-
riqués, vert-grisatre, du Suaeda f’rutzcosa type, hauts de 50 a 100 cm:
et plus

Fig. 27.—Suaedetum brevifolice, pionnier sur sol alcalin avec excr01ssances de sel.
‘ (Phot, CUATRECASAS.)

Les deux sous-especes différent encore dans leur comportement
sociologique et stationnel. Suaeda fruticosa type est nitrophile et fai-
blement halophile; le Suaedetum fruticosae fait partie des Cheno-
podietea. Suaeda brevifolia, moins nitrophile, exige un sol riche en
NaCl, supporte une concentration en sel tres élevée; le Suaedion
brevifoliae se classe parmi les Salicornieteq.

Microcnemum coralloides, Limonium costae, L. salsugmosum Ssp.
catalaunicum ‘et probablemeat aussi Aizoon hzspanzcum, qui man-
quent sur le littoral languedocien et catalan moins aride, intervien-
nent comme caractéristiques de I'alliance.

Le Suaedion brevifoliae est un des éléments 1ntegrants de cette
unité biologique si aberramte et si importante de lintérieur du pays
qui caractérise les steppes des Monegros au Rio Arba.

Dans les conditions climatiques actuelles une- évolution des grou—
pements de l’alliance ne peut s’entrevoir sans lintervention du
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technicien et de l'agronome. A la cartographie phytosociologique
de distinguer et de délimiter, d’aprés les associations, les dlfferents
degrés de salinité progressive des terrains.

ASSOCIATION SUAEDETUM BREVIFOLIAE

Une description succmte du Suaedetum brevifolice a été déja
‘donnée en 1935 (BRAUN-BLANQUET 1. c.).
Vu de loin, les coussinets foncés de I'arbuste dominant, suggérent
- lidée d’un troupeau d’énormes tortues s avanr-ant lentement vers la
\ terre nue des saladas (fig. 27).
‘ La composmon ﬂorlsthue de cette association bizarre, pauvre
en especes, varie peu.
Notre tableau synthetlse une frentaine de relevés situés entre la
plaine de Lérida a I’Est et Ejea de‘los Caballeros a 1’Quest.
Ces.‘relevés proviennent des localités suivantes:

13?3 ———Bu]araloz prés du village.
4-7 — A 1'Quest d’Ejea de los Caballeros vers le rio Riguel.

8 —Salada de Chiprana.

9 — Apreés Urrea bas-fonds parmi les cultures

10 — Alcarras (Segria, Catalogne occidentale).

11 —Prés de la gare d’Almudévar.

12 —Entre Alfajarin et Nuez de Ebro.

13-16 — Entre Boldi et Castell del Remei, prés Prat de Montsoa (Urgell, Cat. oce.).
17 - — Entre Ejea de los Caballeros et Tauste.

18 = —Barranco prés de Fraga.

19-26 — Entre Ejea de los Caballeros et Tauste
27-29 — Laguna de la Playa, Monegros.
i30 -31 — Salada de Guallar, Monegros, -
32‘_33f11aguna de la Playa Monegros,

Les espéces accidentelles non contenues dans notre tableau sont:

deux fois: Atriplex halimus 1 pl. (11), 1 pl. (18), Bromus rubens 4, 10, Camphorosma
monspeliaca 10, 18, Malcolmia af'rzcana r,r (18) Matricaria chamomilla r (14), r (15),

Phragmites communis 9, 12, Plantago crassifolia r (14), r (15).

-une fois: Agropyrum sp. +.2 (18), Centaurium sp. 15, Filago spathulata 1 ind. (24),
Hordeum murinum ssp. leporinum 24, Juncus gerardi 12, Limonium cf. minutum 32,

Lygeum spartum +.2 (18), Sonchus asper (27).

Il y a lieu de distinguer les deux sous-associations a Suaeda bre-
- vifolia et & Arthrocnemum glaucum. '

La Sous-association a Suaeda brevifolia est le groupement halo—
phile le plus largement répandu. Bien plus réduite et plus localisée
est la seconde sous-association, dans laquelle I'Arthrocnemum glau-
cum prend la premiére place. '

Les deux sous-associations différent d’ailleurs uniquement par la
dominance de 'un ou l'autre de ces arbustes. Il est possible cepen-
dant que la Sous-association arthrocnemetosum supporte une salinité
encore plus élevée que la Sous-association suaedetosum. Les variantes

. de cette derniére, a Aeluropus littoralis et a Frankenia hirsuta for-
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ment le lien entre le Suaedetum: brevifoliade normal et le memetum
ovalifolii, groupements entre lesquels elles s’intercalent.

Le Suaedetum brevijolice est ’nomologue aragonais de 1’Arthroc-
nemetum de la cOte méditerranéenne. Ce rapprochement se justifie
non seulement par la présence d’Arthrocnemum lui-méme mais en-
core par celle des caractéristiques de I’Arthrocnemetum languedo-
cien: Sphenopus divaricatus, Frankenia pulverulenta, Hutchinsia
procumbens. Les conditions édaphigues des deux associations sont

d’ailleurs trés semblables. :

- Le sol du:Suaedetum brevifolize, un solontschak gris,: grls—brun
‘clair ou olive clair (5 Y, 6/3), limon compact riche en carbonates .
(18 % a la Laguna de la Playa, 17 % a Nuez), est d’'une teneur en
NaCl élevée. Le pH est fortement basique (8,7 pH a Nuez). La fai-
. ble perméabilité rend difficile la circulation des solutions aqueuses;
les eaux de pluie s'infiltrent lentement, I’évaporation est extréme:
dés le début de la période séche les cristaux blanc de neige des efflo-
rescences salines couvrent le terrain qui alors présente la structure
polygonale caractéristique du solontschak. _

L’analogie avec le sol de I’Arthrocnemetum du littoral est indé-
niable. L’analyse physique donne une forte pledommance de parti-
cules fines (v. ADRIANT 1934).

Les stations préférées de ’association sont les faibles dépressions
et les cuvettes de la steppe sans écoulement, comparables aux «chotts»
algériens. Mais elle apparait aussi, plus ou moins fragmentaire, au "
voisinage des affleurements de sel en place; a la salada de Chipra-
na elle borde le Thero-Suaedion de la gréve.

La ramure densément feuillée des Suaeda brevbfolha et Arthroc- -
nemum glaucum protége le sol contre l'action érosive des averses.
- Chaque buisson avec le sol qu’il recouvre forme un petit mamelon
sur lequel, & l'abri des arbustes, s'implantent les Thérophytes tels
que Sphenopus divaricatus et Hutchinsia procumbens. Ces annuelles
germent de bonne heure, se développent rapidement et disparaissent
dés la fin de Mai, ou debut de Juin. Un trés petit nombre de Chamé-
phytes et dHemlcryp'gophytes subsistent avec les deux arbustes do-
minants végétant toute I'année. En dépit de leur enracinement peu
profond, ils supportent sans dommage une trés forte augmentation
de la pression osmotique du suc cellulaire.

L’aire de l'association connue aujourd’hui setend de la Catalogne
a I’Est de  Lérida jusqu’au rio Arba et vers Tudela sur une distance
de plus de 200 k1lometres mais elle ne s’éléve pas au-dessus de la
plaine.

Dans les larges cuvettes a rebords peu inclinés le Suaedetum. bre-
vifoliae est souvent accompagné du Limonietum ovalifolii et du Jun-
cion maritimi (voir fig. 30).

11 choisit presque toujours le centre le plus bas et le plus humi-
de de la dépression bordée vers le haut par:le. Limonietum ovalifo-
lii qui, lui-méme,-entre en contact avec le Juncion maritimi.
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A la Salada de Chiprana le Suaedetum brevifoliae est envahi par
le Tamaricetum.

" Un changement de relief plus accusé permet a cote du Limonie-
tum l'installation de '’Eremopyro-Lygeion (fig. 28).

]
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Fig. 28 —Coupe a travers d’une depressmn dans la plalne saline d’Ejea de los
Caballeros, prés du Rio Riguel, soumise A une intense érosion. 1. Lygeeto-Stipetum ;

' 2. Sucedetum brevifolize. Les bas-fonds, sans végétation supérieure, sont.souvent '

couverts d’efflorescences de sel. -

Quelques saladas au Sud de Bujaraloz présentent un arrange-
ment différent des groupements halophiles. Au-dessus de la ceinture
euryhaline uniforme a Arthrocnemum glaucum, une bande grise pi-
quetée de fleurs roses cerne la cuvette: la sous-association a Franke-
nia reuteri.

- En voicj, (tableau N.° 18 b) 5 relevés provenant Nelet2dela
laguna de la Pez, N.° 3-5 de la laguna de la Playa a environ 350 m.

Les deux lagunes se déssechent vers la fin du printemps; malis
la répartition des groupements végétaux renseigne a tout moment
sur les limites principales du niveau aquathue atteintes au courant
de la saison humide.

En partant du r1vage la limite supérieure de la sous-association
& Frankenia vis-a-vis de lEremOpyreto Lygeetum marque le niveau
maximum de I'eau pendant la saison pluvieuse. Au-dela de cette
démarcation, et nettement séparée du peuplement de Frankenia,
s'étale la steppe a Lygeum spartum (Fig. 29).

A
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Fig. 29.— Zonation sur le bord occidental de la Salada de la Playa (Bujaraloz).
1, sol salin nu; 2, Suaedetum brevifoliae arthrocnemetosum; 3, Groupement 2a
Frankenia reuteri; 4, Eremopy'ro-Lygezo«n

Du c6té de la lagune le peuplement a Frankenia, ne supportant
pas une concentration élevée des chlorures, est remplacé 4 la Playa
par le Suaedetum brevifoliae arthrocnemetosum

En l'absence du Suaedetum type ou arthrocnemetosum cest le
groupement a F'mnkema reuteri qui borde la lagune.
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L’importance territoriale du Suaedetum brevifoliae lui confére
une certaine valeur comme péturage d’hiver pour les brebis transhu-
mantes. Cependant cette nourriture en partie indigeste est peu goutee
par les quadrupédes. Les Limonium ne sont pas touchés.

- Une amélioration du pacage sans arrosage n’est pas -possible. La
ou elle peut étre envisagée la Luzerne serait a conseiller.

ASSOCIATION LIMONIETUM OVALIFOLII

\ De méme qu'il est permls de parallehser le Suaedetum brevifo-
\lige & UArthrocnemetum glauci, de méme le Limonietum ovalifolit
peut étre homologué a I'Artemisieto-Limonietum virgati du littoral
méditerranéen. Les deux groupements ont bon nombre d’especes en
commun (Artemisia gallica, Sphenopus divaricatus, Hutchinsia pro-
cumbens, Inula crithmoides, etc.). les deux sms‘tallent en bordure des
associations correspondantes mentlonnees ci-dessus.

DIMINUTION- DE LA (}ONCENTRATION EN HC1
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Fig. 30 ——-Zcmatlon des groupements halophiles autour
d’une salada de la plaine entre Urrea et Lumpiaque.
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La concentration en CI’ diminuant, les groupements sont disposés
de facon suivante: Suaedetum bremfolzae——Lzmometum ovalifolii

sous-ass. limonietosum — sous-ass. juncetosum — J uncion marmmz
(v. fig. 30).

Les relevés du tableau d’association ci-contre ont ete pris aux
points suivants: :

1 —Ejea de los Caballeros.

2 —Km. 472 de la route Barcelone-Saragosse, W. de Bell-lloc.
3 —T7 km. A I’Est de Fraga.

4 — Bell-lloc.

5-7 — A T’Est de la ville de Fraga

8 —7 km. a3 V’Est de Fraga, ' :

9. —Chlprana prés de la Laguneta Salada, sable sec.
10 — Escatrén, terrain salé prés du village,

11- 12-—~Escatron, prés du village.

13-15 — Boldu, Els Coladors, vers Castell del Reme1

16° ——Escatron, vallée de l'Ebre.

17 — Au Nord de Rueda de Jalon.A

18 -— Aprés Urrea (Rueda), bas-fond argileux.
19-21 — Au Nord de Rueda de Jaldn.

22 — Escatrén, vallée de I’Ebre.

23 — Nuez de Ebro.

Ces releves contenajent en outre:

deux fois: Artemisia herba-alba 4, (1), Atriplex halimus 3, +.2 (5), Brachypodium
phoenicoides 1.2 (17), r (18), Camphorosma monspeliaca (2), +.2 (4), Dorycnium gra-

cile’ 17, 20, Festuca fenas (20), 21, Tetragonolobus siliquosus 20, 21.

une. fois: Brachypodium distachyum 7, Centaurium cf. tenuifolium (22), Cynodon

dactylon 1.2 (21), Hordeum maritimum 2.1 (21), Medicago litoralis 9, Scorzonem la-
cmmta r (18).

Notre tableau met en évidence la diversité des relevés du grou-
pement. On reconnait deux sous-associations, chacune avec deux va-

riantes florisfiquement distinctes et dlfferant aussi par rapport ala
salinité du sol.

La salinité diminuan_te conditionne une augmentation du nom-
bre des especes. Les trois premiéres variantes ne comptent en moyen-
ne que 8-9 espéces, dans la variante a Plantago maritima ce chiffre
s’éleve a 13,5 entités (max. 16, min. 12). L’aire minima de l’association
est de 4 m>.

Le spectre des ‘formes biologiques fait ressortir I’importance ca-
pitale des Chaméphytes. Calculé d’aprés le degré de recouvrement
des'espéces il comprend :

Chaméphytes : 74,5 %
sous-frutescents 48,5 %
frutescents 25,5 %

rampants ’ 05 %
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Thérophytes ‘ 15 %
érigés ‘ 145 % '
nano-thérophytes 05 %

Géophytes a rhizomes 5 %

Hémicryptophytes 5 %
cespiteux 1 %

a rosettes 4 %

Nano-Phanérophytes , 0,5 %

- Le Limonietum_ ovalifolii est le berceau privilégié des espéces du
genre Limonium, largement diversifié dans 1’Aragon stenplque 11 ap-
parait sous un aspect des plus singuliers.

Qu’'on se flgure une sorte de plate-bande mamelonnee panachée
de larges rosettes a feuilles obovales, glauques et charnues portant de
volumineuses inflorescences violacées

C’est le Limonium ovazhfolzum la «Sebollassa» (Fraga), I'«Espan-
tazorra» de la vallée de I'Ebre, espéce prépondérante qui ne manque
pour ainsi dire jamais. Mieux que les arbustes du Suaedetum brevi-
foliae, ses fortes souches feuillées, sorte de bouclier vivant, protégent
le terrain contre l'érosion pluviale et contribuent a la formation de
ces petits mamelons, hauts de 20-40 cm., autour desquels la terre
non protégée est érodée et entrainée par les averses. Le sol nu limo-
neux, durci, est de couleur gris-brun clair (100 YR 6/2).

A T'approche de la saison séche, ce sol surchargé de sels alcalins se
couvre d’efflorescences blanches. Sous cette couche s’étend un hori-
zon de 1 cm. de terre fine noirdtre. L’horizon sous-jacent, générale-
ment peu différencié, est argileux, compact et sec, de couleur gris-
clair, plus foncé le long des racines, et généralement pauvre en sque-
lette. Le taux d’humus du sol, sorte de solontschak, est trés faible. 11
est par contre riche ou trés riche en CaCO, (17 % prés de Fraga.
63-70 % a Escatrén) et basique (pH a Escatrén 8,0, & Lumpiaque 8,2).

Le paysan sait fort bien qu'une culture n’y a pas de chance de
réussir; il affirme cependant que ’abondance du Plantago corono-
pus d’a c6té indique la  bonne terre (Fraga).

Une évolution du Limonietum ovalifolii s’observe rarement (v.

p. 97). Elle peut se produire par l'apparition du Tamaricetum gal-
lzcae ou avec ’assechement et la diminution de la salure par I'exten-
sion du Lygeum spartum (Lumpiaque-Urrea).

Dans la plaine entre Urrea et Lumpiaque le Limonium ovalifo-
lium est en partie remplacé par Limonium delicatulum qui, en so-
ciété de I'Inula crithmoides, couvre les dépressions riches en sel.

Il ne s’agit sans doute pas d’'une association particuliére, mais
d’une sous-association du Limonietum ovalifolii assez riche en es-
-peces et se rapprochant du Juncion maritimi.
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Cing relevés de la méme contrée, réunis dans le ,pet1t tableau ci-'
contre permettent de s’'en rendre compte.

Limonietum ovalifolii sous-ass. a Limonium delicatulum

Numéro des relevés 1 2 3 4 |5
Recouvrement (%) - 90 95 80 80 80

Surface (m» 50 | 50 | 50 | 50 | 50

Caractéristiques de 1’Association

Limonium delicatulum (De Girard) O. Kuntze +r| (+)
Limonium ovalifolium (Por.) Kuntze

o
0o

4.3

[
[R MV

Caractéristique de 1’Alliance
(Suaedion brevifolice)

Suaeda fruticosa (L.) Forsk. ssp. brevifolia (Moq.) | -+ . . 1.2+ 2

Caracté__ristidues de 1'Ordre et de la Classe
(Limonietalia, Salicornietea)

Inula crithmoides L.
Puccinellia distans (L.) Parl.
Spergularia - marginatea (DC)) Kitt.
Juncus subulatus Forsk. . .
Lepturus incurvatus (L.) Trin. + o . +
Polypogon maritimum Willd. 1.1 . )
 Aeluropus littoralis Parl. . (+)
Hordeum maritimum L. . {(+)

34.211.2 | 3.8

+ - 00
DO DO DS W

Compagnes . : :
Phragmites communis Trin. +° | L.2° | +° | + [ +°

Agropyrum elongatum- (Host.) P. B. 1.2 12-8.2
Juncus maritimus Lmk. : +

Cynodon dactylon Rich. ‘ A{+) . =+
Agrostis maritima Lmk, . . 2 2 . .
Lygeum spartum L. . . . 2.2 .
Plantago maritima L. i ; . . . 1.
Festuca fenas Lag. 1+ 9 '
Bupleurum tenuissimum L.
Lotus decumbens Poir. . .
Dorycnium. grdcile Jord. . . +

"o

+

© ASSOCIATION GYPSOPHILETUM PERFOL-IATAE

La plaine de 1'Urgell, au Nord-Est de Lérida, moins aride que
le bassin de I'Ebre, est parsemée d’affleurements de sel mis en évi-
dence par divers groupements plus ou moins halophiles appartenant
soit aux Juncetalia maritimi, soit aux Limonietalia. A ce dernier
ordre appartient le Gypsophzletum perfoliatae, association trés ap-
parente, localisée entre Boldu et Castell del Remej au NE de Lérida,
qui n’a été trouvée nulle part ailleurs. Elle est cantonnée dans les
dépressions humides é 250 m. d’altitude..

Les acmdentelles suivantes ne figurent pas sur notre tableau:
Festuca fenas 2, Schoenus nigricans 1.2 (1), Sonchus maritimus 2.
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- Senecio auricula classé parm1 les compagnes, se comporte dans
la contrée d’Ivars comme une caractéristique locale absolue qui aide
a individualiser le groupement. Nous l'avons toutefois rencontré en
Aragon dans d’autres groupements (v. ci-dessous).

‘L’homogénité de nos relevés est assez bonne, mais ils proviennent
d’une seule et méme localité, pourtant assez étendue. Les caractéris-
tiques de I’Alliance du Suaedzon brevifoliaze abondent. La constance
du Plantago crassifolia, la présence de 1’Artemisia gallica et du Ly-
geum spartum indiquent la tendance évolutive du groupement. Les

. deux derniers relevés matérialisent déja la prédominance du Lygeum.
\ . Au début de la succession se classe le Limonietum ovalzfolu (v01r A
tabl. 19). Il est suivi du Gypsophiletum peffolzatae qu1 lui méme,
avec 'asséchement et le lessivage de I’horizon supérieur du profil,
tend & se transformer en Schoeneto-Plantaginetum (voir tabl. 23).
Les touffes de Lygeum spartum, déja trés abondantes dans le Gyp-
sophiletum, marquent actuellement le terme de cette série évolutive.

Le plan d’eau étant assez élevé dans la contrée d’Ivars, les bas—
fonds dessalés seraient sans doute, en fin de compte, occupés.par
un bois du Populion albae. Mais c’est 1a une simple hypothése, les
bois du Populion albae n’existant plus en dehors des dépressions ﬂu—
viales.

L’individualité floristique du Gypsophiletum perfoliatae repose
avant tout sur ’abondance des Gypsophila perfoliata et Senecio auri-
cula, deux espéces trés rares en Catalogne. Costa (1877) les mention-
ne dans les «prats salobrencs» de I'Urgell; les deux espéces, non in-
diguées dans la Flore de l’Aragon de Loscos et Parpo, existent aussi

~dans la contrée de Saragosse oll nous avons découvert un seul exem-
plaire du Gypsophila dans le Limonietum ovalifolii de Lumpiaque-
Urrea ; le Senecio auricula croissait, toujours trés rare, sur le calcaire
miocéne gypseux en haut du barranco de la Mascarada au NE d’Ose-
ra et entre Valmadrid et Puebla de Albortén a 600 m. prés d’un atelier
de l'industrie paléolithique.

Gypsophila perfoliata et Senecio auricula font partie d’'un groupe .
d’endémiques de souche ancienne, tertiaire, trés isolé au point de
vue systématique.

ORDRE THERO-SUAEDETALIA

Le milieu habituel des groupements de cet ordre sont les plages
ktasses des étangs du littoral temporairement inondées. Ils reappa—
raissent cependant aussi, plus pauvres en espéces et peu variés, dans
les terrains riches en chlorures et sulfates de 1’1nter1eur en- partl-
culier sur les rives des saladas.

Les dépdts de sel gemme des couches miocénes, constltuent un
grave obstacle pour la culture. Lorsque l'irrigation est praticable, le
lessivage du sol permet la culture du Riz. C'est par exemple le cas
dans la vallée du Gallego, au Nord de Zuera et prés d’Almudévar. .

4
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Mais avec les difficultés de l'arrosage la conceentration en sels solu-
bles augmentant, le rendement des semailles devient aléatoire. Le
labour active encore la remontée des solutions concentrées qui faci-

- litent P’installation des espéces euryhalines annuelles faisant partie

des deux associations présentes de 1’Alliance du Thero-Suaedion.

ALLIANCE THERO—SUAEDION

Cette alliance est presque exclusivement composée de Therophy- '
tes éphémeres. Elle se développe dans les dépressions inondées lors

. des périodes de pluie, particulierement sur les amas de débris orga-

niques rejetés, ourlant les bords des saladas. Mais la possibilité de

‘prendre de bons relevés se présente rarement.

_ ASSOCTATION AIZOOETO-SUAEDETUM SPLENDENTIS

La salada entre Nuez de Ebro et Alfajarin, est bordée de cultures
qui progressent jusque dans la zone contestée ou la concentration
des- solutions du sol peut leur devenir funeste. Aussi n’est-il possible
de cultiver ces terres avec fruit qu’aprés un hiver a précipitations
abondantes.

Les années de secheresse accentuent l’exopercolation et le sol se
couvre par endroits d’'un tapis rouge-brique d’innombrables plantu-
les de Frankenia pulverulenta.

La sécheresse du prlntemt)s 1953 avait empéché en bien des points
la levée des semences; a leur place les halophytes annuels, caracté-

- ristiques de I’Ordre dés Thero-Suaedetalia avaient germé en masse

-et infestaient les cultures malvenues (v. figure 11).

Nos relevés, tous pris aux environs de la Salada de Nuez, don-
nent une idée de la composition floristique de ce groupement.

Se- rencontrent une fois dans ces relevés: Malcolmia africana 5,
Plantago psyllium 2, Salsola kali (2), Schismus calycinus r(1), Tm—
setum cavanillesii r(l)

Frankenia pulverulenta, egaleinent tres fréquent mais jamais do-
minant dans le Suaedetum brevifoliae, a dans I’Aizooeto-Suaedetum
sont plus fort développement.

Aizoon hispanicum, oligohalin, y est aussi abondant que dans
I'Eremopyreto-Lygeetum aizooetosum de la steppe limoneuse.

‘De rares pieds d’Artemisia herba-alba ont réussi a se maintenir

‘au milieu du tapis dense d’annuelles. Mais cette végétation est tem-

poraire et son apparition liée au manque de précipitations. Dans des
années normales, si 'homme n’intervient pas, le sol, superficiellement
dessalé, sé recouvre d’arbrisseaux et arbustes tolerant une faible con-
centratmn en sels tels que Salsola vermiculata, Atriplex halimus, Ar-

- temisia herba-alba, etc., et de quelques Thérophytes de la Steppe. On
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assiste alors a une transformatlon du Thero-Suaedion en Salsoleto-
Peganetum salsoletosum, groupement arbustif qui accepte certains
Halophytes électifs.

ASSOCIATION A SALICORNIA HERBACEA ET SUAEDA
BREVIFOLIA

Cette association thérophytique, homologue du Suaedeto-Kochie-

- tum: hirsutae languedocien, longe d’une ceinture étroite plus ou moins
1nterr0mpue le bord externe des saladas, puis tapisse aussi quelques
\champs en friche arrosés par de l'eau salée. : ‘

‘Sur le bord interne de la Salada de Chiprana, d’ou prov1ennent
la rna]omte de nos releves (N.° 1, 2, 4, 5,7, 9, 10) elle forme la pre-
miere végétation supérieure. Le releve N 3 a été pris a Escatron
N2 6 dans un champ en friche pres de Zuera, irrigué avec de l’nau
chlorurée; N. 8, prés de la gare d’Almudévar, dans une rizidre mau-
quée a cauSe de Palcalinité trop élevée du support

La zonation trés nette de la végétation sur les bords de ]a Salada
de Chlprana exprime l’assechement progressif du sol (fig. 31).
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Fig. 31.—Zonation au bord de la Salada de Chiprana, 1.'Salicomrieto-Suaedetum';,
2. Penetra’clon de l’Aeluropus littoralis; 3. Suaedetum, brevifolize et Aeluropus;
4. Tamarix africana.

Les relevés du petit tableau permettent de saisir l’évolution du
groupement. Elle débute par apparition et I'extension de I'Aelu-
ropus littoralis qui, par ses stolons rampants, s’'introduit dans le S¢li-
cornieto-Suaedetum pour devenir ensuite dominant (rel. 9, 10). Ce
précurseur pérennant du Suaedetum brevifolize est suivi par d’au-
tres halophytes, en particulier Suaeda brevifolia lui-méme et ensuite
par des pieds isolés de Tamarix africana, seul arbuste paraissant
réussir dans de telles conditions stationnelles. Un peu plus haut et
en arriére ses buissons se resserrent, éliminant Salicornia et consti-
tuant un Tamaricetum gallicae plus ou moins dense et haut de 2
meétres (cf. p 196).-
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IX. CLASSE JUNCETEA MARITIMI -
(Jongaies oligohalines)

L’individualité floristique et sociologique des pelouses oligoha-
lines est aujourd’hui suffisamment dégagée pour permettre de les
réunir dans une classe 3 part. Cette classe prairiale comprenant un
maximum d’Hémicryptophytes et Géophytes, est & séparer des Sali-
cornietea, groupements hyperhalins, en majeure partie nanophané-
rophytes, chaméphytes ou thérophytes. -

~La différentiation des deux classes, nettement accusée sur le lit-
toral méditerranéen frangais, l’est toutefois moins dang les contrées
arides. Juncus maritimus et Juncus acutus, en particulier, d'une gran-
de plasticité édaphique vis-a-vis du facteur sel, ne manquent pas dans
les associations meso- et méme hyperhalines (voir aussi BUROLLET 1927
p. 124). o R '

Parmi les caractéristiques de la’ Classe des Juncetea maritimi re-
présentées dans notre territoire on peut citer: Agropyrum acutum,
Carex extensa, Juncus maritimus, Juncus acutus, Sonchus maritimus,
Plantago .cornuti (rare), Plantago maritima. ,

- Généralement confinées dans des sols faiblement salins, quelques
espéces des Juncetea maritimi tolérent encore une concentration plus
‘élevée et s’aventurent méme dans certains groupements de la Classe
des Salicornietea. Cependant ’amplitude écologique des associations
. de I'Ordre des Juncetalia maritimi est bien plus étroite que celle des
deux Jones cités. : ‘ '

Les trois groupes d’espéces halophiles (oligo-meso-hyperhalines)
distingués p. 79 permettent un classement approximatif des halo-
phytes d’aprés leur comportement vis-a-vis du sel. :

Il est cependant possible d’aller plus loin dans Vappréciation de
Phalophilie: chaque unité systématique, espéce, sous-espéce, parfois
- méme variété ou écotype représente une valeur indicatrice ‘précise
- quoique plus ou moins étroite. Réunis par groupes ces indicateurs
écologiques prennent une signification définie et fournissent un ins-
trument de travail A la fois simple et plus exact que les méthodes
actuelles de mesures ‘pédologiques.

Les groupements de la Classe des Junceteq maritimi- présentent
dans leurs unités inférieures, sous-associations et variantes, de bons
exemples de son application. A

ORDRE JUNCETALIA MARITIMI

Les prairies halophiles de cet ordre recouvrent des. étendues consi-
dérables dans les plaines littorales languedociennes en arriére du cor-
don dressé par les Salicorniaies. ‘ :

Elles ne manquent pas non plus a lintérieur des terres, dans
IAragon aride, mais elles y sont moins bien caractérisées et revétent
une place bien plus restreinte que les associations hyperhalines.
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Il est pourtant possible d’y reconnaitre les deux alliances du Plan-
taginion crassifoliaze et du Juncion maritimi, connues du-littoral. La
premiére est liée aux sols assez secs et plus ou moins sablonneux, le
Juncion maritimi, par contre, préfére les sols limoneux, humides et
méme mouillés.

ALLIANCE PLANTAGINION CRASSIFOLIAE

. Cette alliance, reconnug’ en Espagne dés 1935 dans le delta de
I'Ebre (BRAUN-BLANQUET et coll.) a été aussi indiquée par Rivas Gobay
de Valence (1944) et de la Nouvelle Castille (1945) et par BorLos (1950)
des environs de Barcelone. Elle se présente dans le bassin moyen de
I'Ebre sous la seule association du Schoeneto-Plantaginetum crassi-
foliae.

ASSOCIATION SCHOENETO-PLANTAGINETUM CRASSIFOLIAE

On ne sattendrait pas a retrouver le Schoeneto-Plantaginetum
languedocien dans la steppe de I’Aragon. Pourtant certains de nos
relevés (p. ex. N 3 du tableau) pourraient provenir tout aussi bien
des environs de Montpellier, c’est-d-dire & quelques centaines de ki-
lomeétres au Nord-Est. ‘

— Chiprana, bord de la Laguneta dulce.
—Boldta (Urgell, Catalogne occidentale), Els Coladors, prés Castell del Remel.
— Zuera, plaine du Gallego, prés du Barranco Salado.
—1Id., sol.-humide, peu salin. :
-6 — Casetag au NW de Saragosse.
7-8 — Prés d’Urrea, vallée du Jalon.
9-11 — Bas-fonds de Rueda prés d’Urrea.

e R W =

Les accidentelles suivantes, non mentionnées dans notre tableau, figurent deux
fois dans nos relevés: Juncus subnodulosus 2.2 (3), 4, Leontodon leysseri 7, 10.
une fois: Agropyrum elongatum 2.2 (10), Cirsium monspessulanum 6, Convolvulus
lineatus 6, Convolvulus sepium 1, Dactylis glomerata 6, Daucus carota 6, Imperata
cylindrica 3, Juncus subulatus 4, Melilotus albus 9. ' a

La totalité des espéces du tableau réapparait dans le Schoeneto-
Plantaginetum de la cote méditerranéenne qui, cependant, est beau-
coup mieux fourni en espéces et en caractéristiques. En effet, le grou-
pement de l'intérieur ne compte guere comme caractéristiques d’as-_:
sociation et d’alliance que: Schoenus nigricans, Plantago crassifolia,
Plantdgo maritima, Centaurium tenuiflorum et Oenanthe lachenalii;
cette derniére est & considérer comme une caractéristique territo-
riale. :

Une surface de 50 m® compte en moyenne 14-18 especes.

Les pelouses drues, hautes d’'un metre, aux inflorescences noiratres
du Schoenus migricans, tranchent nettement sur le vert brillant des
Joncaies. Dorycnium gracile y abonde; plus rarement apparait Plan-



102 ' J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

‘tago crassifolia. Juncus maritimus, Oenanthe lachenalii et Sonchus
maritimus comptent parmi les constantes de ces peuplements d’all-
leurs peu étendus.

Le sol, qui conserve pendant une grande partle de Vannée une cer-
taine humldlte, se désséche en été. 11 est trés riche en CaCO, et con-
tient des chlorures en dose variable mais jamais élevée.

La Sous-association schoenetosum (relevés 1-6), répondant au
{ype, indique une concentration saline assez faible, inférieure a celle

-de la Sous-association plantaginetosum qui seule, a peu pres, renferme
les halophytes- Juncus gerardi, J. acutus, Agvropyrum elongatum,
Althaea officinalis, Inula crithmoides. Cependant des interpénétra-
tions et transitions ne sont pas rares. )

Schoenus nigricans prodult une nourrlture indigeste, Festuca fe-»
nas, Agrostis maritima et la plupart des satellites de I’association sont
activement broutés. Il serait facile de transformer ces peuplements
en paturage et méme en pré fauché en labourant et en semant la
Luzerne pure ou en mélange avec le Festucu fenas.

Abandonnée & elle-méme l’association peut évoluer dans les bas-
fonds vers la Tamaricaie et le Rubieto-Populetum; surélevée, Ly-
geum spartum s’introduit avec 'asséchement et tend a remplacer le
Schoenus nigricans (Lumpiaque).

ALLIANCE JUNCION MARITIMI

Les Joncaies de cette alliance sont, pour notre territoire, d’une
importance bien plus manifeste que le Schoeneto-Plantaginetum cras-
sifoliae. Elles cernent des saladas et se coudoient avec le Limonietum
ovalifolii et méme avec le Salicornieto-Suaedetum des dépressions
humides. C’est une végétation serrée, toujours pauvre en especes et
peu diversifiée.

‘Une étude plus approfondie permettra peut etre d’y distinguer
plusieurs unités so<:1olog1ques En' I’état actuel de nos recherches il
est plus prudent de réunir dans un seul tableau tous ces relevés en
les subordonnant & I’Association du Soncho-Juncetum maritimi.

ASSOCIATION SONCHO-JUNCETUM MARITIMI

Les relevés rattachés a cette association prov1ennent des locah-
tés ci-contre: :

1 — Entre Sastago et Bujaraloz, Val del Lugar fond de ravin, sol avec efflores-
cences salines.

— Nuez de Ebro.

— Escatrén, bas-fond salin.

—Fond de ravin prés de Maria de Huerva.

— Barranco prés de Fraga,

— Fraga au km. 443 de la chaussée.

. — Barranco prés de Fraga.

— Zuera, plaine du Gallego.

— Escatron, dépression de la Salada.

WO Uk W
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10 - — Mediana, vallon du Rio Ginel,

11 —Nuez de Ebro.

12— Escatrén, bas-fond salin.

13 —Sastago, Val del Lugar, fond de 1a vallée.
14 = -— Chiprana, Laguneta Salada.

15 —Sastago, Val del Lugar, fond de la vallée,
16-17 — Chiprana, Laguneta Salada,

18 — Casetas, au Sud de la route,

Outre les espéces énumérées dans le tableau, ces relevés contenaient:- Agro-
pyrum glaucum 18, Anagallis arvensis 18, Atriplex hastatum var. (16), Bellis pe-
rennis 18, Brachypodium phoenicoides 1.2 (18), Cirsium arvense 14, Crepis bulbosa
1.1 (1), Cynanchum acutum (1), Dactylis glomerata 18, Daphne gnidium (12), Daucus-
carota r (18), Equisetum ramosissimum (18), Holoschoenus wvulgaris 18, Imperata
cylindrica 8, Inula viscosa 1.2 (7), Juncus subnodulosus 18, Koeleria phleoides 18,
Leontodon leysseri 18, Limonium delicatulum 6, Lotus tenuis 11, Lygeum spartum 7,
Melilotus sulcatus 8, Oenanthe lachenalii 18, Picris echioides 14, Plantago lanceolata
18, Poa pratensis 18, Polygonum equisetiforme 7, Polypogon maritimuin 1.1 14),
Puccinellia convoluta 6, Salicornia herbacea 6, Scirpus maritimus 16, Sonchus asper
18, :Sonchus oleraceus 14, Suaeda fruticosas ssp.’ brevifolia 6, Tamarix gallica (13),
Tetragonolobus siliquosus 1.1 (8). : : : :

Dans notre tableau les relevés sont classés d’aprés le nombre et
Pimportance sociologique des espéces halophiles. II exprime parfaite-
ment les variations floristiques correspondant a la diminution de la _
concentration saline.

4

La variante mésohaline a Aeluropus littoralis (rel. 1-3), trés pau-
‘Vre en especes, se rapproche beaucoup du Suaedion brevifoliae et
constitue ainsi un terme de transition entre le Suaedion et le Juncion
maritimi, c’est-a-dire entre Salicornietea hyper- et Junceteq maritimi
oligohalin. Suit la variante 4 Juncus subulatus (rel. 4-9); la variante .
a Cynodon dactylon, la mieux évoluée et la plus riche (rel. 10-18), se
place ‘a la fin. Dans ce groupement les halophytes sont rares, peu.
expressifs ou manquent si l'on excepte Juncus maritimus. Ce Jonc
semble indifférent aux variations dans la salure. Il peut dominer
tout aussi bien dans la variante a Aeluropus que dans celle peu halo-
phile 4 Cynodon et sa dominance seule ne dit pas grand chose sur-
les conditions stationnelles. Cependant il ne faut pas oublier qu’un:
peuplement dense ‘de Juncus maritimus est toujours défavorable au
développement des cohabitants. Lorsque le Jonc domine d’'une facon -
absolue (5.5), I'enchevétrement de ses rhizomes tragants laisse peu -
de place aux autres espéces (voir rel. 1-4, 9, 11, 15, 16). Une placette
de 50 m* ne renferme alors que sept espéces en moyenne et nous
avons étudié de prés des Joncaies pures de 100 m? et plus, ne présen-
tant en tout que 3 ou 4 espéces. E '

L’unique élément de l’association & répartition intéressante est
Sonchus crassifolius endémique spécial aux territoires arides de I'Es-
paghe; sans étre fréquent il semble une bonne caractéristique du
groupement.

Les dépressions humides du vallon de Lugar, au centre de la step-
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be, entre Sastago et Bujaraloz, portent des Joncaies etendues paca-
gées par les moutons.?

Le Soncho-Juncetum maritimi marque ici un miveau d’eau phrea-
tique éleve. Cette eau est suffisamment concentrée pour couvrir a
Papprocne des chaleurs le sol d’efflorescences blanchitres. ,

Une diminution de I'humidité entraine I'augmentation de la con-
centration saline et la transformation de l'association en un Limo-
nietum ovalifolii; toutefois cette succession, si elle a lieu, évolue
avec une extréme lenteur. Généralement le Soncho—Juncetum se
maintient sur place, constituant un groupement permanent de durée
illimitée. _ .
~ Tandis que Juncus maritimus est dédaigné par les bétes a laine,
s’ll y a autre chose a brouter, d’autres herbes, par exemple Juncus
subulatus et surtout Cynodon dactylon generalement considéré com-
me bonne plante fouragére, ainsi que Sonchus crassifolius et S. ma-
ritimus sont avidement recherchés. Cette sélection rlgoureuse con-
tribue encore a lappauvrissement des peupnlements et a la prédo-
minance absolue du Jonc. Sa valeur pastorale étant a peu prés nulle,
il conviendrait de favoriser Cynodon dactylon en labourant en autom--
né les ténements pas trop salés? et en répartissant sur la terre labou-
rée des fragments de rhizome de Chiendent qui devraient é&tre lége-
rement couverts. Une fois installé Cynodon se maintiendrait et pour-
rait méme s’étendre dans les années a précipitations abondantes.

X. CLASSE MOLINIO-JUNCETEA

(Pelouses humides non amendées)

Les plaines séches de I’Aragon sont peu favorables a cette classe
si largement développée dans les prairies humides et les marécages
d’eau douce des pays tempérés-froids de I’'Europe. Groupements peu
apparents, ils tiennent peu de place aux abords immédiats des cours
d’eau, des canaux d’irrigation et’de quelques rares étangs d’eau dou-
ce. Partout ailleurs dans les sols humides l'influence du sel se ma-
nifeste appelant les pelouses faiblement halophiles des Juncetea ma-
ritimi ou méme les groupements euryhalins des Salicornietea.

ORDRE HOLOSCHOENETALIA?

‘Sont compris sous cette dénomination les groupements hémicryp-
tophytes et géophytes réunissant Graminées, Cypéracées, Joncacées
des sols humides, parfois inondés, en arriere et au dessus du Juncion
maritimi et du Magnocaricion. La station, sous ’eau lors des crues,
se désseche au gros de 1’été. Mais l’ensemble de ces conditions station-

1 Un ténement de 30.000 ha. nourrit ici toute 1'année 6.000 tétes, auxquelles se joignent pendant
I’hiver des moutons transhumants en nombre variable

2 Discriminés d’aprés leur végétation.

3 L’Alliance du Deschampsion mediae en est exclue; elle doit constituer un ordre a part (Agereto-

Deschampsietalia) qui manque dans le bassin moyen de 1'Ebre.
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nelles n’est réalisé que sur des petites surfaces et nos observations se
rapportant aux Holoschoenetalia restent forcement fragmentaires.-

ALLIANCE MoLINIO-HOLOSCHOENION

Cette végétation a hautes herbes et a Glumlﬂores pouvant attein- -
dre 1 m. et plus exige un sol ou la nappe phreathue reste accessible
~aux racines méme au gros de 1’été. Elle supporte une submersmn
temporalre mais elle craint le chlorure de sodium.

Le cortége ﬂomsthue comprend une série d’ubiquistes mésophiles
éuro-51ber1ens peu fréquents et disséminés dans la contrée (p. ex. Hol-
cus lanatus, Tetragonolobus siliquosus, Trifolium repens, T. pratense,
Prunella vulgams -Plantago lanceolata, etc.). Dans la steppe ees espé-
ces recherchent la fraicheur et se localisent de préférence soit dans
le Trifolieto-Cynodontion, soit surtout dans le Molinio-Holoschoenion.

La parenté. floristique du Molinio-Holoschoenion aragonals avec
celui du littoral méditerranéen est attes*ee par la présence des ca-
ractéristiques d’alliance suivantes:

Tet'ragonolobus szlzquosus ‘ Pulicaria dysenterica var. 'rmcrocephala
Prunella vulgaris Eupatorium connabinum

par les caractéristiques du Holoschoenetum et par de nombreuses es-
peces compagnes.

Une seule association du Molinio-Holoschoenion . pénétre dans le
bassin moyen de:l’Ebre: le Holoschoenetum bien connu du Midi de
la France et de la Catalogne septentrionale.

ASSOCIATION HOLOSCHOENETUM

Le tableau d’assoc1at1on du Holoschoenetum met en évidence la
complex1te des peuplements a Holoschoenus. La dominance de 'espé-
ce n’assure pas la présence de l’association bien développée. Par ail-
leurs il est 1ndlspensable de distinguer plusieurs sous-associations.

La premiére, Sous-association cirsietosum (rel. 1-7), la plus pro-
che du Holoschoenetum languedocien, évite généralement la séche-
~ resse de la cuvette de Saragosse Le seul exemplé rencontré dans cellé-.
ci provient de Casetas & 16 km. au Nord-Ouest de la ville.

La deuxiéme, Sous-association potentilletosum (rel. 8-14) pauvre
en caracteristiques mais bien pourvue en espéces des Holoschoene-
talia edt plus répandue en aval de Saragosse.

La' troisieme, Sous-association juncetosum. articulati (rel 15 16)
encore plus redulte différe sensiblement des deux premiéres mais ne
peut pour le moment en étre détachée comme association.

Les relevés 17 et 18 se rapportent a des peuplements de Holo-
schoenus occupant des sols plus ou moins salés. Ils se distinguent par
1" absence ou la grande rareté de caracter1st1ques autres que la domi-
nante et par la présence de certaines espéces halophiles: Hordeum
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maritimum, Juncus acutus, Hutchinsiq procumbens,  Sonchus mari-

timus et méme Inula crithmoides ;. cette derniére espéce figure: dans

ie relevé 18 sur le gypse du Barranco de la Virgen prés d’Alfajarin.-
Nos relevés ont été pris aux points suivants:

A a) Sous-association cirsietosum
1.~ Vilanova de la Barca, sol humide entre le village et le Segre, suintement.
2.— Plasencia del Monte.- . SR ’ :
3.—-Canal d’irrigation prés d’Epila,
4. — Casetas. : :
5.—Bord d'un canal d’irrigation & 1’'Est de Lumpiaque.
7\ 6.— Bordure d’'un canal d’irrigation au Nord de Rueda de.Jalén.
t 7. — Casetas, marécage au Sud de la route.
b) Sous-association potentilletosum
8.— Caspe, rive du rio Guadalope. : . ' A
9.-—Los Palacios, vallée du Grio, entre La Almunia de Dofia Godina et El1 Frasno.
10. —Salada de Chiprana. o v ' _
11.— Chiprana, prés de la Laguneta Salada. Endroit-ol s’écoule vers la lagune Peau
.. de pluie peu salée. . S _ '
12. — Chiprana, pelouse humide prés de la Laguneta d’eau douce,
13. — Estanca de Chiprana. - ' '
14. — Chiprana, rive Sud-Est de la Laguneta salada.
. ¢) Sous-association juncetosum articulati
15. — Entre Botorrita et Muel, ' ‘
16. —Bord du Gallego, prés de Zuera.,
] d) Halophiles
17. —Mediana, bas-fond humide. T
18.— Au fond du barranco de la Virgen prés d’Alfaiarin.

Les especes accidentelles qui ne figurent pas sur notre tableau
sont: '
deux fois présentes: Agrimonia eupatoria 5, 7, Agrostis semiverticillata 2.2 (15), 18,
Carex divisa r (2), 10, Chlora perfoliata 10, 14, Cirsium- arvense 6, 14, Cynanchum
ecutum 12, 1.2 (18), Epilobium hirsutum. r (2), 1.2 (14), Galium. verum 3, 5, Heloscig-
dium 8, 17, Holcus lanatus 1.2 (1), 2, Inule viscosa 1.1 (16), 2.2 (18), Lolium rigidum
2, 17, Lotus corniculatus 2, 12, Lotus decumbens 14, 17, Lycopus europaeus 5, 12, Me-
dicago lupulina 2, 10, Mentha aquatica 7,"8, Solanum dulcamara r 4), 9, Sonchus
maritimus 17, 18, Tamarix gallica 15, +.2 :(18), Trifolium repens 2-3.2 (2), 6, Vicia
angustifolia 2, 9. ) < .
une fois: Agrostis sp. 4, Asparagus officinalis 5, Asteriscus aquaticus 18, Bromus
madritensis r (2), Bromus rigidus 8, Carex nemorosa 15, Cladium mariscus 4, Co-
riaria myrtifolia 1, Dactylis glomerata ssp. hispanica 2, Epilobium parviflorum 1.1
(10), Equisetum arvense 1.2 (15), Erianthus*ravennae 16, Erucastrum nasturtiifolium
8, Foeniculum piperitum 7, Geranium dissectum. 2, Hedypnois cretica 9, Hordeum
maritimum 18, Hordeum murinum ssp. leporinum 17, Hutchinsia procumbens 17,
Iris pseudacorus -+ .2 (4), Lathyrus hirsutus 2, Lavaterq micans 17, Linum. angusti-
folium 2, Medicago arabica 17, Melilotus officinalis 10, Melilotus sp: 14, Poa annua’
1.1 (9), Poa pratensis 1.2 (7), Rubus caesius 2, Rubus ulmifolius 9, Salix alba 15,
Salix purpurea 16, Sanguisorba sp. 11, Schoenus nigricans 7, Scirpus maritimus 16,
Sherardia arvensis 11, Sonchus asper 11, Sonchus oleraceus 10, Typha angustifolia
ssp. australis 1.1 (12), Ulmus carpinifolia r (8).

‘L’ensemble des espéces du tableau se retrouve presque au com-
vlet dans le Holoschoenetum type mieux circonscrit de la France mé-
diterranéenne. :

La Sous-association cirsietosum, observée dans I'Urgell catalan, la
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- vallée moyenne du-Jalén, 3 Casetas et au Nord-Ouesi: de Hutesca a 530
m., donc en dehors du territoire proprement steppique, posséde seule
les caractéristiques Senecio dorid et Cirsium monspessulanum. Les lo-
calités de certains de ces relevés sont séparées par une distance de
plus de 100 km.

La plupart des peuplements de la vallée moyenne de 'Ebre appar-
tiennent a la Sous-association potentilletosum riche en Agrostis sto-
lonifera. A Chiprana elle s’intercale entre le Mariscetum plus humide
2l les terres cultivées. ‘

. La Sous-association juncetosum, rare et difficile & classer, a été
ubservée a Botorrita dans la vallée du Rio Huerva et prés de Zuera
sur le Gallego. -

Les conditions stationnelles édaphiques de l'association, semblent
correspondre, dans une large mesure, i celles du type de I'Holo-
schoenetum méditerranéen. o .

Plus ou moins fragmentaire elle borde les ruisseaux et aussi les
canaux d’irrigation. _

Le sol, profond, riche en carbonate, squelettique ou non, est gorgé
d’eau pendant une bonne partie de I'année et, au moins dans sa
partie supérieure, a sec pendant plusieurs mois de 1'été. Lors des ora-

ges il est souvent submergé.

Les fortes touffes cespiteuses d’Holoschoenus sont pourvues d’un
puissant systéme radiculaire atteignant un metre de profondeur et
- plus. 11 facilite I'approvisionnement en eau et défend la plante con-
tre l'action érosive des eaux courantes. La figure 32 représente une
touffe d’Holoschoenus a moitié démantelée du fond d’'un barranco
prés d’Alfajarin; la longueur des racines principales est d’environ
un metre. '

Le terrain réduit occupé par cette association rend dispendieuse
toute intervention, bien que le sol soit favorable a la culture. D’autre
part le risque de l'inondation n’est pas écarté. La plantation d’arbres
fruitiers est cependant possible. :

Dans la plaine de Huesca Passociation est pacagée par des che-
vaux et des mulets; ailleurs par les moutons qui sélectionnent les
Graminées et gotlitent peu la Cypéracée dominante dont ils broutent
cependant volontiers 1’inflorescence.

- ALLIANCE TRIFOLIETO-CYNODONTION

A cette alliance inédite, appartiennent  une quinzaine de relevés
d’'un groupement gazonnant des lieux humides, assez souvent submer-
gés et fortement paturés. Sa physionomie différe totalement de
celle du Holoschoenion, bien que l'affinité floristique avec celui-ci ne
fasse pas de doute. Le gazon, ras et dense, est surtout tissé par trois
especes: Cynodon dactylon, Trifolium fragiferum et Plantago coro-
nopus—Cynodon dactylon, Géophyte a rhizome, dominant dans plu-
sieurs groupements des Chenopodietea du Midi de la France, ou il
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infeste aussi les cultures mal soignées, est beaucoup plus électif dans
I’Aragon steppique et c’est seulement dans le Trifolieto-Cynodontion
qu’il arrive a prédominer d’une fagon nette, de sorte que cette allian-
ce peut étre considérée ici comme la station originelle et le centre

Fig. 32.—Systéme radiculaire d’Holoschoenus vulgaris, mis
4 nu par lérosion. Barranco de la Virgen prds d’Alfaja-
rin_ (Phot. E. FURRER.)

de diffusion. du Chiendent; sa présence dans les groupements cul-
turaux et rudéraux est secondaire. Il supporte mieux le désséchement
que le Trifolium fragiferum et le dépasse avec 1’éloignement de l'eau.

Notons encore qu’en pénétrant dans les contrées arides Cynodon
se réfugie de plus en plus strictement autour des points d’eau (v. p.
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195)'. 11 abonde ainsi dans le Lippieto-Trifolietum fragiferi signalé
par ZoHARY et ORSHANSKY (1947) dans la vallée du Jourdan en Pa-
lestine qui comprend encore Lippia nodiflora (3.3), Verbena officinalis
(2.1), Centaurium spicatum (1.2). Ammi visnaga (+.1). Cette associa-
tion fait partie du Trifolieto-Cynodontion, sans doute répandu aussi
sur le littoral méditerranéen. L o v

A cette derniére alliance appartient encore le Junceto-Trifolietum
- du Languedoc rattaché tout d’abord au Deschampsion mediage duquel

(il doit étre détaché. ' : ‘

Le Trifolieto-Cynodontion, piétiné par les quadrupédes, a certains
traits en commun avec l'ordre extraméditerranéen des Plantagine-
talia majoris. : '

ASSO'CIAT_ION TRIFOLIETO—CYNODONTETUM

Sous le climat aride ou semi-aride une pelouse naturelle densé-
ment serrée d’'Hémicryptophytes et de Géophytes n’est possible qu’en
des points ol la nappe phréatique se maintient constamment 3 un
niveau trés élevé. C’est par exemple le cas au bord de nos fleuves
et rivieres a rive basse et insensiblement inclinée vers le courant ou -
bien sur les iles fréquemment sous I'eau (fig. 33).

I 2 , "‘3.

Fig. 33—Bords du Segre prés de Vilanova de la Barca. 1, Typheto-Schoenoplecte-
tum; 2, Agros_tideto-Paspaletum; -3, Trifolieto-Cynodontetum

Mais ces localités seraient vite envahies et recouvertes par la vé-
gétation buissonnante et forestiére de la Tamaricaie et du Rubieto-
Populetum si les inondations et surtout le piétinement par les bétes
et le pacage intense en ces points n’empéchaient pas cette évolution.

A peu d’exceptions preés les relevés du tableau 26 s’échelonnent sur
les rives de I'Ebre et de ses affluents sur une distance de plusieurs
centaines de kilomeétres entre 140 et 300 m. d’altitude.

1 — Azaila, prés du Rio Aguas.
2-3 —Bords de I'Ebre a Tudela.

-4 — Caspe, rive droite du Guadalope, prés du pont.
5 —Vilanova de la Bareca, rive gauche du Segre.

1 Dans les montagnes du Hoggar Cynodon indique la présence d'eau peu profonde (Maire 1940,
p. 358).
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6 — Caspe, rive droite du Guadalope, prés du pont.
7 - Quinto, dépression sablonneuse parmi la Tamaricaie, =
8 —Rive gauche de I’Ebre, sous le pont de Gelsa, pelouse mesonhlle
9 — Escatrén, rive droite du Rio Martin.

10 —Vilanova de la Barea, rive du Segre.

11 —Rive gauche de I’Ebre, prés du pont de Gelsa.

12 —Fuentes, sur ’Ebre.

13 —Rive gauche du Géllego, prés de Zuera,

14 — Maria de Huerva.

.15 —Caspe, rive droite du Guadalope, prés du pont.

16 — Remolinos, lieu ombragé au bord de la route.

17 — Caspe, rive droite du Guadalope, prads du pont.

18 - —Estanca de Chiprana, chemin de campagne au bord de’ l’etang
19 —Nuez de Ebro, rive gauche du fleuve.

20 — Quinto, dépression sablonneuse parmi la Tamaricgaie.

Les ecpeceb suivantes n’apparaissent qu’une ou deux fois dans ces relevés:
deux fois: - Agrostis semiverticillata 1, 6, Brachypodium phoenicoides +.2 (19, 1.2
(19),Bromus mollis 1, 10, Centaurea calcztmpa (D), 8, Crepis capillaris 7, (15), E'ryn~
gium campestre 7, (20), Holcus lanatus 10, 15, Glycyrrhiza glabra 11, 20, Lepturus
incurvatus 18, 20, Lolium rigidum 6, 19, Melilotus albus 5, 13, Xa'nthmm brasili-
cum 1.1 (5), (12).
une fois: Aegilops ovata 10, Agropyrum glaucum (13), Andropogon ischaemum 5,
Apium graveolens 5, Bromus rigidus 1.1 (19), Bromus rubens 14, Bupleurum tenuis-
simum 1, Centaurium tenuiflorum 6, Centaurium umbellatum 5, Chlora perfoliata 5,
Crepis taraxacwfolm 16, Cyngnchum acutum 10, Filago spathulata 17, Geranium molle
17, Imperate cylindrica +.2 (13), Lepidium draba 19, Lolium perenne 2.2 (16), Lo-
tus decumbens 1.2 (19), Medicago hispida 16, Polygo'n,um aviculare 18, Polypogon
maritimum 1, Puccinellia distans 1, Salix purpurea 5, Scirpus mantzmus 5, Scorzo-
. nera lacmw.ta 11, Trifolium procumbens 5, Ulmus carpinifolia 3, Vicia angustifolia
13, Vulpia bromozdles 15.

L aire minimum du Trifolieto- Cynodontetum ne denasse pas 4 m?.
Un agrandissement de la surface homogéne jusqu’a 50 m? donne seu-
lement quelques especes compagnes en plus.

La comparaison du spectre biologique calculé d’aprés le nombre
et d’apres le degré de recouvrement des especes du tableau (acciden-
telles non comprises) est expressif. Il comprend

% espeéces % recouvrement
Hémicryptophytes . 48,5 ’ 22,9
a rosettes- 13,5 15
a tige élevée (H. scaposa) 23 54
cespiteux . 9 s 2,5
Chaméphytes . 7 . .3
rampants 7 3
Thérophytes 27 14
érigés 18 "~ 8,4
Nano-Thérophytes 4.5 o 3
rampants 4,5 2,6
Nano-Phanérophytes 2,5 0,1

Géophytes a rhizome . 18 60
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Calculé d’apres le nombre des espéces les Hémicryptophytes I'em-
portent de beaucoup, mais si ’on considere la surface couverte du
sol les Géophytes a rhizome et tout particulierement Cynodon dac-
tylon et Trifolium fragiferum sont au premier rang. Dans aucune
autre association prairiale ou steppique un degré de recouvrement
si élevé (60 %) n’est atteint par des Géophytes. ' -

Ces espéces, Cynodon et Trifolium fragiferum en particulier, ne
craignent pas une submersion prolongée. Les deux dominantes, favo-
risées par le pacage et le piétinement, s’étendent indéfiniment par voie
végétative. Elles occupent le méme horizon superficiel du sol. entrent
en étroite compétition et, dans l'optimum de I'association, se con-
‘currencient sans que I'un ou l'autre ne Pemporte- (rel. 10-15). C’est
un enchevétrement inextricable de rhizomes et de pousses, sorte de
bouclier vivant, qui refuse ou rend difficile I'installation et l’exten-
sion de nouveaux arrivants. En Juin ce tapis vert-foncé est émaillé
des capitules roses du Trifolium fragiferum. , :

Inco-rporés dans le tissus compact de Cynodon et Trifolium fragife-
rum:le nombre des compétiteurs se reduit & une dizaine d’espéces
(rel. 1,12) tandis que la moyenne (pour 4 m.?) est de 13 et le maxi-
mum de 19 entités. . . - '

La station humide accepte de nombreux Hémicryptophytes médio-
européens du Holoschoenetum avec lequel le Trifolieto-Cynodonte-
tum a d’ailleurs bon nombre d’espéces en commun. :

~ Le pourcentage ‘des espéces hémicryptophytes (45,5 %) rapporté
~au total des formes biologiques est plus élevé que dans n’importe

quelle autre association de la contrée. = -

- Le Trifolieto-Cynodontetum, type reste 3 peu prés cantonné sur
les rfives immédiates des fleuves, rarement il sélave Jusqu’a en-
viron 1,5 m. au-dessus du niveau normal de I'eau. Plus haut Plantago
coronopus, Cynodon dactylon, rarement Trifolium, tomentosum, pren-
nent le dessus (rel. 17-20) ; Cynodon devient omnipotent et finalement
forme des tapis étendus -et presque purs (rel. 15,16). '

Les variantes du tableau 26 sont arrangées d’apres Passechement
progressif du sol. Elles se suivent dans l’ordre que voici:

1.° Variante initiale dominée par Paspalum distichum (relevé 1),

2.0 » . a Trifolium fragiferum et Plantago lanceolatq (2-16) (rel.
‘ 2-6, sous-variante 3 Paspalum,). :

3.0 » A Plantago coronopus (17). '

4°  » a Cynodon dactylon (18, 19).

5.0 » a Trifolium tomentosum, (20).

Une pelouse assez étendue du Trifolieto-Cynodontetum verdit les
iles de I’Ebre et ses rives en aval du pont de Tudela. Son apparition
autour de I'étang de Chiprana constitue une exception.

Le sol est un sable fin, brun-clair (10 YR 6/4), calcaire et basique
(un ech. CaCO, 34 %. PH 7.3). La présence des Koeleria phleoides,
Poa annua, Xanthium, Carthamus lanatus. témoigne de sa richesse
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en matieres azotées; Hordeum maritimum, Lepturus incurvatus, Ta-
marix gallica, indiquent une dose faible de chlorures. Nous avons déja
signalé la teneur relativement élevée en chlorures des eaux dé I'Ebre.+

Preés du pont de Gelsa, ’évolution du groupement peut étre saisie
sur le vif. Elle débute dans le Paspaleto-Agrostidetum (rel. 1) et s'a-
chemine vers la Tamaricaie séche (Tamaricetum gallicae) pour fina-
lement aboutir au Rubieto-Populetum (fig. 34). Ailleurs le Trifolieto-
Cynodontetum est suivi par un Holoschoenetum discontinu ou un
Brachypodietum phoenicoidis trés fragmentaire. :

Fig. 34.—Zonation sur la rive droite de'.l’Ebre, prés du pont de Gelsa, 1, Typhe-
to-Schoenoplectetum tabernaemontani; 2, Paspaleto-Agrostidetum; 3, Trifolieto-
Cynodontetum; 4, Tamaricetum; 5, Rubieto-Populetum. )

Cynodon, les Plantains et les Légumineuses fournissent un patu-
rage d’ovidés trés apprécié quoique peu abondant. ,

Cette pelouse, ne dépassant guére 5-15 cm., est d’ailleurs avidé-
ment broutée, on peut méme dire rasée; rares sont les individus
arrivant a la floraison. Cela ne facilite évidemment pas ’estimation
des chiffres d’abondance lors de la prise des relevés:

XI. CLASSE THERO-BRAC‘HYPODIETEA
(Pelouses arides 3 Thérophytes)

Sous cette dénomination, de sonorité assez barbare, se cache 1’éten-
due infinje et fascinante des steppes & Graminées de I'Aragon, pe-
louses semi-naturelles, car ’'homme a beaucoup contribué i éten-
dre leur cadre primitif, pacage médiocre a brébis et a chevres.

Les associations de la classe exigent un sol sec, assez perméable
(dans la steppe généralement limoneux) et basique ou neutre. Toutes
abondent en Thérophytes éphémeéres, se développant aprés les pluies
de l'arriére saison ou de bonne heure au printemps, pour disparaitre
a 'orée de la saison séche. :

Ces espéces ont, en général, une vaste répartition méditerranéen-
ne-occidentale ou omniméditerranéenne, et un certain nombre d’en-
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tre-elles, d’origine med1terraneenne depassent méme les limites de
la région et s’avancent, soit le long de la céte atlantique Jusqu en Bre-
tagne, en Angleterre et en Irlande, exceptionnellement méme jus-
gu’en Scandinavie méridionale, soit en remontant les larges couloirs
valléculaires du Rhone, de la Sadne, du P6, de 1’Adige, etc.

Quelques unes contournent le rempart alpin et progressent du
Sud-Est jusqu’en Moravie, en Boheme et au centre meme de I'Alle-
magne.

Bon nombre de nos caracterlsthues de la classe se retrouvent'
abondamment aussi au Sud de la Méditerranée en Afrique du Nord..
, Citons parmi celles-ci: ' i

" Bromus Trubens Convolvulus cantabrica
Silene nocturna Sideritis romana

Linum strictum ' Xeranthemum inapertum
Psoralea bituminosa - Hedypnois cretica :
Hippocrepis unisiliquosa Carlina corymbosa, ete.

Les steppes & Graminées de I'’Afrique septentrionale possédent
en outre de trés nombreux représentants des: echelons inférieurs de
la classe (ordres, alliances, associations).

L’aire actuellement connue des Thero-Brachypodietea englobe la
région méditerranéenne de ’Espagne a la Gréce et du Maroc a la Tu-
nisie. Il est probable qu’avec nos connaissances elle s’élargira encore
davantage vers 1'Est.

Dans la dépression de I'Ebre, la classe est représentée par deux
grandes unités phytosocmloglques. I'Ordre des Thero-Brachypodie-
talia, surtout sud-européen, et celui des Lygeo-Stipetalia, nord-afri-
cain et ibéro-steppique. Le premier ordre s'infiltre du Nord et de
VEst; il craint la continentalité itrop accusée du centre steppique, do-
maine incontesté des Lygeo-Stipetalia. Dans la zone de contact toute-
fois, les deux ordres sont séparés moins strictement et il y existe aussi
des interpénétrations.

ORDRE LYGEO-STIPETALIA

Quand, en Europe il est question de steppe, l'esprit se porte im-
médiatement vers les vastes plaines herbeuses du bas-Danube et de
la Volga, territoires du Tchernosjom et des sols alcalins.

Celle qui nous entoure est d’un aspect tout différent. Les Hémi-
cryptophytes volumineux font entiérement défaut alors que Thé-
rophytes minuscules encadrés de Graminées xériques en touffes
abondent. D'une aridité plus accentuée, la steppe de Saragosse reflete
les conditions biologiques, la phvsmnomle et, pour une bonne part
aussi la composmon ﬂorlsthue de la steppe barbaresque Les éten-
dues a Stipa, & Lygeum, a Salsola vermiculata et Artemisia herba-
alba de 1’Aragon sont en effet si richement dotées d’éléments de la
flore marocaine et algéro-tunisienne que leur parenté avec les grou-
pements analogues nord-africains est indéniable.



114 | ~ J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

Parmi les entités spécifiques caractérisant a la fois les steppes a
Graminées de I'Ebre et celles de 1'Afrique du Nord, figurent (voir aus-
si p. 30):

Trigonella polyce'ravta' k
Astragalus epiglottis

Trisetum paniceum
Trisetumy cavanillesii

Wangenheimia lima " Malva aegyptia

Stipa lagascae ' - Euphorbia retusa

Stipa parviflora ' Bupleurum semicompositum
Stipa barbata ' ] Androsace maxrima
Lygeum spartum ' . Rochelia  disperma

< Delphinium pubescens ' Lappula patula

. Platycapnos spicatus Nonea micrantha,

\Buffonia tenuifolia : Linaria exilis

‘Holosteum umbellatum

Minuartia campestris

Sisymbrium runcinatum Callipeltis cucullaria

Erysimum incanum Plantago loeflingii

Arabis parvula : Valerianella coronata
Crucidnella patula

Linaria micrantha -
Sideritis montana

Une bonne partie de ces végétaux sont en Europe confinés dans
las plaines ibériques. C’est d’abord le cas des Graminées dominantes:
Stipa lagascae, St. parviflora,* St barbata. - Lygeum spartum, si ca-
ractéristique pour le bassin moyen de 1’Ebre; est indigéne encore
dans- I'Italie méridionale, mais manque partout ailleurs sur notre
continent.

Ces faits chorologiques mettent suffisamment en évidence les rap-
ports floristiques et phytosocmloglques entre les steppes 1ber1ques et
nord-africaines. Tout bien pesé, il semble logique de réunir I’ensem-
ble de ces groupements a Graminées et Therophytes dans un ordre
nouveau, les Lygeo~Stupetalza tenant compte ainsi de l'importance
socmloglque des espéces du genre Stipa.

En nous basant sur la bibliographie assez malgre il est vrai, et
sur les observations personnelles de I'un de nous (Br.-BL.) au cours
de plusieurs voyages géobotaniques a travers la Tunisie, I’Algérie
et le Maroc, nous avons établi la liste suivante de caractenst_lques
présumées de 1'Ordre des Lygeo-Stipetalia ibéro-africains:

Koeleria salzmannii Eryngium ilicifolium
Stipa retorta o Echium humile

Stipa parviflora
Scorzonera undulata
[ris sisyrinchium
Muricaria .prostrata
Eruca stenocarpa
Paronychia chlorothyrsa
Helianthemum virgatum
Helianthemum apertum
Astragalus lanigerus

Lappula patula
Plantago ovata
Plantdgo amplexicaulis
Plantago loeflingii
Cajlipeltis cucullaria
Calendula aegyptiaca
Atractylis cancellata
Atractylis serratuloides
Reichardia tingitana

Ftlago desertorum

1 Introduit prés de Montpellier (cf. Pavirrarp 1926).
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Cing entités de cette liste (Stipa parviflora, Lappula patula, Atrac-
vtylzs cancellata, Plantago loeﬂmgu Callipeltis cucullaria) s’avancent
jusqu’a I'Ebre, les trois premiéres y sont cantonnées dans notre or-
dre. Mais si nous envisageons aussi les espéces caractéristiques des
alliances correspondantes: Alliance de 1’Eremopyro-Lygeion ibéri-
que, alliance du Stipion retortae (tortilis) du Maroc et du Stivion
tenacissimae de la Tunisie (v. p. 163 et suiv.) qui ne flgurent pas
dans l’énumération ci-dessus le rapprochement floristique safflrme
avec bien plus de force (v. p. 118).

- Trois-quarts au moins des caractéristiques de ’Ordre.des Lygeo-
~ Stipetalia sont des Thérophytes d’'un comportement écologique et d’une
- adaptation stationnelle semblables; annuelles de trés petite taille,
évoluant rapidement, sans dlsposmfs morphologiques spéciaux, elles
passent la saison seche au repos a 1’état de grames Cette végétation
annuelle et fugace, germant habituellement apres les pluies d’arriére
saison, se maintient quasi inchangée a travers l’hiver, pour fleurir et
fructlfler en Avril-Mai. En Juin la dissémination des graines est ter-
minée et la végétation therophythue repose jusqu’au moment des
pluies d’automne. Des adaptations xériques spéciales deviennent ainsi
superflues et n’existent pas. Ces annuelles ont par contre le pouvoir
de germer et d’allonger leurs faibles racines aprés la moindre pluie
qui vient humecter la surface du sol. C’est la capacité de conquéte
des qyuantités minimes d’eau qui explique leur abondance (cf. LE-
MEE 1953) :

ALLIANCE EREMOPYRO-LYGEION

Mieux que tout autre groupement végétal I’Alliance de I’Eremo-
pyro-Lygeion incarne le caractére steppique de la basse plaine de
I'Ebre. (fig. 35). Les arbustes du Rosmarino-Ericion des coteaux dé-
charnés ont a peu prés disparu. Ce sont les Graminées éffilées: 1’Al-
bardin (Lygeum spartum), UEremopyrum, les divers Stipa, alternant
avec les Chaméphytes frutescents Artemisia herba-alba et Salsola
vermiculata, qui donnent la couleur a ces vastes étendues a relief
estompé et les caractérisent au point de vue botanique. Trans-
féré sur le continent noir 1I’Eremopyro-Lygeion s’intégrerait facile-
ment dans I'immensité du paysage végétal des hauts plateaux al-
gériens ou du centre tunisien: c’est bien une ile nord-africaine suw
terre ibérique!

Cette alliance réunit une trés nombreuse colonie d’espéces afri-
caines, rares ou absentes partout ailleurs en Europe. Elles semblent
parfaltement adaptées aux conditions climatiques; les quelques veé-
gétaux pérennants se contentent d’'un minimum de précipitations;
les Therophytes c’est-a-dire plus des deux-tiers de l'ensemble, ont
la faculté de passer des années a 1’état de graines lorsque les préci-
pitations insuffisantes empéchent leur levée.

Au développement trés rapide de ces Thérophytes s’oppose l’ac-



116 J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

croissement extrémement lent des végétaux ligneux qui en outre ont
& supporter les mutilations- de ’homme et des animaux.

Fig. 35.— Sideritetum cavanillesii et Eremopyro-Lygeion (au centre) & 1’Ouest de
Saragosse. (Phot. J, BERSET.) : :

L’Eremopyro-Lygeion marque une préférence nette pour le sol
fin, limoneux, souvent colluvial accumulé par le vent et lés eaux de
pluie et tassé au pied des pentes, dans les bas-fonds et les faibles dé-
pressions du terrain (fig. 35). Ce sol, de couleur brun-grisitre ou
-jaunatre, est toujours riche en carbonates. De nombreuses déter- -
minations de I'horizon A donnent des résultats variant entre 16 et .
60 % de CaCO,. Les sols gypseux avec un contenu en carbonates so-
lubles oscillant autour de 1 % en font exception. On constate une
vive activité biologique. Lombrics, fourmis, sauterelles, araignées,
scolopendres, cloportes et mollusques abondent. Le sol, assez profond,
ne montre guére de structure. Du point de vue cultural c’est une terre
trés favorable, mais pour la faire produire convenablement I’élément
essentiel, ’eau d’arrosage serait indispensable.

La ‘répartition régionale de I'’Eremopyro-Lygeion comprend tout
le domaine climacique du Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum et
elle empiete encore sur celui du Rhamneto-Cocciferetum- avec Pin
d’Alep, mais sans le dépasser. En s’éloignant des centres arides I'Ere-
mopyro-Lygeion cesse bientdt, remplacé par le Thero-Brachypodion,
plus septentrional et moins xérique, faible vicariant de la steppe.



GROUPEMENTS DU BASSIN DE L’EBRE 117

En Aragon l’Eremopyro-Lygewn typique débute aux Monegros et
prés de Ch1prana pour dépasser Saragosse vers Gallur et Magall6n,
¥ compris le bassin inférieur du Rio Arba en aval d’Ejea de los Caba-
1leros: La vallée paralléle du-Rio Gallego, largement ouverte aux
influences du Nord, est déja située en dehors de la steppe propre-
ment dite. L’alhance manque aussi aux environs de Tudela; en di-
rection de 1’'Urgell catalan les derniers représentants appau_vrls a peu
pres sans caractéristiques, garnissent les collines séches prés de Fra-
ga et a 'Ouest de Lérida. Vers le. Sud Valliance separpllle entrée
Hijar et Alcaniz.

La répartition générale de l’alhance en EQpagne d01t englober'
d’autres contrées semi-arides de la- pemnsule

Un releve de la Nouvelle<Castille pris par O. DE BoLos, P. MonT-
SERRAT et C. Vicroso, & Aranjuez prés du Mar de Ont1gola semble
lIe prouver. Voici sa composition:

Silene colorata

Papaver dubium
Hippocrepis ciliata
Medicago sp. ,
Retama sphaerocarpa -
"Astragalus sp.
Alchemilla cornucopwzdes
Erodium pulverulentum
Erodium cicutarium
Geranium molle

Linum strictum
Euphorbia exigua
Eryngium campestre
Torilis nmodosa

Scandix australis
Limonium echioides
Androsace maxima
Plantago psyllium
Lithospermum apulum
Linaria sp.

Veronica arvensis
Veronica (polita?)
Parentucellia latifolia
Valerianella discoidea
Leontodon saxatilis ssp. rothii
Crepis capillaris
Filago spathulata
Taraxacum obovatum
Xeranthemum inapertum

42 Lygeum spartum

3.1 Asphodelus - cerasifer

2.2 Bromus rubens

2.1 Ranunculus flabellatus
Sherardia - arvensis
Scleropoa rigida

Bromus mollis
Echinaria capitata

. Minuartia tenuifolia -
Cerastium cf. pumilum’
Viola kitaibeliana
Helianthemum salicifolium
Polygala monspeliaca
Asterolinum. stellatum
Galium murale .
Kentranthus calcitrapa
Nardurus mamtzmus

Poa bulbosd

Avena barbata

Trisetum loeflingianum
Mibora minima
Brachypodium distachyon
Elymus caput-medusae
Allium sp, -

Adonis dentata

Clypeola microcarpa-
Arabis auriculata
Hornungia petraea’
Alyssum campestre (ou granatense)

[ el

++ A+ttt +++R LR R RELERERES
e o e

Camelina microcarpa (+) Erysimum incanum
Eruca vesicaria : (+) Linaria . rubrifolia
Medicago minima (+) Galium parisiense

(+) Micropus erectus

Ce relevé, ayant certains rapports avec la Sous-association a Ly-
geum. et a Stzpa du Lygeeto-Stipetum, fait sans doute partie d’une
association nouvelle. Aux phytosociologues madrilénes de nous dire,
apres étude plus approfondie, s'il convient de la rattacher a l’Ere-
mopyro-Lygeion.
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L’affinité floristique de I'alliance ibérique avec le Stzpzon retor-
tae maurétanien, est confirmée par plusieurs relevés dent voici I'un
se rapprochant de la Sous-association artemisietosum du Lygeeto-Sti-
‘petum. Il proviernt des environs de Taourirt (Maroc oriental) (pente

W de 5-10° inclinaison, sol pierreux, peu de terre fine argileuse).

2.2-3

Lygeum spartum L., 4+ Euphorbia falcata L. ‘

2.2 'Artemisia herba-alba Asso + Helianthemum virgatum (Desf.) Pers.
1.1 Stipa retorta Cav. + Eryngium campestre L.
1.1 Stipa parviflora Desf. + Eryngium ilicifolium Lamk.

© 1-2.1 Brachypodium dzstachyum (L) +- Bupleurum semicompositum L.

- R. et Sch. + Pituracanthos chloranthus (Coss. et

- 1.1. Asteriscus pygmaeus Coss. et Kral, D. R.)) Benth. et Hook,

" "+ Awvwena barbata Brot, + Anagallis arvensis L. ssp. coerulea
+ Bromus macrostachys Desf, (Schreb.) Batt.
+ Bromus rubens L. + Convolvulus valentinus Cav,
+ Lolium rigidum Gaud. + Teucrium polium L.
+ Aegilops ovata L. 4+ Sideritis montana L.
+ Asphodelus tenuifolius Cav. " 4+ Thymus ciliatus (Desf.) Benth.
+ Asparagus horridus L. fil. + Plantago psyllium L,
+ Silene nocturna L. = + Galium spec. :
+ Paronychia chlorothyrsa Murb. + Scabwsa stellata 1. ssp. monspelzensw s
+ Sedum sediforme (Jacq.) Pau - (Jacq.) Rouy
+ Alyssum campestre L. -+ Filago spathulata Presl.
+ Medicago hispida Gaertn, + Atractylis cancellata. L.
+ Scorpiurus sulcata L. + Anacyclus valentinus Cav.
+ Hedysarum humile L. + Cuarthamus lanatus L.
+ Linum strictum L. 4 Picris coronopifolia (Desf.) DC,

+ Reichardia tingitana Desf.

- La moitié a peu pres de ces espéces se retrouve dans les listes du
Lygeeto-Stipetum lagascae .de notre tableau.

Les progres des recherches phytosociologiques en Afrigue du Nord
permettront sans doute, dans un avenir peu éloigné, de déméler et
de mieux comprendre aussi les assoclations barbaresques des Lygeo-
Stipetalia.

Les caracterlsthues chmathues de I’Eremopyro-Lygeion peuvent

se résumer ainsi:
assez froids;.

climat semi-aride a étés chauds et secs et hivers
. précipitations de 300-400 mm. par an.

En Aragon I’alliance de 1’Eremopyro-Lygeion se divise en deux

associations:

le Lygeeto-Stipetum lagascae et 1’Eremopyreto-Lygee-

tum, toutes deux exceptionnellement riches en espéces et trés fré-
quentes, mais pas toujours faciles a distinguer 'une de 1'autre lorsque
le tapis herbacé a été appauvri par le pacage, ou encore dans les
années de grande sécheresse. En effet, la possibilité de prendre des
relevés a peu prés complets est loin d’étre réalisée tous les ans. Clest
ainsi qu’en 1953 et en 1955 peu d’annuelles-avaient germé et aucun
relevé d’association n’a pu étre complété, tandis que les précipita-
tions abondantes de 1954, avaient fait surgir toute une florule de
modestes Nano-Thérophytes.

L’alliance de 1’Eremopyro-Lygeion, de méme que la Classe des
Thero-Brachypodietea en général, doit étre considérée comme le ber-
ceau originel de nombreuses especes caractéristiques de lordre sé-
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gétal semi-naturel des Secalinetalia de PEurope moyenne et septen-
trionale telles que: :

Holosteum uribellatum Thymelaea passerina - -
Cerastium pumilum Amagallis arvensis ssp. coerulea
Papaver hybridum Lamium amplexicaule L
Erodium cicutarium Veronica praecox

Euphorbia falcata Sherardia arvensis

Androsace maxima Galium parisiense

Filago spathulata, ete.

: Appartenant au cortége floristique de notre -alliance, ces Micro-
i phytes ont d( rencontrer dans les moissons et les friches bordant la
steppe des conditions de vie favorables a leur existence et leur exten-
sion. ‘ .

Leur progression vers le Nord et leur maintien dans des contrées
a climat bien différent n’ont été possibles que sous la protection bien
involontaire dont jouit, de la part de ’homme, la végétation des
moissons. Aussi comptent-elles parmi les meilleures caractéristiques
des groupements culturaux extra-méditerranéens.

ASSOCIATION LYGEETO-STIPETUM LAGASCAE

~ Un des charmes les plus prenants de la nature steppique est le
Lygeeto-Stipetum lagascae. _

Il faut Pavoir vu 4 son éclosion printaniére, au moment de la
floraison des Stipa: c’est une mer dorée en mouvement perpétuel.
~ Les arétes tordues, brun-luisantes, du Stipa lagascae flottant sous la
brise, se mélent aux barbes blanches soyeuses du Stipa barbate et
aux innombrables et fines pointes rosées du Stipa parviflora.

L’Albardin (Lygeum spartum), déja défleuri, marit ses graines en-
veloppées d’une large spathe blanchitre, acuminée.

Les interstices entre les fortes touffes des Graminées voient poin-
dre une foule de petites annuelles, sur le fond desquelles se détachent
les corolles bleues-violettes du Delphinium pubescens, mauves du
Malva aegyptia, et les étranges pompons laineux du Micropus discolor. -

La forte impression produite par ce tableau, simple dans sa gran-
deur, reste gravée dans la mémoire. '

La répartition géographique des Graminées dominantes est signi-
ficative pour I’ensemble de cette végétation. Stipa lagascae reste stric-
tement confine, en Europe, aux centres d’aridité de la péninsule ibé-
rique: Aragon central, région de Murcie et de Grenade, Nouvelle-
Castille et Beira trasmontana. - ' ’

Stipa barbata et St. parviflora, moins localisés, ont une réparti-
tion semblable. ’

L’aire générale des trois Graminées (fig. 14-15) couvre une bonne
partie de I'Afrique du Nord, I’Asie occidentale steppique; elle tou-
che I’Arabie et la Perse. - St. barbata croit encore sur les hauts
plateaux de I’Afghanistan. Lygeum spartum qui acquiert son opti-
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mum de développement dans les steppes barbaresques ‘S'arréte en
Egypte (fig. 15).

Plus septentrionale et aussi plus europeenne est la répartition
de l’Eremopymm cristatum. En-' Afrique, d’oli on ne le connaissait
pas jusqu’a ces derniers temps, il a été découvert’ dans le Moyen-
Atlas marocain, mais son aire, plus ou moins continue, progresse du
bas-Danube et de la Macedome a travers les steppes de I’Europe sud-
orientale ]usqu a la Perse septentrionale.

Y

Fig. 36.— Enracinement du Lygeum spartum.
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En Europe une pareille richesse de Graminées steppiques ne se’
retrouve pas réalisée ailleurs. Leurs touffes raides, hautes de 50-100
cm., generalement assez serrées, laissent peu de place aux Hémi-
cryptophytes a rosettes et aux arbrlsseaux .mais elles acceptent la
masse des Thérophytes minuscules. L’ensemble floristique est d’une

richesse incomparable.

Fig, 37.—¥EnracineIﬁent du Stipa lagascae.

Lenumeratlon sulvante indique la provenance de nos relevés du
Lygeeto-Sttpetum

a) Sous- association d Lygeum et Stzpa
‘1. — Torrecilla de Valmadrid, vers Monte Slllero fond de vallon, sol gris-brun, un

) peu humifére, sur gypse.
° 2.—Bujaraloz, sur la Salada de la Plava, vers Las Planas, sol arglleux-hmoneux
3.— La Retuerta de Pina, Val de Falcones, sol limoneux.
4.— Retuerta de Pina.
5.— Steppe aprés Gelsa.
6.— Puy Burel prés Bujaraloz,
7.—La Reluerta de Pina, entre Puy Burel et la Salada de 1a Playa, limon poly-
gonal.
8 et 9. -—Osera Llano del Saso sol hmoneux ‘sur gypse
10.— Borja a l’Ouest de Magallon.
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11. — Saragosse, Monte de Torrero, prés de la Paridera del Hospltal sol acecumulé,
profond. .
"12:— Entre Fuentes et Quinto.
13.-— Torrecilla de Valmadrid, sol limoneux profond, en bas d’une pente.
.14.—1d., vers Monte Sillero, sol limoneux profond, sur gypse.
15.—12 km, au Nord de Belchite, sol argileux. :
16 — Acampo de Baerla, sur la Cartuja de Miraflores, ancienne culiure, limon
~ blanchatre, compact.
17.— Magallén, sol limoneux. 7
18.— Route de Torrecilla’ de Valmadrid, Acampo de Baerla,
19. — Entre Fuentes et Quinto, sol limoneux,
b) Sous-association a Artemisia et Salsola. vermiculata (sous- ass. artemisie-
tosum). ) :
\ 20.— Saragosse, La Cartuja Baja.
. 21.— Osera vers Llano del Saso.
22. — Fuentes vers Mediana.
23. — Retuerta de Pina.
24.—1 km. au NE de Osera.
25.— Paridera de Baerla, prés Mirafiores,
26. — Entre la Cartuja de Miraflores et Torrecilla de Valmadrid, sol hmonoux
27. — Aprés la Casilla de Camineros prés le Mas de Monin entre Gelsa et la route de
Saragosse a Bujaraloz.
28. — Entre Valmadrid et Torrecilla,
29. — El Burgo de Ebro, prés du cimetidre, bord d’'un chemin de troupeaux, limon
compact,
30.— Gelsa, steppe 2 Stipa au Nord-Est du village, sol limoneux.

Les esp2cés suivantes se rencontrent une et deux fois dans nos releveés:

deux fois: Astragalus incanus 2, 19, Avena bromoides 6, 23, Bromus mollis 1, 26,

Capsella Tubella 20, 25, Coronilla scorpioides 12, 1.1.(19), Crepis capillaris 2.1 (1), 17,

Juniperus thurifera 3, 7, Leontodon saxatilis ssp. rothii 3, 15, Limonium salsugino-
sum- ssp. catalaumcum 1, (9), Marrubium vulgare 23, 26, Melica nebrodensis 26, (28),

Onopordon corymbosum 20, 26, Papaver rhoeas 5, 26 Plantago lagopus 21, 2.1 (24),

Reatama sphaerocarpa 8, (r) (11) Scorzonera hwpamca 12, 9, Scorzonera laciniata
11, 12, S'enecio gallicus (18), (19), Thapsia villosa 1.2 (6), 7, Nostaoc commaune 18, 1.1
(28), Tortula: fiorii 11, 12; une fois: Aegilops triaristata 22, Arabidopsis thaliana 12.
Asteriscus aquaticus 19, Astragalus hamosus 24, Centaurium sp, 1, Cirsium acarna

24, Crepis pulchra 4, Crepis taraxacifolia 2, Eremopyrum cristatum. + .2 (8), Ero-
dmm chium 22, Festuca ovina 1, Fumana thymifolia ssp. glutinosa 4, Gera-
nium molle 4, Glaucium comzcumtum 4, Lycopsis arvensis 25, Malc‘olmia afri-
cana 26, Marrubium alysson 24, Matthiola fruticulosa 2, Medicago truncatula 1.1 (2),.
Mercurw,lzs annua ssp. huetii r (28), Minuartia tenuzfolw 18, Rapistrum rugosum. 20,

Rhagadiolus stellatus 14, Sanguisorba magnolii 23, Silybum marianum. 26, Teucrium
capitatum 17, Valerianella sp. 11, Veronica arvensis 1, Vulpia bromoides 11, — Aloing
rigida 11, Tortula ruralis (4), Tortula spec., Barbula gracilis 11, Cladonia rangifor-

mis + .2 (6), Aspicilia calcarea 1.2 (18), Placodium crassum 6, Toninia coeruleo-ni-

gricans 12.

Le total des especes observées dans l'ensemble de nos relevés
se monte a 217 unités. Ce chiffre diminue considérablement si on ne
considére pas les accidentelles présentes seulement une ou deux fois.

Le tableau 27 donne les caractéristiques et les compagnes sans
les accidentelles. Il compte 155 especes, un relevé de 50 m? con-
tient en moyenne 52 espéces.

En dépit de cette richesse spécifique, la surface minimum de P’as-
sociation reste inférieure a 50 m*. Une petite placette de 4 m? scru-
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tée avec soin, peut renfermer la presque totalité des especes d’une

surface homogeéne de 50 m* (moyenne 64, contre 65)

—

Les relevés de notre tableau se rapportent a des individus d’asso-
ciation bien développés, étudiés au cours du mois de Mai. 1l serait
facile de faire ressortir ’emprise de plus en plus intense de 1’hom-
me par des relevés de plus en plus appauvris; les étapes de dégra-
dation sont plus nombreuses que le type bien évolué de l’associa- -
tion.

Il y a lieu de distinguer au moins deux sous-associations:

1.° La Sous-association stipetosum — & Lygeum. et Stipa lagas-

\ cae — la plus stable et aussi la mieux pourvue en caractéristiques,

‘reste cantonnée dans la plaine et sur les coteaux inférieurs du pour-

tour. Au-dessus de 400 m. elle s’appauvrit .connsidérab:lement (rele-

vé N.> 14 de Torrecilla). o

2.° La Sous-association artemisietosum — sous-ass. a Artemisia
herba-alba et Salsola vermiculata — envahit de préférence des ter-
res anciennement cultivées et de ce fait constitue souvent une pha-
se initiale 'de la Sous-association stipetosum. Le sol contient davan-
tage de matiéres azotées attestées par la présence de tout un groupe
Jd’espéces différentielles nitrophiles partni lesquelles se signalent:
Salsola  vermiculata, Schismus calycinus, Koeleria phleoides, Cam-
phorosma monspeliaca, Diplotaxis virgata, Lamium amplexicaule.

Elles sont a“considérer dans bien des cas comme précurseurs du
Salsoleto-Peganetum qui souvent cétoie le Lygeeto-Stipetum et le
remplace aussi lorsque l'intensité du pacage et de I'amendement par
les animaux domestiques s’accroissent.

Le spectre des formes biologiques du Lygeeto-Stipetum est tres
expressif. Il comprend: " ' :

% especes : % recouvrement
a) sous-ass. 4 b) sous-ass, a
Lygeum et Artemisia et
Stipa Salsola
ThETOPYLES oo vvv vre cre cer e oo een oee o 73 47 625
Tampants ... ..o ocee ee ee e s e e e 4 0,5 2 _
BTIEES ..o ci vre cee e e e e e e e 37 25 .34
Nano-Thérophytes ... ... ... ... .. oo 32 22,5 26,5
Chaméphytes ... ... ... oo oo i e en o 9 3 24
sous-frutescents ... ... ... ... ... 5 0,7 4,5
frutescents ... ... .o oo oo cir e ee e 3 2,2 19,5
succulents ... ..o e 1 0,1 —
Hémicryptophytes ... ... ... ... .0 bl 10 13 9
A T0SetLeS -t i e e e b s e e e 5 1 2,5
cespiteux ... ... .o sl e 3 3 5,8
BLIZES ... i e e e e e e e 2 9 0,6
Géophytes ... ... ... oo e e 6 37 12
abulbe ... ... ..o 3 1,5 —
a rhizome ... ... ... oo oo iee e e e 3 35,6 : 1,2
Phanérophytes ... ... ... ... oo oon een e e 1 _ — 33

Parasites ... ..
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Si Yon n’envisage que le nombre, ies Thérophytes I'emporfent
de beaucoup. Mais en considérant le degré de recouvrement des .es-
péces cette prépondérance diminue au profit surtout des Géophytes
auxquels appartiennent les Graminées dominantes. ’

(23] Eremopyro - Lygeion
Salsoleto - Peganetum
Culbure de ble

Fig. 38.—Barranco de Torrecilla de Valmadrid. Eremopyro-Lygeion et Sal-
soleto-Peganetum. occupent les culfures abandonnées des vallons Les pentes
: restent le domaine du Gypsophilion.

La prédominance numérique des Thérophytes, est la principale
cause de linstabilité et de la grande variabilité saisonniere et an-
nuelle du cortége floristique de l’association. Il n’est bien étoffé

qu’aprés un hiver assez pluvieux, et les hivers pluvieux se font dé-

sirer. : '
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La steppe du Lygeeto-Stipetum doit-elle étre considérée comme
association primitive naturelle dépourvue d’arbres?

Nos observations attentives nous amenent aux- conclusmns sui-
vantes.

Il y a tout lieu de penser que, dans les conditions climatiques
actuelles, l’association a formé avec le bois clairiéré a Juniperus
thumfe'ra une mosaique garnissant les clairiéres parmi les Gené-
vriers et les arbustes toujours espacés. :

Au fur et a mesure de leur destruction, elle a gagne de l'espa-
ce. Son extension actuelle est, en grande part1e due a une regres-
:sion anthropogene du Rhamneto-Cocczfe'retum thumfereto«sum

Toutefois l'association peut aussi slincerporer dans une série de
succession progressive partant des cultures abandonnées faute de
rendement ou pour toute autre cause (v. fig. 38).

Sur les champs en friche a Eruca vesicaria s'établit alors un sta-
de a Artemisia herba-alba avec ou sans Salsola vermiculata, dans
lequel le Lygeeto-Stipetum s’ ’introduit d’autant plus facilement que
les Graminées dominantes disposent de moyens-.de dlssemlnatlon
trés efficaces.

Les Thérophytes caracterlsthues moins; favorl‘sees a cet égard,
s'installent plus tard; leur présence plus ou moins compléte permet
d’évaluer dans une certaine mesure la durée du temps. passé depuis
V'abandon de la culture. Leur dissémination est activée par le trans-
port des fourmis.

Un changement de climat dans le sens de l'aridité accrue aura
comme conséquence la raréfaction et méme la disparition du Thu-
riféere et I'extension des associations graminoides. I1 est probable
guwa certaines époques du Quaternaire la véritable steppe sans ar-
bres a constitué le climax de Saragosse.

ASSOCIATION EREMOPYRETO-LYGEETUM

Vue a distance cette association se distingue a peine du Lygeeto-
Stzpetum Le nombre des Therophytes est le méme. Les mémes Gra-
minées dominantes reflétent la méme physionomie steopique, le dé--
veloppement saisonnier correspond a celui du Lygeeto-Stipetum, aus-
si a-t-il fallu plusieurs années pour bien saisir I'individualité floris-
tique et écologique de ce groupement pourtant tres repandu dans
la steppe.

Nos relevés de ’Eremopyreto-Lygeetum se répartissent sur deux
sous-associations provenant des localités suivantes:

a) Sous-association aizooetosum
1 et'2.— Entre Ejea de los Caballeros et Tauste.
3 et 4.—Bujaraloz prés de la Salada de la Muerte, sol sec pierreux,
5. — Bujaraloz, prés de la Laguna de la Playa.
6.— Alfajarin, prés du Barranco de Juan Roca. -
7.— Paridera prés Miraflores.
8. — Bujaraloz, prés de la Salada de la Playa.
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b) Sous-association eremopyretosum

9. — Paridera de Baerla prés de Miraflores,

10. — Osera, pente prés le Llano del Saso.

11.— Laguna de Pez, sol limoneux avec pierres.

12. — Bujaraloz, prés de la Salada de la Playa. :

13.— Au Nord de Torrecilla de Valmadrid, limon sur gypse.

15, — Puy Burel, prés.de Bujaraloz, clairiére parmi les Thur1feres.

16. — Torrecilla de Valmadrid, vers le Monte Sillero.

17.— Sastago, a_cdté de la route,

18. — Retuefta de Pina, vallon au Sud de la route de Barcelone,

19. — Acampo de Baerla sur la Cartuja de Miraflores, sol limoneux, gypseux, trés sec,
\ blanchatre.

© 20, —Entre Osera et Monegrillo, pente de la vallée, sol. limoreux, compact,
21. — Vers Monegrillo.

4
desreleves

sur

ferrain P’lar

S

Inclinaison

©

20 ' % e 80 . 100
% desrelevés

Fig. 39.—Répartition du Lygeeto—Stzpetum lagascae selon l’expo-
sition - et- T'inclinaison.-
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En plus des espéces énumérées dans le tableau ces relevés contenaient:

deux fois: Artemisia campestris 14, 19, Artemisia valentina 10, 1.2: (15);, Diplotaris
virgata 4, (20), Erodium chium 20, 21, Helianthemum pilosum (9), (20), Medicago
littoralis 1.1 (1), 8, Ononis pusilla r (7), 16, Taraxacum obovatum 18, 20, Thymelaea
passerina 1.1 (20), 2.1 21), - Collema multifida. (7), 1.1 (13), Collema sp. 2, 21, Di-
ploschistes cf. albissimus 2.2 (14), 19, Fulgensia fulgens (D, 10, Psora decipiens 7, 21.
une fois: Aegilops ovata 18, Agropyrum glaucum 1.2 (16), Arabis sp. (20), Asteris-
cus aquaticus 20, Astragalus incanus 16, Astragalus monspessulanus ssp. chlorocyaneus
(17, Atractylis humilis r (10), Avena bromoides 9, Brachypodium phoenicoides 21,
Bromus mollis 16, Bromus squarrosus 21, Capsella rubella 18, Carduus pteracanthus.
. (20), Crepis pulchra 18, Crepis capillaris 1.1 (16), Echium pustulatum 6, E’v"ucas~
. trum nasturtiifolium 16, Euphorbia 1satzdzfolza 15, Festuca ovina 16, Genista scor-
\pzus (14), Geranium molle 6, Glaucium corniculatum (18), Koelema valleswna 11,
“Leontodon saxatilis ssp. Tothii 18, Limonium salsuginosum ssp. catalaunicum 12 (16),
Medicago rigidula 18, Melica bauhini (9), Minuartia tenuifolia 4, Papaver rhoegs (20),
Plantago lagopus 1, Poa annua ssp, infirma 1, Reseda phyteuma ssp. aragonensis (7),
Rhamnus lycioides (10), Salvia officinalis 21, Schismus calycinus 2.2 (6), Scorzonera .
laciniata (16), Sideritis scordioides var. cavanillesii 16, Stipa barbata 10, Teucrium
gnaphalodes (1 ind.) (7), Veronica arvensis 15, Vulpia ciliata 9; Vulpia sp. 5, — Wez-
- siq crispata 1, Nostoc commune 17; Pla,codmm crassum 17, !

L’ossature du groupement est constltuee soit par Eremopyrum cris-
tatum, soit par Lygeum spartum ou par Stipa lagascae. Entre leurs:
touffes plus ou moins espacées, les. Nano-Thérophytes pullulent. Ils
v trouvent avec un emplacement de germination favorable un abri
contre les rayons solaires et les vents désséchants. '

Le tableau 28 met en évidence la prédominance spécifique abso-
lue des Thérophytes et 1'importance sociologique du Lygeum, Géo-
phyte a rhizome. Le spectre des formes biologiques (accidentelles
négligées), d’ailleurs tres semblable a celui du Lg geeto-Stszetum la-
gascae (v. p. 123) comprend

% d’especes % de recouvrement
- . a b
Thérophytes ... ... ... ... .. . 0Ll 72 v 50 61
érigés ... .. 37 26 32
Nano- Therophytes 30 22,3 24,3
rampants ... ... ... ..o . ... 5 1,7 . W)
Chaméphytes ... .. oo cov coe cee e vee e e e 10 -3 ' .24
sous-frutescents ... ... ... ... .. oL 5 0,8 4,5
frutescents ... ... ... .o ool Lo el cl Ll 4 2 19,5
succulents ... ... ... ... oL 1 0,2 : —
Hémicryptophytes ... ... ... ..o oo o el ol Ll ‘10 7 10
arosettes ... ... oo ocor il e ier ed e e 5 1,7 3,5
cesplteux e e 3 3 5,8
3 tige élevée (scaposa) 2 2,3 0,7
Géophytes ... ... ... ... .ol 6 40 1,5
a rhizomes ... ... ... ... .. Ll 3,5 39 15
abulbes ... ... v e 2,5 1 e
Nano-Phanérophytes ... ... ... «o ool L 1 —_ .34
Parasites ... ... ... oo o0l i 1 : — 01

Dans aucune autre association du terr1t01re les groupements cul-
turaux et le Thero-Suaedion exceptés, le pourcentage des espe-
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ces annuelles n’atteint le chiffre élevé du Lygeeto-Stipetum lagascae
et de I’Eremopyreto-Lygeetum. Ce sont sans conteste les associa-
tions naturelles prairiales les plus riches en annuelles de 1’Aragon
‘et deux des plus riches de toute la Méditerranée.

Un carré de 4 m? du dernier étudié entre 'Ermita de San Martin
et Monegrlllo ne comptait pas moins de 70 Phanérogames dont 56
annuelles et 3 Mousses et Lichens.

Les surfaces suffisamment homogénes pour étre admises au ta-
bleau ont rarement une grande étendue. L’aire minimum est d’ail- -
leurs relativement réduite; 4 m? contiennent en moyenne pres d’'une
. cinquantaine d’espéces (max1mum 70), un individu d’association
' autour de 60, et 'ensemble des relevés totalise 205 espéces dont 13
Cryptogames. Ces chiffres restent a peu. pres les mémes pour les
deux sous-associations.

Les relevés de notre tableau, sont classés selon l'importance re-
lative des espgces. oligohalines et exprlment le degre de salinité du
sol. Celle-ci est nettement plus accusée dans la premiere des deux sous-
associations: la Sous-association aizooetosum.

. Parmi les espéces différentielles, halophytes préférentes, Aizoon
hispanicum et Spergularia diandra se signalent par leur abondance.

La Sous-association aizooetosum se plait dans les sols limoneux
exopercolatifs: d’oll le sel ne disparait jamais’entiérement,

La deuxiéme sous-association, Sous-association eremopyretosum,
sans halophytes proprement d1tes est par contre mieux pourvue en
gypsmoles v compr1s I’Eremopyrum cristatum et le Campanula fas-
tigiata 3 peu prés absentes dans la sous-association précédente.

Lygeum spartum joue le méme rdle important dans les deux
sous-associations, tandis que Stipa lagascae est plus abondant dans
la Sous-association eremopyretosum. 1 étude du tableau révele d’au-
ires petites différences.

Parmi les caractéristiques de 1’Eremopyreto—Lyqeetum les Nano—
Thérophytes minuscules Linaria exilis, voisin du L. rubrifolia mais
plus petit dans toutes ses parties, et Campanula fastigiata attirent
rotre attention.

Treés rares partout a111eurs elles poussent parfo1s reunies en assez
grand nombre dans les interstices entre les touffes de Graminées
de l’E'remopyreto—Lygeetum sur sol plus ou moins gypseux. Les deux
espéces sont confinées aux contrées seches de la Péninsule Ibérique
et de I'Afrique du Nord.

" Wangenheimia lima et Sideritis montana, qui f1gurent parmi les
caractéristiques de l’association, reapparalssent moins fréquemment
aussi dans le Lygee‘to-Sﬁipetum.

Association steppiqué par excellence, I'Eremopyreto-Lygeetum in-
carne toutes les particularités d’'un groupement riche en Thérophy-
tes des sols arides: homogénéité floristique peu accusée, instabili-
té, trés forte réduction du corps de beaucoup de plantes, dott peério-
d1c1te contractée et développement annuel trés rapide au cours de
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quelques semaines, subordination étroite aux conditions climatiques
de l'année, en particulier aux précipitations. Comme dans le Lygee-
to-Stipetum l’absence de pluies hivernales et printanieéres entraine
pour I'année en cours la suppression totale de nombreuses especes.
L’étude floristique approfondie. de ce groupement s’avére donc
difficile et. exige de longues et patientes recherches, sans parler des
difficultés systématiques. _ :
Tandis qu’en Avril-Mai 1948 et 1953 peu d’annuelles avaient ger-
mé dans I'Eremopyreto-Lygeetum et que les champs de Blé étaient

| I , -
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Fig, 40.—Répartition de I’Eremopyreto-Lygeetum selon 1'exposi-
. tion et l’inclinaison

| roussis, les pluies abondantes de l’hiver 1951/52 et 53/54 ont fait

naitre de véritables petits jardinets a fleurs délicates en des points
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ou, avant comme apres, le terrain était pour ainsi dire dépourvu de
végétation.

L’Eremopyreto-Lygeetum trouve son dévelopoement optimum sur
les pentes peu inclinées des bas-céteaux gypseux. Le Lygeeto-Stipe-
tum, par contre, occupe de préférence la plaine et les replats. Les
figures 39 et 40 expriment la répartition des deux associations d’a-
prés 'exposition et l'inclinaison des pentes.

L’Eremopyreto-Lygeetum est répandu aux Monegros, dans la con-
trée de Saragosse et de Tauste-Ejea sur sol colluvial généralement
assez profond, limoneux-argileux, plus ou moins gypseux. C’est une
.terre fine, enlevée par les averses et le vent aux élévations du ter-
rain peu couvertes et déposée dans les bas-fonds. La profondeur
du profil au pied des buttes peut atteindre deux meétres et plus. Le
sol est de couleur gris-pale, non stratifié, pauvre en squelette, mais
riche en carbonates. L.a texture trés fine le rend argileux si 'eau de
pluie séjourne. Il contient souvent une faible dose de chlorures.

La faune terrestre, tres variée, a été étudiée par M. H. Franz.
La surface du sol, amendée par les crottins des lapins et des ovides,
se trouve littéralement couverte de déchets de lombrics. A 20 cm. de
profondeur encore, on tombe sur des nids de fourmis. -

L’enracinement des Thérophytes, trés superficiel, ne dépasse gue-
re 4-6 cm., les radicelles sont souvent enveloppées d'une fine crolte
calcaire. ~

Le riche systéme radiculaire de Lygeum spartum, atteignant une
vrofondeur de 80 cm. et plus, garantit la longévité de l'espece tan-
dis qu’Artemisia herba-alba, faiblement enraciné (25-40 cm.). ne vit
“que peu d’anneées.

Le seul arbuste élevé observé assez reguliérement dans ce milieu,
Retama sphaerocarpa, est une Légumineuse d’aspect spartoide, hau-
te de 1,5 & 2,5 m., dont le systéme radiculaire s’allonge pour attein-
dre les réserves d’eau a une grande profondeur.

L’Eremopyreto-Lygeetum intervient assez fréquemment dans une
succession secondaire qui débute sur des terres anciennement cul-
{ivées, en friche depuis quelques années. Les étapes successives de
cette évolution peuvent se résumer ainsi: '

La premiére année aprés leur abandon les friches conservent
encore les résidus de l'association des mauvaises herbes du Roeme-
rieto-Hypecoetum, auxquelles s’ajoutent quelques annuelles du voi-
sinage. Plantago albicans, Hémicryptophyte, étend ses rosettes; par-
tout pointent les petits arbrisseaux grisatres de I’Artemisia herba-
alba (rarement d’Eurotia ceratdides; Osera). Au bout de quelques
années ’Armoise prend le dessus; Erucastrum nasturtiifolium peut
‘envahir de grandes surfaces, Salsola vermiculata et les Stipa (par-
viflora, lagascae) apparaissent.
~ Par la suite la succession conduit vers la réinstallation.de 1’Ere-
mopyreto-Lygeetum; mais toutes ces terres étant paturées par les
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moutons, un amendement trop intense la fait invariablement dévier
vers le Salsoleto-Peganetum si la mise en culture ne vient pas in-
terrompre cette évolution. :

Indicateurs de bonnes terres, les peuplements a Lygeum permet-
tent de circonscrire les sols assez profonds pour étre mis en cultu-
re lorsque le facteur eau ne présente pas d’obstacle.

La Sous-association eremopyretosum sur sol a peine salé sem-
ble plus favorable a la culture que l'aizooetosum surtout si l’lrr1ga~
tion n’est pas trop dispendieuse.

En dehors du périmetre d’irrigation, l’expérimentation agrico»le_
mise en oeuvre, indiquera les cultures les mieux appropriées. Avoi-
ie et Blés précoces semblent pouvoir étre envisagés.

N’oublions pas cependant que les peuplements de Lygeum spar-
tum, tels qu'’ils sont, procurent au propriétaire, chaque année, un bé-
nefxce appremable et occupent un certam nombre de personnes

L’Albardin (Lygeum) peut étre exp101te chaque année, ‘et méme
aeux fois, a des intervalles de 6-7 mois, si I'année est pluvieuse.

L’exploitation se pratique d’'une facon brutale. Au dire des pay-
sans le fauchage ne rend pas et nuit a la plante. On 'arrache donc
a l'aide d’'un petit batonnet; mais cette facon de procéder est tres
désavantageuse car souvent une partie du rhizome est-arrachée avec
les feuilles. Les travailleurs sont payés au poids de la récolte qui
prend le chemin d’une fabrique de papier a Saragosse.

ORDRE THERO-BRACHYPODIETALIA

L’Ordre des Lygeo-Stipetalia, des contrées semi-arides, est rem-
placé dans les pays méditerranéens tempérés-subhumides par 1'Or-
dre des Thero-Brachypodietalia. En Aragon les deux ordres et les
deux types de climat se touchent et parfoéis s’interférent: l’adret
d’une colline peut alors porter un groupement des Lygeo-Stipeta-
lia, tandis que 1'ubac est occupé par une pelouse des Thero-Brachy -
podietalia. Des mélanges ne sont pas fréquents.

En remontant la vallée du Géllego vers le Nord, les Thero-Bra-
chypodietalia, absents dans la steppe a Thurifere, font leur pre-
miére apparition sur les collines calcaires pres de Zuera. Ils sont
plus répandus dans le bassin de Huesca et dans ’'Urgell catalan.
Dans l'artére principale de I’Ebre la transition entre les Lygeo-Sti-
petalia et les Thero-Brachypodietalia s’opére au-dela de Gallur vers
Tudela. Des peuplements étendus de Brachypodium ramosum avec
Phlomis lychnitis, Santolina chamaecynarissus etc., existent entre
Ribaforada et Tudela. Tudela méme, un peu plus humlude est déja
situé entiérement dans le domame des Thero—Brachypodzetalza
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Un grand nombre d’espéces, Thérophytes surtout, sont commu-
nes aux deux Ordres des Thero-Brachypodietalia et Lygeo-Stipeta-
lia.

Les caractéristiques de ce dernier ordre ont été déja énumérées.

Parmi les caractéristiques des. Thero—Brachypodzetalza on peut
c1ter entre-autres:

Stipa capillata Trifolium stellatum

Carex liparicarpos . Biscutella laevigata ssp. mediterranea
. Iris chamaeiris Sideritis romana
- Ophrys lutea Ruta angustifolia
" Trigonella gladiata ’ Valantia muralis

Medicago disciformis Carduus nigrescens

Lathyrus saxatilis Centaurea paniculata, etc.

Certaines caractéristiques (p. ex. Stipa capzllata Carex liparicar-
pos) dépassent largement les limites de la région méditerranéenne

“I\‘\ 1
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Fig. 41.—Rocher calcairé au S. de Valmadrid. 1, pelouse thérophytique & Saxifra-
ga tridactylites; 2, Jasonieto-Linarietum flexuosae; 3 Quercetum rotundifoliae fragm
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vers-le Nord et le Nord-Est, s'implantant alors dans les groupements
prairiaux xériques de la Classe des Festuco-Brometea.

ALLIANCE THERO-BRACHYPODION

Le Thero-Brachypodion tel qu’il a été décrit des contrées litto-
rales subhumides de la Méditerranée, converge de trois cotés vers
le centre steppique de I’Aragon: de I'Est a travers I'Urgell, du Sud-
Est en remontant la vallée de I'Ebre et du Nord descendant la vallée
du Gallego et la vallée de 1'Ebre.

Au voisinage de la véritable steppe (climax du Rhamneto-Cocci-
feretum. thuriferetosum) il se retire de plus en plus sur les versants '
les moins chauds et se blottit volontiers dans les petits encorbelle-
ments des pentes, déversoirs des eaux de pluie et de ce fait un peu
mieux arroseés.

Les groupements correspondants prennent cependant peu de pla-
ce et si, au mois de Mai, ces stations n’étaient pas égayées par les
hampes jaune-d’or du Phlomis lychnitis, ou les cierges de I’Aspho-
delus cerasifer, ils passeraient facilement inapercus. - _

I’alliance est représentée par une seule association prairiale bien
développée, le Ruteto-Brachypodietum ramosi, et par des fragments

se rapprochant au Sedeto-Arabidetum vernae.*

A Yapproche des contrées recevant davantage de précipitations
le Thero-Brachypodion gagne de vigueur, le tapis végétal se resser-
re, les Cryptogames, Mousses (surtout Pleurochaete squarrosa) et
Lichens (Cladonia endiviifolia) s'infiltrent plus nombreux. Par con-
tre les caractéristiques des Lygeo-Stipetalia ont a peu pres disparu.

Un relevé pris sur le versant Nord d’une colline de calcaire oli-
gocene prés d’Ivars & UEst de Lérida (c. 260 m.) peut servir d’exem-

1) Le Sedeto-Arabidetum du Languedoc colonise les replais étroits ou vires, entre
les rochers calcaires compacts des basses montagnes. Il n’'a pas été rencontré dans
la steppe et sur son pourtour. Arabis verna, Draba muralis et d’autres caractéristi-
ques manquent dans la contrée. Les rochers liasiques &4 1 km. au Sud de Valma-
drid nourrissent pourtant un groupement appartenant au Thero-Brachypodion qui
a des affinités avec le Sedeto-Arabidetum. Voici le seul relevé dont nous disposons
et qui pourra servir comme point de deépart pour une étude ultérieure:

Dipcadi serotinum
Minuartia tenuifolia
Clypeola microcarpa
Arabis auriculata

Sedum sediforme
Helianthemum myrtifolium
Thymus vulgaris

Linaria rubrifolia

2.1 Saxifraga tridactylites

2.1 Cerastium pumilum

1.2 Sedum micranthum

1.1 Arenaria serpyllifolia ssp. leptoclados
1.1 Hornungia petraea

+ Festuca ovina

+ Allium. sphaerocephalum

4+ Narcissus junmcifolius

++++++++

+ Senecio gallicus

Ce relevé a été pris sur le versant ombragé (N) du rocher liasique & 580 m.
d’altitude (Fig. 41). La végétation presque. entiérement thérophytique, haute de
5 cm., recouvrait le sol au 80 %. :
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ple. Ce groupement, peut-étre association nouvelle plus répandue

dans 1'Urgell catalan, se compose de:

4.3
2.3
2.2
2.2

21

21
1.2

1.1

1.1

RIS T R AR A S s g s S

Brachypodium ramosum
Pleurochaete squarrosa.
Phlomis lychnitis
Ephedra distachya
Cerastium pumilum
Hornungia petraea
Convolvulus lineatus
Scleropoa rigida
Alyssum. granatense
Erophila verna
Bupleurum opacum
Scandix australis
Crucianella angustifolia
Galium parisiense
Festuca ovina ssp. duriuscula

. Poa bulbosa

Koeleria vallesiana

Teucrium cf. aragonense

Dactylis glomerata ssp. hispanica
“Stipa parviflora

Nardurus maritimus

Echinaria capitata

Brachypodium distachyum

Avena bromoides

Ornithogalum narbonense

Dipcadi serotinum .

Allium sphaerocephalum

Muscari racemosum ssp. neglectum
Ophrys sp.

Arenaria serpyllifolia ssp. leptoclados
Stellaria media ssp. apetala

R T i o S e S Sl S i i e e s

Silene nocturna

Silene otites
Holosteum umbellatum
Thlaspi perfoliatum
Sedum sediforme

- Fumana procumbens

Dorycnium suffruticosum
Erodium cicutarium
Helianthemum apenninum
Helignthemum. salicifolium
Malva trifida

Astragalus alopecuroides
Euphordbia serrata
Euphorbia exigua

Seseli tortuosum
Eryngium campestre
Lithospermum arvense
Thymus vulgaris

Lamium amplexicaule
Teucrium gnaphalodes
Sideritis hirsuta

Linaria simplex
Sherardia arvensis
Scorzonera hispanica
Crupina vulgaris
Micropus erectus
Atractylis humilis
Taraxacum cf. laevigatum
Centaurea conifera

Aster acris

Cladonia endiviifolia

ASSOC’IATION RUTETO-BRACHYPODIETUM RAMOSI

Dans les groupements steppiques Brachypodium ramosum est de
peu d’importance- et reste assez localisé. Il arrive pourtant parfois
a dominer méine dans le Lygeeto-Stipetum lagascae xérique (facies
a Brachypodium ramosum).

L’Association a Brachypodium ramosum et Ruta angustifolia par

contre, dans laquelle ce Brachypode trouve son meilleur développe-
ment, demande un sol plutét frais et recherche les stations bien
arrosées par les eaux de pluie; mais elle ne supporte pas I’humidi-
té stagnante. -

Notre tableau représente une douzaine de relevés de ce groupe-

ment assez rare. Ils proviennent des localités suivantes:

1
3
5.
6
7

et
et 4.—4 km. & I'Ouest de Quinto, cailloux de I'Ebre et terre fine, argileuse.

2.—3 km. a I’Est d’Osera, alluvions anciennes de I’Ebre.

— Puerto del Frasno, calcaire.
-— Collines prés de Fuentes.
— Tudela.
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8. — 1 km. au Sud de Valmadrid, sur calecaire.

9. . —Coéteau prég de la gare de Pina, versant Est, limon pierreux,
10. — Monte Torrero,

11. — Tudela,

12 ¢4 13. — Pente a galets du Gallego entre Villanueva et Zuera,

Caractéristiques de la Classe des Thero-Brachypodietea présentes dans uh seul
relevé: Alyssum minimum 8, Buffonia tenuifolia 10, Campanula erinus 2, Ceras-
tium pumilum 1.1 (8), Eryszmum incanum 8, Holosteum umbellatum 8, Limonium

echioides 1, Lygeum spartum 7, Silene tridentata 1, Thesium humzle 9, T'rzgonella
polycemta 8.

Les esp2ces accidentelles non’contenues dans notre tableau sont: Alyssum alys-
soides 5, 8, Eruca vesicaria 3, 12, Galium mollugo ssp. tenuifolium 7, (11), Medicago
rigidula 4; 7, Mercurialis annua ssp. huetii r (12), 13, Ononis pusilla 1, 1.1 (5), Pa-

paver hybridum 8, 10, Salvia officinalis (1 ind.) (5), 8, Senecio gallicus 12 13, Sonchus
oleraceus 12, (13), Taraxacum obovatum 1.1 (8), 10.

une fois présentes: Aegilops ovata 8, Artemisia valentina r (2), Asnaragus acutzfo-
lius (13), Asperula cynanchica 5, Ast'ragalus incanus 1 ind. (9), Bupleurum fruti-
cescens 11, Caucalis daucoides 8, Centaurea conifera (5), Erodium. chium 4, Euphor-
bia pauczflom (A1), Geranium 'rotundzfolmm 8, Glaucium corniculatum 12 Gypso-
phila hispanica 8, Helianthemum hirtum 1.2 (7) Helianthemum my'rtzfolzum 5, Hip-
pocrepis glauca 1.2 (11), Launaea resedifolia (4), Lavandula latifolia 5, Linum
suffruticosum 1.2 (5), Marrubium supinum (5), Matthiola fruticulosa 3, Medzcago
littoralis 11, Minuartia tenuifolia 8, Narczssus juncifolius 3, Osyris alba 1, Poa
bulbosa 1.2 (8), Rapistrum rugosum 12, Reseda lutex (5), Retama sphaeroca'rpa 4,
Rhamnus lycioides (1), Salsola vermiculata 2, Sideritis hirsuta 1.2 (5), Sideritis scor-
dioides var. cavamllesu (9),” Sideritis spinulosa 8, Sisymbrium crassifolium 13, Teu-

crium chamaedrys ssp. pinnatifidum 8, Trinia glauca 7, Vicia angusttfolw, 8,- Pleu-
rochaete squarrosa 1,

Parmi les caractéristiques territoriales Phlomis lychnitis, Ruta an-
gustifolic et Asphodelus cerasifer se font remarquer var leur abon-
dance tout comme dans le Thero-Brachypodion de la “plaine langue-
docienne et la Catalogne occidentale.

La petite. Rubiacée Callipeltis cu.cullaria, meérite une mention
spéciale. D’apres WiLLkomm (1. c¢.) ce Thérophyte n’existe pas au-
dela d’'une ligne qui passe de Murcie a la Nouvelle-Castille; plus
tard il fut découvert aussi en Aragon par Vicioso. Nous avions la
surprise de le rencontrer dans le Ruteto-Brachupodietum de Zuera.
C’est actuellement I'avant-poste le plus septentrional de cette-espé-
ce ibéro-africaine et orientale.

Nous avons classé comme caractéristiques d’alliance et d’ordre
les végétaux qui ont leur optimum dans les Thero-Brachypodietalia
du domaine méditerranéen tempéré et subhumide; les espéces mieux
représentées dans 1’'Ordre des Lygeo-Stipetalia flgurent parmi les ca-
ractéristiques de la classe.

Le spectre biologique du Ruteto-Brachypodietum ramosi se rap-
proche des spectres du Lygeeto-Stipetum lagascae et de PEremopy-
reto-Lygeetum ; le voici:
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Nombre
_ d’espéces % d’espéces % de recouvrement

Thérophytes ... ... ... ... ... ..o ... ... 54 59 19

érigés ... ... ... ... ..o 28 32 9

'Nano-Thérophytes ... ... ... ... 22 ) 23 8

rampants ... ... ... 4 4 2
Hémicryptophytes ... ... . coo oo ... 16 18 9

a rosettes ... ... ... o o il 3 3 2

a tige élevée (scaposa) ... ... ... ’ 8 9 3

cespiteux ... ... ... ... ... Ll 5 6 4
Chaméphytes .... ... ... ... ... ... ... 15 17 22
‘ frutescents ... ... ... ... ... 6 7 i0

sous-frutescents -.. ... ... ... ... 6 7 9

rampants ... ... ... ..ol L. 2 2 2

succulents ... ... ... ... ... ... ... 1 1 1
Géophytes ... ... oo vir et in e 3 3 45

a bulbe ... ... ... .. oo L. 2 2 4

a rhizome ... ... ... ... ... L 1 1 41
Nano-Phanérophytes ... ... ... ... ... 2 2 5
Parasite ... ... ... 1 1. 0,01

Comme dans le Lygeeto-Stipetum et 1’Eremopyreto-Lygéetum les
Thérophytes dominent, mais ils ne comptent que 54 espéces contre
108 et 107 dans les deux premiéres associations.

Calculé d’aprés le nombre des espéces le pourcentage des Thé-
rophytes est de 59 % contre 3 % seulement pour les Géophytes, mais
I'inverse se produit si l'on envisage la surface couverte, car les 54
Thérophytes n’occupent que 19 % du sol, les 3 Géophytes, par con-
tre, en recouvrent 45 %.* On peut donc parler d’une association
thérophyte a dominance de Géophytes.

La grande majorité des especes se retrouvent également dans le
Thero-Brachypodion du Midi de la France ol manquent cependant:
Reseda phyteuma ssp. aragonensis, Teucrium capitatum, T. gnapha-
lodes, Callipeltis cucullaria, Leontodon hispanicus, Artemisia herba-
olba et quelques autres espéces peu fréquentes.

Le Ruteto-Brachypodietum évite les sols limoneux et gypseux qui
conviennent a I’Eremopyro-Lygeion; il alterne avec le Rosmarino-
Ericion des pentes et accuse une préférence marquée pour les sols
caillouteux inclinés. Les terrasses anciennes a galets de I'Ebre et du
Gallego forment le substratum préféré. La terre fine, peu abondan-
t¢ parmi les galets, est riche en calcaire qui, concrétionne, forme une
crolte recouvrant marnes ou gypse sous-jacents.

Sur les faibles déclivités Brachypodium ramosum réegne en peu-
plements bien constitués assez denses. C’est un paturage recherché.
Mais I'inclinaison augmentant, le parcours peut avoir des conséquen-

1 Brachypodium ramosum, géophyte par son systéme souterrain, est chiméphyte par sa partie aérien-
ne. A lexemple du Lygeum spartum et de certains Stipa il passe la mauvaise saison avec des pousses
vertes.,
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ces graves conduisant non seulement a l'appauvrissement et la dis-
suciation du tapis végétal, mais méme a la mise en mouvement et au
glissement des cailloux et au ravinement de la pente. v

La Sous-association a Asphodelus cerasifer, qui gagne de l’éten-
due sur les coteaux de la rive droite du Géllego aux environs de
Zuera (relevés 12 et 13 du tableau), donne un bon exemple du ter-
me final de cette dégradation. Le substratum, constitué par une
épaisse couche de galets calcaires et siliceux d’un diamétre de 0’5 a

- 10 cm., est cimenté par un peu de terre fine carbonatée.

. Au moment de la floraison, la vaste lande a4 Asphodéle produit
‘un effet superbe. Des masses de cierges blancs-rosés entremélées du -
Ruta angustifolia embellissent le c6éteau caillouteux, représentant a
s’y méprendre certaines garigues fleuries du Brachypodietum ramo-
si aux environs de Montpellier.

Cette végetation prend une exubérance inacoutumée pour le pays.

Asphodelus cerasifer atteint 150-180 cm., Ruta angustifolia un
metre et plus. Genista scorpius est abondant, Brachypodium ramo-
sum, tres disséminé, a presque disparu. Considérant seulement le
nombre des espéces, les annuelles, peu apparentes, dominent cepen-
dant de beaucoup. :

L’abondance de I’Asphodéle et de la Rue et la rareté des arbus-
tes et arbrisseaux s’expliquent par les incendies réitérés pour amé-
liorer le pacage et aussi par le surpaturage. On est ici sur la draille
(caiada) conduisant de la steppe aux promontoires des Pyrénées et
parcourue deux fois dans l’année par d’'immenses troupeaux trans-
humants. _

L’incendie favorise 1’Asphodéle, Géophyte a racine fasciculée tu-
berculeuse qui ne souffre pas du feu. De plus ses parties aériennes
ne sont guére touchées par les animaux. Ruta angustifolia, malodo-
rant, est également dédaigné par les bétes. La prépondérance de ces
deux «mauvaises herbes» ne fait que s’accentuer tant qu’elles sont
favorisées par le feu et le paturage.

Les mémes facteurs produisent la méme sélection rigoureuse dans .
les garigues provencales et languedociennes ou abondent les peu-
plements & Asphodelus cerasifer.

Sous prétexte de régénérer le pacage par le feu le berger active au
contraire la dégradation du sol et de la végétation. L'incendie inten-
tionel doit donc étre sévérement proscrit. '

ALLIANCE BRACHYPODION PHOENICOIDIS

Les pelouses du Brachypodion phoenicoidis, importantes pour 'en-
herbement des talus dénudés et des cultures abandonnées dans la
partie subhumide de la région méditerranéenne, ne se rencontrent
pas dans le périmetre steppique. Elles existent cependant dans la
vega de I'Ebre et du Gallego, bien fragmentaires il est vrai, en bor-
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dure des chemins et des canaux d’irrigation, ou encore sur les talus
inclinés entre des terrasses de cultures étagées, surtout si les cultu-
res sont irriguées Mais les surfaces occupées sont presque toujours
inférieures a Paire minima des associations correspondantes et le
groupement reste fragmentaire.

Nous devons donc nous contenter de donner une liste globale des
principales espéces comprises dans les divers fragments se rappor-
tant au Brachypodion phoenicoidis.

Caractéristiques de I’Alliance:

Brachypodium phoenicoides Phlomis herba-venti
Agropyrum. glaucum . Salvia verbenaca
Medicago falcata Verbascum sinuatum
Althaea cannabina Scabiasa maritima
Foeniculum piperitum Centaurea salmanticc
Euphorbia serrata Centaurea aspera
‘Echium pustulatum Tragopogon dubius

, Pallenis spinosa
Compagnres:
Festuca fenas Eryngium campestre
Dactylis glomerata ssp. hzspamca Plantago lanceolata
Allium viheale ’ Convolvulus arvensis
Trifolium pratense Galium verum
Trifolium repens ' Scorzonera laciniata
Medicago sativa Crepis taraxacifolia
Daucus carota : Hypochoeris radicata

Cette liste contient plus d’'une quinzaine d’espéces caractéristi-
ques et bon nombre de compagnes du Brachypodion phoenicoidis du
littoral méditerranéen.

Brachypodium phoenicoides domine généralement dans ces peu-
plements peu étendus, relativement pauvres. S5i I’approvisionnement
en eau rencontre des difficultés Agropyrum glaucum le remplace.
Les deux especes la derniére surtout, pénétrent aussi dans le Tama-
ricetum. sec et méme dans le bois du Rubzeto Populetum ou elles s’é-
tendent dans les parties peu ombragées.

Un des meilleurs exemples de la pelouse a Brachyp’odium phoeni-
coides rencontrés dans le bassin moyen de ’'Ebre, 2 San Juan de Mo-
zarrifar sur le Gallego (220 m.; 25 m®) est composé de la facon sui-
vante:

55 Brachypodium phoenicoides + Lepidium draba

22 Agropyrum glaucum + Potentille reptans

2.2 Rubus ulmifolius + Sanguisorba magnolii
1.2 Dactylis glomerata var. glomerata + Lotus corniculatus
1.2 Galium verum + Medicago sativa

1.2 Scabiosa maritima + Convolvulus arvensis
1.2 Centaurea aspera + Plantago lanceolata.
4+ Bromus madritensis 4+ Scorzonera laciniata
+ Bromus mollis (+) Euphorbig serrata
+ Salsola vermiculata (+) Foeniculum piperitum
+ Lepldmm graminifolium ' (+) Eryngium campestre

(+) Crepis taraxacifolia
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Vers le haut et plus au Nord, dans le domaine du Quercus ilex
ssp. rotundifolia, le Brachypodion phoenicoidis gagne davantage de
place. Une pelouse assez dense, relevée a Alpicat au Nord de Lérida,

haute de 60 cm. se rapproche davantage des relevés de la France mé.
diterranéenne. :

Elle occupe un talus a sol profond entre deux champs (exposi-
tion NE, inclinaison 10°) et comprend:

Caractéristiques d’Association de la France méditerranéenne:

5.5 Agropyrum glaucum + Medicago falcata
+.2 Centaurea aspera + Euphorbia serrata
+ Tragopogon dubius

Caractéristiques de 1’Alliance, de I’Ordre et de ]la Classe:

+ Scabiosa maritima : + Centaurea salmantica
+  Salvia verbenaca +  Verbascum sinuatum
+ Galium parisiense

Compagnes:

1.2 Convolvulus arvensis
1.2 Brachypodium ramosum
1.2 Dactylis glomerata

" Crepis taraxacifolia
Eryngium campestre
Scorzonera laciniata
Plantago lanceolata
Allium vineale
Calendula arvensis
Cerastium pumilum

Dorycnium suffruticosum
Galium mollugo ssp. tenuifolium
Gladiolus segetum
Lactuca serriola.

Ononis spinosa

Poa bulbosa
Sanguisorba magnolii
Silene cucubalus
Sonchus oleraceus
Taraxacum obovatum

+ Verbena officinalis

+t
e e i

Le gazon a Brechypodium phoenicoides fournit un pacage appré-
cie (v. SOROCEANU 1936); Agropyrum glaucum est volontiers brouté
par les chevaux. Mais les pelouses du Brachypodietum phoenicoidis
sont trop réduites dans la contrée pour jouer un rdle dans I'alimen-
tation des quadrupedes. D’ailleurs dés que 'emprise de I’lhomme di-
minue il se transforme, évoluant généralement vers un fourré a Cor-
nus sanguineq, Crataegus monogyna, Rubus ulmifolius, Lonicera
etrusca qui, abandonné a lui-méme, serait remplacé par un peuple-
ment arborescent se rapprochant du Rubieto-Populetum.

XII — CLASSE ONONIDO-ROSMARINETEA

(Garigue a Romarin et pelouses a arbrisseaux montagnards)

Les pelouses seches de la classe des Thero-Brachypodietea, décri-
tes ci-dessus, caractérisent l'un des deux principaux biotopes du bas-
sin steppique de Saragosse, la plaine limoneuse, U'autre biotope, les
mamelons et coteaux calcaires gris et décharnés de la bordure, pi-
quetés d’arbustes sombres, est la station privilégiée des groupements
de la Classe des Omnonido-Rosmarinetea. C’est une broussaille naine,
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peu dense ou disloquée, de physionomie assez uniforme, mais bien
variée au point de vue floristique. Vu son extension territoriale entre
ie: cours inférieur de I’Ebre et les contreforts des Pyrénées, le voya-
geur est tenté d’y voir le paysage climatique primitif. Or il n’en est
rien. L’homme seul et ses animaux sont a l'origine de ce genre de
garigue postclimacique.

La sévérité météorique de la région, sécheresses prolongées et
vents violents, s’associe a l'action du «roi» de la création pour em-
pécher la régénération du climax.

La Classe des Ononido-Rosmarineteq se subdivise en trois ordres:*

1° L’Ordre des Ononidetalia bien développé aux étages monta-
gnard et subalpin des montagnes meéditerranéennes septentrionales.

2.° L’Ordre des Erinacetalia des hautes montagnes méditerra-
néennes sud-occidentales. '

3.° L’Ordre des Rosmarinetalia cantonné dans les plaines et bas-
ses montagnes. Toutefois sa limite supérieure, qui en Languedoc os-
cille entre 300 et 450 m. (exceptionnellement 600 m.), remonte a 1000
ni. et plus en Catalogne et en Aragon. :

Nous n’avons pas & nous occuper ici de ’Ordre plus méridional des
Erinacetalia, ni des Omnonidetalia, groupement meéditerranéo-monta-
gnard, débutant vers 1000 m. seulement, sur les hauteurs autour de
Huesca. ‘ '

ORDRE ROSMARINETALIA

Des terrains non carbonatés n’existent pas dans le bassin ter-
tiaire de I'Ebre; méme les amas de galets siliceux incorporés dans
les terrasses diluviales sont souvent concrétionnés par une crolte de
calcaire (v. p. 17).

Pour rencontrer des affleurements siliceux il faut s’avancer dans
la Sierra de Vicort de la chaine ibérique, ou (beaucoup plus loin en-
core), dans les Pyrénées. ,

L’absence compléte de la classe silicicole des Cisto-Lavanduletea®
et I’étendue acquise par la végétation arbustive calcicole de 1’Ordre
des Rosmarinetalia s'expliquent par cette répartition du substratum
géologique.

Aux deux alliances des Rosmarinetalia connues jusqu’a présent,
ie Rosmarino-Ericion et I Aphyllanthion, s'adjoint une troisieme, dans
la dépression de 1'Ebre: le Gypsophilion des terrains gypseux.

La présence de trois alliances conduit & un regroupement des es-
péces caractéristiques des Rosmarinetalia. Un certain nombre de ca-
ractéristiques de ’Alliance du Rosmarino-Ericion, également incor-

1 Un quatriéme ordre. Gypsophiletalia, proposé par BeLior, doit étre considéré comme simple

alliance (voir p.- 171). o
2 Isolé un représentant de cette classe, Cistus laurifolius, a été rencontré 3 700 m. au Monte

Oscuro sur !'emplacement d’anciennes - charbonniéres.
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porées dans la nouvelle Alliance du Gypsophilion, sont a classer par-
mi les caractéristiques de I'ordre. Cest le cas des Rosmarinus offici-
nalis, Helianthemum lavandulifolium, Linum suffruticosum, Teu-
crium capitatum ; d’autres satellites du Rosmarino-Ericion ne se mon-
trent qu’exceptionnellement dans le Gypsophilion.

Les principales formes biologiques sont les Nano~Phanerophytes
Chaméphytes et Hémicryptophytes. Les Thérophytes évitent géné-
ralement les groupements des Rosmarinetalia et s’ils s’y aventurent,
jouent un ré6le accidentel et effacé.

Quelques rares survivants de Juniperus thurifera, disséminés dans
le Rosmarino-Ericion et le Gypsoph“&lhon de la nlalne révelent P'im-
portance de cette essence dans le passé. ’

L’Alliance du Rosmarino-Ericion couvre des milliers d’hectares
en Catalogne et davantage encore sur les coteaux et collines de ’Ara-
gon moyen ou elle alterne avec le Gypsophilion des terrains gyp-
seux. L’Aphyllanthion, par contre, absent dans le périmétre aride
de la steppe, est refoulé vers le Nord. dans la plaine de Huesca, et
sur les basses montagnes jouissant d’un climat méditerranéen-sub-
humide. -

ALLIANCE ROSMARINO-ERICION

Le Rosmarino-Ericion nous accompagne tout le long du trajet de
Lérida et d’Alcaniz 4 Saragosse et a Tudela. Mais ce n’est plus la lan-
de d’arbustes serrés qu’on a l'habitude de voir dans le Midi de la
France ou dans la Catalogne littorale. '

Le milieu steppique éclaircit le peuplement, rabougrit les arbus-
tes et, soutenu par 'homme et ses animaux, crée les coteaux et col-
lines denudés qui forment le triste apanage de cette terre déshéri-
tée.

L’alliance est représentée par cing associations et plusieurs sous-
associations:

1 Le groupement de beaucoup le plus apparent, trés répandu
dans toute la plaine de Lérida et dans I’Aragon moyen, est le Ros-
marineto-Linetum suffruticosi.

2 Le Sideritetum cavanillesii peuple les cailloutis de la basse
plaine autour de Saragosse et la vallée inférieure du Rio Arba entre
Tauste et Ejea de los Caballeros. ‘

3,4 Deux associations: V’Euphorbieto- Stipetum et le Fumano-
Stipetum tenacissimae garnissent les pentes des montagnes au SW
de I'’Ebre.

5 Le Cytiseto-Cistetum libanotis, groupement plus thermophlle
A aire méridionale, fréle la steppe entre Fraga et los Monegros mais
n’y pénetre pas.

Les espéces caractéristiques de PAlliance du Rosmarino-Ericion,
décrite de la France méditerranéenne, se retrouvent presque au com-
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plet dans l'ensemble de ces cing associations réunies. Deux seule-
ment: Staehelina dubia® et Genista pilosa ssp. jordani y manquent
Erica "nult'tﬂora s’arréte en bordure du territoire.

Par contre Astragalus turolensis, Hedysarum humile ssp. fom:a-
nesii, Linum suffruticosum, Helzanthr)mum myrtifolium, H. origani-
folzum Cistus libanotis, Thymelaea tinctoria, Bupleurum frutice-
scenis, Sideritis spmulosa Centaurea linifolia qui n’appartiennent pas
- a la flore frangaise, (ou y sont trés rares: Helianthemum myrtifo-
lium, Thymelaea tinctoria, Bupleurum fruticescéns) viennent com-
pleter ici la liste des caractéristiques de notre alliance; le Lin, trés
abondant, et le superbe Hedysarum, aux hampes elevees garmes de
grandes fleurs pourpres, conférent a plusieurs associations du Ros-
marino-Ericion un cachet particulier (fig. 17).

A.SSOCIATION ROSMARiNETO—LINETUM SUFFRUTICOSI

Le Rosmarineto-Linetum fleuri, un ornement des plaines et colli-
nes de ’Aragon, a été déja sommairement décrit par BrRauN-BLaN-
QUET (1935) des environs de Lérida, dans 1’Urgell catalan. Son opti-
mum se situe dans le domaine du Rhamneto-Cocciferetum qu’il dé-
passe cependant parfois pour pénétrer dans celui du Quercetum ro-
tundnfolzae Sur les pentes chaudes de la Sierra de Alcubierre on le
suit jusqu’aux crétes a 750 m.

Le tableau 30 réunit une quarantaine de bons releves du Rosma-
rineto-Linetum provenant des localités su1vantes

a) Sous-association juniperetosum phoeniceae

1 — Sierra de Luna. entre Zuera et Erla, :

3-5. —Ubac de la Portellada, & TEst du col,.vers Pallaruelo, sal marneux,

6 — Sierra de Alcubierre.

7-8. — Pallaruelo, ubac & pente raide, calcaire pierreux,

9. —Sierra de Alcubierre, sur Lecifiena.

10-13.— Pallaruelo, vers la Portellada, sol pierreux, marneux.

14. — Pallaruelo, la Portellada, garrigue sur sol marneux.

15. —1Id., ubac sur la Portellada, sol marneux,

16.- —Id replat a4 I’Est de la Portellada, sol calcaire, plus ou moins argileux.

b) Sous association ltthospermefosvu,m

17. — La Almolda, au Nord de Santa Quiteria, belle régénération du Pm dAlep

18. — Pallaruelo, sous la Portellada, .

19. — Pefnalba, sol pierreux, marneux.

20. — Sastago, plateau vers Bujaraloz, limon riche -en cailloux,

21. — Alcarras (Segria, Catalogne occidentale), terrasse alluviale othCfnne

22. — Montagut (Segria), alluvion caillouteuse,

'923. — Riba-roja (La Ribera, Catalogne occidentale) cOteaut limoneux ay Sud-du
village.

24. — Vilanova d’Alpicat (Sedrla) cailloutis roulés sur sous-sol marneux.

25. — A 1’'Ouest de Pefialba.

26. — Aprés Lumpiaque, : '

27-28.—Lumpiaque, au commencement de la route de Boma sol calcaire limoneux
squelettique.

1 Cette espéce apparait cependant rarement dans le Rhamneto-Cocciferetum (v. p. 214).
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29. — Prés de Monegrillo,

30. — A T’Est d’Osera.

31. — Gelsa, cOteau au Sud du pont de VEbre, argile avec cailloux, en partie
gypseux,

32. — Reforestation de la Sarda.

33. — A la descente vers Fraga, & 1’'QOuest de la ville,

34-35. — Villamayor de Gallego, sol marneux,
36-37. — Reforestation de la Sarda.

38. — Sierra de Alcubierre, vers la Artica.
39. —Valmadrid vers Albortén.
40. — Sierra de Alcubierre.

41-42. — Fraga, a I’Est de 1la ville, c6teau prés de 1a route, argile squeletthue
43. — Gelsa,
~44. — A la descente vers Fraga, a I'Ouest de la v111e,

Aux espéces figurant sur le tableau s’ajoutent de nombreuses accidentelles:

trois fois apparaissent: Aristolochia pistolochia 12, 15, 44, Dipcadi serotinum 21, 30,
33, Ephedra distachya 26, 2.2 (27), 1.2 (28), Reseda phyteuma ssp. aragonensis (12),
17, 31, Rhamnus lycioides (2), 23, 44, Sanguisorba magnolii 5, 12, 41.

deux fois: Astragalus stella 22, 23, Cuscuta epithymum 13, 33, Dactylis glomerata
ssp. hispanica 9, 23, Ephedro. major +. 2 (4), 5, Epipactis mzc*rophyblw 3, 5, Galium
pumilum. 4, 7, Helmnthemum salicifolium (20) 30, Serratula nudicaulis 31 34 Stipa
pennata 27, 1.2 (28), Taraxacum obovatum 32, 34, Teucrium cha:m.a,ed'rys ssp. pin-
natifidum 11, 17 — Barbula gracilis 12, 25, Barbula convoluta 25, 42, Trichostomum
crispulum 12, 2.2 (41), Trichostomum sp. 1, 10, Aspicilia calcarea 41, 42.

une fois: Allium sphaerocephalum 20, Alyssum peyrousianum +. 2 (43), Andropogon
ischaemum +. 2 (22), Arctostaphylos uva-ursi var, crassifolia 17, Asphodelus fis-
tulosus rr (21), Aster acris 17, Astragalus sesameus 1 ind. (24), Bupleurum rigidum
38, Cerastium. pumilum 17, Crucianelle angustifolia 41, Crupina vulgaris 2 ind, (24),
Echium pustulatum 38, Ephedra sp. +. 2 (34), Eurotia ceratoides +. 3 (30), Helian-
themum hirtum +. 2 (38), Hippocrepis ciliata ssp. multisiliquosa 33, Malcolmia afri-
cana 33, Micropus erectus 17, Osyris alba 2.2 (30), Paronychia capitata 20, Quercus .
ilex ssp. rotundifolia 9, Reseda gayana 33, Reseda lutee rr (21), Rubia peregrina 4,
Ruta angustifolia 31, Ruta montana 21, Sedum sediforme (17), Silene muscipula 30,
Stipa barbata (30), Wangenheimia lima 1 ind. (30), — Barbula conwvoluta 25, Campto-
thecium aqureum 9, Campylium chrysophyllum 9, Tortella flexuosa 9, Weisia crispata
25, Weisia tortilis 25, — Cladonia pyxidata 41, Fulgensia fulgens 2-1.1 (29), Placo-
dium lentigerum 1.1 (29).

Nos relevés se rapportent généralement a des surfaces de 100 m?
parfois, lorsque 1’homogene1te sur une pareille surface laisse a de-
sirer, ils n'ont que 50 m?; le plus souvent cette surface fournit d’ail-

leurs deJa un relevé complet Paire minimum etant 1nfer1eure a
100 m>. '

Une surface de 100 m* de l’association compte en moyenne 26 es-
péces (maximum 33, minimum 18). Les deux sous-associations juni-
peretosum et lzthospermetosum. considérées a part, donnent des chif-
fres presque identiques, soit respectivement 26 et 25 espéces pour
100 m?.

Le spectre des formes biologiques (accidentelles non compmses)
se compose de:
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% espéces Y% recouvrement

7 35
Mega-Phanérophytes ... ... ... ... ... ... ... ... ... 6 4,2
Nano-Panérophytes ... ... ... ... .o oo o .. 11 30,8
Chaméphytes ... ... ... ... ... .0 e 49 33,5
frutescents ... ... ... ... oo L. 23 27
sous-frutescents ... ... 22 6
rampants ... ... ... ooo ool e cn e e e e 4 0,5
Hémicryptophytes ... ... ... ... ... . i il i . 27 115
a rosettes ... ... . ool el e 10 ' 0,5
cesplteux e e e S 8 9
a tige élevée (H. scaposa) 9 2
Géophytes e e et e e e e e e e 5 19,5
abulbe ... ... ... ... 3 0,2
a rhizome ... ... ... ... e e e e e 2 19,3
Thérophytes €rigés ... ... ... ... ... oo e vee s 1- —
Parasites ... ... ... oo e e e e 1 -—

L’apogée annuel du Rosmarineto-Linetum est atteint dans la deu-
xiéme moitié de Mai. La plupart des arbustes sont alors en fleurs
et un léger voile rose-clair plane sur -les céteaux parfumés par le
Romarin. Aux innombrables clochettes blanches-rosées du Lin s’as-
socie le bleu-violacé des Sauges (Selvia officinalis), le pourpre vif
de I'Hedysarum, le rouge des Centaurées, I'orangé et le jaune des
Sideritis et des Helianthémes; gamme de couleurs délicates qui vi-
vifie pour un court laps de temps cette steppe, d’habitude si morne.

Nos relevés du Rosmarineto-Linetum s ’échelonnent depuis Raimat
en Catalogne (v. fig. 17), jusque bien au-deld de Saragosse. mais son
aire  générale dépasse notre territoire. La limite altitudinale moyen-
ne oscille entre 500 et 550 m.; exceptionnellement elle s’éléve a 650 m.

Plusieurs unités inférieures, sous-associations et variantes, se des-
sinent, déterminées par des dlfferences climatiques plutét qu’éda-
phlques1

La sécheresse plus ou moins accusée et les variations locales des
minima hivernaux interviennent avec l'altitude et 1’exposition com-
me facteurs limitatifs régissant la localisation territoriale des sous-
associations; sol et sous-sol restent sensiblement les mémes.

Le prof11 pédologique de 1’association repose invariablement sur
un sous-sol carbonaté plus ou moins marneux et caillouteux. Il s’agit
d’alluvions miocénes & cailloux roulés parfois concrétionnés, quel-
quefois mélangés a du gypse. Le démantellement du substratum
gypseux peut entrainer l'installation d’espéces gypsovhiles et méme
des associations de 1’'Ononidetum tridentatae ou de I’Heliantheme-
tum squamati. On assiste alors a des interpénétrations de deux ou
trois groupements. ,

I’épaisseur du profil est généralement faible. Sous une couche

1 A tort a-t-on prétendu (Warter 1953) qu'en zone aride les facteurs édaphiques seraient presque
toujours seuls prépondérants. Au contraire 1'influence microclimatique se manifeste ici a toute dénivellation
du terrain.
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trés mince de litiére, formée surtout par les feuilles mortes du Ro-
marin, suit un horizon A de 10 a 20 cm. couleur chamois ou brun-
grisatre, pauvre en humus, souvent squelettique. Il renferme la plu-
part des racines fibreuses absorbantes. La terre fine, grumeleuse,
peu humifére, basique et riche en CaCO. jouit d’une vive activité

biologique. La limite entre ’horizon A et le sous~sol C apvarait peu
nette.

La broussaille basse du Rosmarineto-Linetum est le résultat de
la dégradation plus ou moins avancée du Rhammneto-Cocciferetum,
ou encore, vers le haut et au-dela des limites de la steppe, du Quer-
- cetum ro*ﬁundzfolnae Il est dans le pouvoir de ’nomme soit d’activer-
cette dégradation par le surpaturage, soit de ’arréter et méme de
renverser la tendance évolutive.

La suppression du paturage favorise, en effet, le retour de ’asso-
ciation au Rhamineto-Cocciferetum sans ou avec le Pin.

Cette succession secondaire, ce retour vers les conditions primi-
tives  s’accomplit d’ailleurs dlfferemment selon la sous-association
dont il s’agit. Elle rencontre d’énormes difficultés dans la Sous-asso--
ciation lithospermetosum au centre de le .stepve, domaine du Rham-
neto-Cocciferetum. thuriferetosum, mais s’opére olus facilement dans
la Sous-association juniperetosum phoeniceae des domaines du Rham-
neto-Cocciferetum pistacietosum et caricetosum. humilis.

Passons rapidement en revue les diverses sous-associations et va-
riantes. : ‘

1 ILa Sous associntion juniperetosum phoeniceae, étape de dé-
gradation relativement peu avancée du Rhammneto-Cocciferetum a
Pinus halepensis, occupe les hauteurs bordant la plaine centrale de
VEbre et du Gallego inférieur. Elle évite la basse plaine froide et
prospere a I’étage du Pin & partir de 400 m. Le sous-sol est un cal-
caire miocene plus ou moins marneux.

Les trois variantes distinguées correspondent a trois stades de
dégradation différents.

a) En téte se place la Variante a Buxus sempervirens, broussail-
le élevée et assez dense abritant une strate muscinale discontinue.
Elle a été rencontrée sur le revers des Montes de Zuera (350-400 m.)
dans le fond des vallonnets vers lesquels convergent les eaux de
pluie. Ce sont d’ailleurs les seules Buxaies observées aux alentours
de Saragosse. Le Pin d’Alep y existe et la Pineraie n’est vas éloi-
gnée.

b) Variante a Pinus halepenszs et Juniperus oxycedrus. Cette
variante nettement montagnarde qui couronne les élévations au Sud
et au Nord du bassin de I’Ebre (env. 450-550 m.) orend une grande
extension dans la Sierra de Alcubierre. La orésence de quelques Pins
rabougris, Juniperus oxycedrus, J. phoenicea et parfois aussi du
Quercus coccifera et du Retama sphaerocarpa confére & ce groupe-
ment un aspect buissonneux. Les Pins poussent tres lentement et
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la hache du paysan ou du bicheron se charge de ne pas les laisser
grossir. ~

Le nombre des espéces par surface calibrée varie davantage qu’'en
d’autres variantes (minimum 17, maximum 28 pour 100 m?).

Epipactis microphyllea et les Mousses Camptothecium aureum,
Campylium chrysophyllum, rares réminiscences de la forét de Pin
d’Alep disparue, ont été rencontrés uniquement dans cette variante.

¢) Variante a Trinia glauca et Juniperus thurifera. La régression -
. en partie naturelle de la forét de Pin et sa destruction par 'nomme,

. est accompagnée de la diminution et de la disparition des Juniperus:
oxycedrus et Quercus coccifera—Juniperus thurifera, souvent déja

présent dans la Pineraie et plus résistant, se maintient et s'étend

méme, sans cependant prédominer nulle part a cette altitude (450-

550 m.).

Le tapis herbacé est ici mieux développé et plus riche en espéces
que dans la variante & Pinus. Le nombre moyen des espéces s'éleve
a 29 par 100 m? (minimum 22, maximum 37). Au Brachypodium ra-
moswm abondant se joignent toujours Avena bromoides et Koeleria
vallesiona, souvent aussi Festuca ovina ssp. duriuscula.

On a parfois 'impression que la variante a Pin se maintient diffi-
cilement et perd du terrain au profit de la variante a Juniperus thu-
rifera, plus rustique, plus tolérant aussi a I'égard des extrémes cli-
matiques et de la dégradation du sol (par ex. entre le col de Palla-
ruelo et la Sierra de Sena). Cette variante ne doit d’ailleurs pas étre
confondue avec le Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum dégéné-
ré de la basse plaine.

9 Sous-association lithospermetosum —La Sous-association lithos-
permetosum sans arbres ou arbustes élevés correspond a un état de
dégradation plus avancé. Son aire débute aux environs de Lérida et
se continue le long du parcours de Fraga a Pefialba, aux Monegros,
a Monegrillo et jusqu’au-dela de Saragosse. :

Autour de Lérida existe une variante riche en Cryptogames (Pleu-
rochaete squarrosa et Cladonia endiviifolia), par exemple a l'ubac
incliné d’'une colline pres d’Alpicat. ,

Dans la Sous-association lithospermetosum mangquent les trois Ge-
névriers, les Retama, Buxus, Galium mollugo ssp. tenuifolium, Omno-
brychis saxatilis, et quelques autres espéces de la sous-association
précédente; elle posséde par contre en propre Lithospermum fruti-
cosum, Helianthemum lavandulifolium, Sideritis scordioides var. ca-
vanillesii, Fumana thymifolia ssp. glutinosa, etc.... Elle est plus pau-
vre en caractéristiques et généralement aussi plus abimée par le pa-
cage, surtout dans la variante & Genista scorpius; 1’abondance dans
cette variante du Genét et du Thym en témoigne. Pinus halepensis
ne se montre que trés rarement.
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Au voisinage des centres urbains la dégradation anthropo—zoogene
du tapis végétal est si avancée qu'il est difficile de classer ces reési-
dus de l’association normale. :

. En voici deux exemples de l'arriére-pays de Saragosse a la mon-
tée vers la Muela a 550 m. (A) et 570 m. d’altitude (B) sur calcaire
miocéne.

A B B _
52 33 Brachypodium ramosum + Plantago albicans
22 22 Thymus vulgaris ( + Cuytisus argenteus

22 12 Koeleria vallesiana
1.2 2.2 Linum suffruticosum
-+ 23 Lavandula latifolia
(+) 2.2 Avena bromoides

+ 1.2 Genista scorpius

~ (+) Centaurea linifolia
Helianthemum pilosum
Fumana . ericoides
Euphorbia pauciflora
Cemntaurea conifera

+4+++++ET+ >

1.1 + Atractylis humilis . Fumana procumbens

1.2 + Echinops ritro . + Sideritis spinulosa

+ +.2 Helianthemum myrtifolium + Rosmarinus officinalis

4+ +.2 Teucrium capitatum + Bupleurum fruticescens

+ 4.2 Festuca ovina + Helianthemum lavandulifolium
+ + Eryngium campestre + Trinia glauca

+ r Quercus coccifera + Inula montana

+ r Phlomis »lylchnitis + Astragalus incanus

Cette végétation, couvrant un perlmetre étendu, résulte d’un sur-
paturage de tres longue date. Elle n’a rien de Dartlcuher si- ce n’est
I'appauvrissement extréme de la composition floristique.

On pourrait facilement établir toute une échelle de groupements
secondaires représentant la dégradation progressive du Rosmagrineto-
Linetum.

Au point de vue économique l'association acquiert un certain in-
térét pour lapiculteur, pourtant la médiocrité du paturage et le fai-
ble rendement des arbustes comme combustible recommandent sa
transformation en forét de Pin d’Alep, pacagée ou non, la ou elle
est possible.

La Sous-association juniperetosum phoeniceae jouit d’'une régé-
nération naturelle, sinon satisfaisante du moins nettement percepti-
ble, des essences arborescentes: Juniperus phoenicea; oxycedrus et
thumfera Le Pin d’Alep s’y resseme spontanément et les plantations
réussissent assez bien. Toutefois la productiopn de graines reste fai-
ble. En dehors des périmeétres de reboisement les arbres, trop mal-
menés ou trop jeunes, produisent peu de coOnes; semis et jeunes
plants sont attaqués par brebis, chévres et lapins.

Dans la Sous-association lithospermetosum le rétablissement de
I'état primitif boisé présente plus de difficultés, sans aue 'on puisse
généraliser, les conditions changeant d’'un point & l'autre. Dans la
plupart des cas la suppression du pacage se traduirait a longue
échéance par la réinstallation et l'extension de l'association arbustl-
ve du Rhamneto-Cocciferetum.

La présence des Stipa junceq, Cistus libanotis, Coris monSpelzen-
sts, Coronilla minima ssp. magor ‘Sideritis spinulosa indique la possi-
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bilité de I'introduction du Pin d’Alep. Ce petit groupe d’especes pi-
lotes pourra guider le reboiseur.

ASSOCIATION SIDERITETUM CAVANILLESII

Apparenté au Rosmarineto-Linetum, le Sideritetum cavamllesu
traduit un état de dégradation encore’ plus avancé (fig. 42). Les rai-
sons en sont multiples, et d’abord climatiques et édaphiques. Le froid
persistant au gros de I'hiver, stagnant dans le bas de la cuvette step-
pique (Kaltluftbecken), dev1ent funeste a de nombreux végétaux;

. ne subsistent que ceux parfaitement adaptés aux températures ex-
trémes ainsi qu’a la grande sécheresse estivale.

S 3 N

Fig. 42—~—Lumpiaque, commencement de la route de Borja. 1, Complexe Eremepyro-
Lygewn———Salsobo -Peganion, sur =ol limoneux; 2, Szdewtetum cavanillesii; 3, Rosma-
rineto-Linetum; 4, Rosmarineto- Lmetum avec Osyris alba.

- Le substratum, calcaire en dalles ou carapace concrétionnée de
cailloux roules afﬂeure souvent; les particules fines de la terre sont
enlevées.

Les 32 relevés réunis de cette association se répartissent sur trois
sous-associations:

1° La Sous assomatlon lygeetosum des bas-fonds de la vallée de
I'Arba.

2.° La Sous-association fumanetosum répandue surtout dans le
bassin de Saragosse.

3.° La Sous-association artemzszetosum des sols plus ou moins 11-
moneux.

a) Sous-association lygeetosum

1-2. —Ejea de los Caballeros, collines & I’Quest de la route.
3-5.— Plaine au Nord de Tauste:

b) Sous-association fumanetosum

6. ——Saragosse, aprés Venta de los Caballos, km. 308.

7. — Gelsa, c6teaux au Sud du pont de l’Ebre argile avec ca1110ux en partie
gypseux,

8. — Collines au-dessus de Quinto vers Azaila.

9 10. — Alto de la Reclisa, entre Lumplaque et Pozuelo pente ca1llouteuse exposée
au Sud-Ouest,
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11. —1Id., sol limoneux.

12. — Salillas de Jaldn, vers la Hoya, sol caillotiteux.

13. — La Puebla de Alfindén, rebord des champs.

14. —Plaine caillouteuse prés d’Ejea de los Caballeros,

15. — A I'Ouest de Saragosse vers I’ Aerédromo de Sanjurjo,

16. —Lumpiaque, commencement de la route de Boria.

17 —Cuarte, &3 7 km. au Sud de Saragosse, & c6té de la route de Huerva, sol ar-
gileux avec cailloux,

18. — Saragosse, Sta. Barbara, cailloutis calcalre d’origine locale, extremement
surpaturé,

19. — A 10 Km. env. a I'Ouest de Saragosse

20-21. — Saragosse - La Muela 350 m.

22. — Entre Saragosse et La Muela, alluvion calllouteuse a km 311,5, pacage

i - surpéture.

23. — Saragosse, Sta. Barbara, dégradation avancée,

24, — Colline prés de Fuentes de Ebro, sur cailloutis de I’Ebre, surpaturé.

25. — La Puebla de Alfindén, terrasse alluviale,

26. — Salillas de Jaloén, vers la Hoya, cailloux roulés.

27-28. — Quinto, Las Lastras, terrasse diluviale de I'Ebre.

29. — Alto de 1a Reclisa, entre Lumpiaque et Pozuelo limon squeletthue

30. — Terrasse caillouteuse prés de Tudela. .

¢) Sous-association artemzszetosum .

31. — A 1’Ouest de Saragosse vers I’Aerddromo de Sanjurjo,
32. — Puebla de Alfindén, cailloutis de I'Ebre,

Ces relevés contenaient en outre:

deux fois: Asterolinum linum-stellatum 4, r (14) Crucianella a'ngustzfolm 15, 24,
Dactylis glomerata ssp. hispanica 7, 20, Galium parisiense 4, 5, Muscari racemosum

ssp. neglectum 5, 23, Quercus coccz;fera 9, +.2 10), Sco'rzonem laciniata 3, 4,
 Sideritis spinulosa. 12, (26), Tulipa sp, 1, 3, - Collema sp. ‘14, 26.

une fois: Allium moschatum 12, Allium sp. 3, Alyssum granatense 14, Androsace
maxima 5, Aster acris 5, Bellis silvesiris 4, Brachypodzum dq,sta,chyum 24, Bromus
rubens 4, Bupleurum semicompositum 17, Carlma corymbosa 30, Cemstwm pumi-
lum 14, Clypeola mierocarpa r (14), Coromua mnime ssp, mama 12, Galium mol-
lugo ssp. fruticescens 30, Hutchinsia petraea r (14), limonium sglsuginosum. ssp.
catalaunicum 30, Medicago litoralis 17, Melica nebrodensis 30, Micropus crectus 3,
Omonis minutissima 30, Phlomis luchnitis +.2 (8), Reseda phyieuma ssp. qragonen-
sis 7, Sanguisorba magnoln 10, Sedum - sediforme 7 Serratula nudicaulis 7, Thesium
divaricatum. 12, Thesium. hu’rmle 24, Velezia rigida 24 - Trichostomum. cmspulum 8,
Weisia crispata 2, Cladonia. endwufolm 8, Placodium lentigerum 14, Psora decipiens
14, Psora lurida 26, Aspicilia calcarea 14, Xanthoria parieting 27.

Le caractere le plus saillant du Sideritetum est le faible degré de
recouvrement, méme au moment du développement optimal, au mois
de Mai. Dans nos relevés il oscille entre 45 et 75 %, mais souvent les
peuplements sont bien disloqués et le sol pierreux, couleur gris-clair
tirant sur le jaunatre, parsemé de quelques maigres végétaux épi-
neux, domine ’aspect de 1a contrée.

Le spectre numérique des formes biologiques de ’association mon-
tre une prépondérance des Chaméphytes, calculé aussi bien d’aprés
le nombre des especes que d’apres le recouvrement du sol,
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% espéces % recouvrement

Nano-Phanérophytes ... ... ... .. oo o cn ven e e L 10 20
Chaméphytes ... ... cov v it oe cor ten e ee e e 45,5 36’5
~frutescents ... ... .o e 15,5 19,5

sous-fruteseents ... ... .o oot il v v e el e 23 7

rampPants ... oo oo cee cee ce cee e e e e e 7 10
Hémicryptophytes ... ... ... .o o ol 28,5 214
A T0SEte .o o e e e e e i e e e e s 10 1,4
cespiteuX ... ... o il en i el e e e 8,5 15,0

3 tige élevée (H. scaposa) ... ... ... ... .o oo e ol 10 5
GEOPhYLes .o oo ceo vl e i e e e e e e e e 6 21,5
A BUIDE .o i e e e e e e e e e e s 3 , 0,5

A rhizome ... ... ... o il e e e e 3 21
Thérophytes érigés ... ... ... ... .. . 0 ol L » 8,5 0,5
Parasites ... ... oot i e e e e e e e e e s 1,5 0,1

b

Les Thérophytes sont rares.

Les géophytes a rhizomes Brachypodium ramosum et Lygeum
spartum, ce dernier surtout dans la Sous-association lygeetosum,
jouent un role appréciable dans le recouvrement du sol. La hauteur
des arbustes, généralement trés rabougris et mutilés, varie entre 20
et 50 cm. '

Un seul des 3 Nano-Phanérophytes, Genista scorpius, apparait fre-
quemment et en abondance. Cest un des arbustes méditerranéens
les plus rustiques qui progresse jusqu’aux limites extrémes de la ré-
gion et monte a plus de 1600 m. d’altitude dans les Pyrénées orienta-
les (voir BRAUN-BLANQUET, 1948, p. 18). D’autre part, grice a ses épi-
nes, il résiste assez bien a la dent des animaux.

D’autres ligneux, Nano-Phanérophytes dans des conditions sta-
tionnelles normales, dégénérent en Chaméphytes frutescents dans
le Sideritetum cavanillesii (Sideritis scordioides var. cavanillesit,
Bupleurum fruticescens, Helianthemum lavandulifolium, etc.).

Cette végétation, discontinue et malmenée, est exposée a toutes
ies intempéries: chaleur torride sur sol découvert reflétant les rayons
d'un soleil implacable, tempétes glaciales d’hiver, sans l’abri de la
neige. Les maxima et minima officiels du thermomeétre + 43° et —15°
ne peuvent traduire une idée adéquate d’un tel milieu.

Rien d’étonnant si toute la série des méditerranéennes sensibles
fuient ce domaine inhospitalier, et se réfugient sur les hauteurs et
les pentes plus élevées des basses montagnes de Darriére-pays. Aussi
Thymelaea tinctoria, Cistus libanotis, Cytisus fontanesii, Globularia
alypum et bien d’autres eu-méditerranéennes sont absents, Linum
suffruticosum méme devient rare.

Le sol caillouteux ne contient que peu de terre fine. Ce n’est qu'un
début initial de profil ou un profil trés dégradé. Si jamais un vérita-
ble profil pédologique y a existé, il a maintenant disparu. Exception-
nellement on distingue sous la Sous-association fumanetosum un
mince horizon A (10 & 15 cm.) de terre grumeleuse, riche en carbo-
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nates, contenant 60-70 % de squelette. Un peu mieux partagée a ce
point de vue est la Sous-association artemisietosum.

Enfin nulle part la dégradation anthropo-zoogéne du tapis végé-
tal n’a atteint cet état de désolation, qui dépasse tout ce qu'on a l'ha-
bitude de voir méme dans la steppe. La proximité d’agglomérations
peuplées: Saragosse, Tauste, Fuentes, y est évidemment pour beau-
coup, car le moindre brin ligneux, le Genét épineux, le Romarin en
particulier, est impitoyablement arraché et sert de combustible; ce
qui subsiste est rasé par la dent des chévres et moutons qui dévorent
les plantes jusqu’a la souche. ) _

Il faut y regarder de bien prés si, pour prendre un relevé, on veut
déterminer ces résidus. ' | |

Aussi la dégradation du sol est trés avancée et I’érosion continue.
Elle prédomine sur les faibles tentatives d’extension et de progres-
sion du tapis végétal. Il est possible de juger de la vitesse de 1’éro-
sion d’apreés le déchaussement de certains végétaux. Pendant la du-
rée de la vie d’'un individu de Linum suffruticosum (10-15 ans) I’épais-
seur d'un profil de sol, sur une pente peu inclinée a ’Ouest de Sa-
ragosse, peut diminuer de 4-6 cm. ‘ S

L’intérét du groupement pour le botaniste herborisant est a peu
prés nul; mais en raison de son étendue il en est autrement pour
I'agronome.

Pour serrer de plus prés le probléme, il est indispensable de trai-

“ter a part les diverses sous-associations et variantes. ’

1 La Sous-association lygeetosum du Sideritetum cavanillesii n’a
été rencontrée jusqu’ici qu’au fond de la large dépression du Rio Ar-
ba entre Tauste et Ejea de los Caballeros (250-350 m.) & mi-chemin
entre Saragosse et Tudela, sous un climat légérement moins steppi-
que que Saragosse, mais plus défavorable au point température, avec
minima hivernaux plus bas, et en outre trés exposé aux vents vio-
lents du Nord qui balayent la plaine découverte.

A ces conditions correspondent les espéces différentielles: Linum
narbonense, Trinia glauca, Taraxacum obovatum ainsi que l'absence
des arbustes méditerranéens tels que Rosmarinus, Helianthemum
lavanculifolium, Linum suffruticosum; Fumana thymifolia ssp. glu-
. tinosa méme est tres rare.

L’abondance des Lygeum spartum et Artemisia herba-alba indi-
que un sol a pourcentage assez élevé en limon.

Le Pin d’Alep a peu de chance de réussir dans cette plaine décou-
verte. :
2 La Sous-association fumanetosum, la plus répandue, se ren-
contre fréquemment dans tout le bassin de Saragosse depuis Gelsa
jusqwaux Altos de la Reclisa et exceptionnellement jusqu’a Tauste.

Le surpaturage et I'extirpation acharnée des arbustes ont créé ces
terres arides, dépourvues de végétation, qui caractérisent les envi-
rons de Saragosse en dehors de la vega. Dés 'approche de la metro-
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pole, on éprouve un avant-goiit en longeant la grande route depuis
Puebla jusq’au pont du Gallego.
- Les anciennes terrasses caillouteuses sont a peine recouvertes de
moitié par une végétation réduite a sa plus simple expression; il ne
reste plus rien a brolter ou a arracher.

Les quelques exemplaires. du Genét épineux subsistant ont pris
. Iaspect de hérissons inattaquables; alors que I’Asphodelus fistulo-
sus habituellement dédaigné par les animaux est ici grignoté. Autour
des fourmilieres et ailleurs, ot un peu de terre fine s’est amassée,
- quelques annuelles ont germé.

3 Sous-association artemisietosum. En contact avec la Sous-asso-
ciation fumanetosum, mais au pied des pentes et dans les dépressions '
sur un sol plus riche en particules fines, plus ou moins limoneux, vi-
vent Artemisia herba-alba, Plantago albicans et le Teucrium gnapha,-
lodes a fleurs rouges. Bien que le sol soit mieux recouvert par la vé-
gétation la qualité du pacage n’a pas gagné; Artemisia herba-alba
est peu golité par les quadrupedes.

Est-il pos51b1e d’amehorer le rendement du Sideritetum cavanil-
lesii?

Aux environs 1mmedlats des centres urbains il ne faut pas y son-
ger; l'emprise de I'homme prédomine ici et les possibilités d’utili-
sation industrielle ou autre des terrains écartent l'intervention de
VYagronome.

En pleine campagne il en est autrement; une mise en défens to-
tale des surfaces exposées a la dénudation compléte s'impose.

Ailleurs la mise en défens partielle pour une durée limitée néces-
saire a la restauration du paturage serait indiquée. En méme temps
un essai d’améliorer la composition floristique du groupement en
particulier dans la Sous-association a Artemisia herba-alba sur sol
limoneux pourrait étre tenté. Un labour trés superficiel permettrait
Pensemencement de Graminées appropriées: Dactylis glomerata ssp.
hispanica, Brachypodium ramosum surtout, Koeleria vallesiana ou
de Chaméphytes: Hedysarum humile ssp. fontanesii, Hippocrepis
glauca. Salsola vermiculata ne manquerait pas de s’installer d’elle
méme. :

GROUPEMENT A EUROTIA CERATOIDES

Un autre groupement arbustif, exemple de désolation extreme
est la steppe a Eurotia ceratoides.

L’Eurotia ceratoides, arbuste peu apparent, gris-cendré, haut de
40-100 cm., est encore un des joyaux floristiques de la plaine de
I'Ebre (fig. 45). WiLkoMmm (1. c.) le considére comme rarissime et ne
le connait que de deux localités dans toute la péninsule ibérique.

Découvert il y a environ un siécle et demi par Durour, médecin
de I’armée de Napoléon, prés de Fuentes, ou nous I'avons retrouvé
en 1951, il existe également en grande quantité aux environs d’Ose-
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ra (fig. 43) et dans la plaine vers Monegrillo non loin de I'Ermita de
San Martin. '
En Aragon la répartition de I’Eurotia ceratoides cadre strictement
avec les parties les plus séches du domaine du Rhamneto-Coccifere-
tum thuriferetosum (v. fig. 12). '
Les avant-postes les plus occidentaux de l'aire centro-asiatique
de cette plante —I’espéce abonde depuis les plaines du Don et de la
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Fig 43—Rive gauche de la vallée de I'Ebre prés d’Osera. 1, Helianthemetum squa-
mati; 2, Groupement & Eurotia; 3, Salsoleto-Peganetum 4, cultures de céréales:
5, Groupements riverains.

Volga jusqu’a I’Afghanistan, au Tibet et 4 la Mongolie— ont atteint
la steppe a Stipa capillate de la Hongrie, la vallée du Vardar en
Macedonie et. le dernier avant-poste, le Weinviertel au Nord de Vien-
ne (fig. 44;. _

L’apperition tout a fait isolée dans la péninsule ibérique du gen-
re Eurotia, surtout asiatique, pose un probléme phyto-historique pas-
sionant. , '

[N

Fig. 44 —Eurotia ceratoides, aire générale,

Comment expliquer sa présence en Espagne et celle de tout un grou-
pe d’especes appartenant a I’élément irano-caspien (ou irano-toura-
nien) qui manquent au Sud de la Méditerranée?
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Quelle est l'origine de certaines endémiques ibériques de souche
ancienne centro-asiatique (p. ex. Astragalus alopecuroides [A. nar-
bonensis DC.], Bassia reuteriana, etc.)?

Jadis 'un de nous (BRAUN-BLANQUET, 1923) a émis I’hypothése
d’une immigration préglaciaire mio-pliocéne de tout ce groupe. Les
vicissitudes des climats post-tertiaires 'auraient éliminé de I’Europe
moyenne.

Les progreés des recherches paléontologiques en Europe moyenne
attestent que la végétation pliocéne, loin d’étre xérique, accuse au
contraire un caractére nettement subtropical et humide, défavora-
ble a I'extension d’espéces steppiques. ' :

Le climat du Miocéne supérieur, par contre, en particulier celui
du Sarmatien, aurait été chaud et sec; la végétation comprend en
effet, avec des types méditerranéens, des espéces steppiques (ci.
BERGER et ZarRBUSCH, 1953). En accord avec la flore, la faune de cette
époque est caractérisée par une prédominance d’artiodactyles. Des
Antilopes (A. haupti, A. gracillima) figurent dans le Sarmatien de
Siena (Hauc). La pénétration d’éléments irano-touraniens ne devait
alors rencontrer d’obstacles insurmontables. '

Il est certain que-des migrations et déplacements d’aires de nom-
breuses espéces sarmatiques ont eu lieu aussi au début et au cours
du quaternaire, les colonies en Europe moyenne et a l'intérieur des
Alpes le prouvent, mais cette explication ne peut s’appliquer aux
éléments centro-asiatiques tels qu’Eurotia ceratoides, E. ferruginea,
etc., et aux endémiques anciens de souche irano-touranienne.

Les peuplements 4 Eurotic sont trés pauvres en espbeéces et peu
individualisés. Ils s’intercalent a la fois dans le Rosmarineto-Line-
tum, le Sideritetum cavanillesii, le Gypsophilion et méme dans le
Salsolo-Peganion.

L’abondance de la plante indique toujours un état de dégradation
extréme de 'un ou de l'autre de ces groupements.

L’intérét phyto-historique de l’espéce et sa position dynamique
invariable nous justifient de traiter ici 'ensemble de ces stades de
dégradation avancée au lieu de les répartir sur les diverses associa-
tions auxquelles ils appartiennent par leur ensemble floristique.

Les relevés réunis dans le petit tableau 32 proviennent de la bas-
se plaine entre 180 et 290 m. Tous sont situés sur les terrasses a ga-
iets calcaires et siliceux de I'Ebre et se rattachent au Rosmarineto-
Linetum.

Ces relevés contenaient en outre: Dianthus hispanicus 3, Echinops ritro 2, Ephe-
dra distachya 5, Euphorbig serrata 1, Helianthemum salicifolium. 1, Linum strictum
rr (3), Paronychia capitata 4, Reseda phyteuma ssp. aragonensis 5, Silene nocturna
1 ind. 4). o
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Le spectre biologique de ce groupement se compose de:
' % d’especes

Nano-Phanérophytes ... ... coo oo oo e cor cin cnn e enn e e e el 18
CRAMEPRYIES oo oo e oo e e o e an e e e e e s s e 51
EPULESCENES  oov cov coe iee eee aee e eer aen aee eee e e e een ees e 21
SOUS-FIULESCENLS ..o o coe cov eor e e e e e e e e e e e 21
rampants-... 9
Hémicryptophytes ... ..o o oo oo o e e e e e 18
CESPILEUX ... oo tev cov i eee eee eee ees aee aes see esl e e e e 14
B TOSELLES ..o cov cer aee e aee e e e eae aee e eee e e aee e e 4
Thérophytes ... .. or cor er conie ee e e e e e 4
Géophytes & rhizome ... ... oo o o e e 9

C’est un groupement essentiellement nano-phanérophyte et cha-
méphyte; les Géophytes a rhizome sont représentés, par Brachypo-
dium ramosum et Lygeum spartum; Hémicryptophytes et Théro-
phytes sont rares. Le nombre des Thérophytes augmente toutefois
avec la dégradation du groupement et du sol.

Sur les pentes gypseuses érodées par les pluies, quelques touffes
d'Eurotia se cramponnent, élevant de petites buttes qui dépassent de
10 4 20 cm. le niveau dénudé sur lequel éclosent les années de pluie
des masses de Thérophytes. Il en résulte une interpénétration de
groupements telle qu’elle est réalisée par exemple a la base des co-
teaux marneux entre Fuentes et el Burgo de Ebro ou au bord du ca-
mino del Monte pres d’Osera. Une petite surface de 8 ou méme de
4 m? de cette mosaique, renferme plus d’especes quun relevé de
100 m? de la sous-association a Eurotia du Rosmarineto-Linetum dé-
crite ci-dessus. o

Trois carrés de 4 m® et un de 8 m® de ce groupement mixte,
étudiés prés de Fuentes le 5 Mai 1951, présentent les espéces sui-
vantes: :

A B C D
4m?| 4m? | 4m*>| 8 m'
Eurotia ceratoides ... ... ... .o oo s e e 1.8 1.8 1.8 | 2-2.8
Espéces des Rosmarinetalia et Omnonido-Ros-
marinetea
Astragalus cruciatus ... ... e + 1.1 + (+)
Helianthemum pilosum ... ... ... ... ... .o - +- + +
Helianthemum squamatum ... ... e e e . + . .
Sideritis scordioides var. cavanillesii ... ... ... . + .
Atractylis humilis ... .. o oo o e e e e . . . -+
Koeleria vallesiana - ' +
Thérophytes et esp2ces des groupements theé-
rophytiques
Helignthemum salicifolium ... ... ... ... ... ... 1.1 1.1 2.1 1.1
Brachypodium distachyum ... ... ... ... ... ... 2.1-2 2.1 1.1
Medicago hispida ... ..o .. . o 1.1 1.1 1.1 +
Bupleurum semicompositum ... ... ... ... ... .. + + 1.1 +
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A B C D
4 m? [ 4 m? 4 m? | 8 m?
‘Euphorbia falcata ... ... ... ...... ... ... ... .. + + + +
Erodium cicutarium ... ... ... ... ... ... .. .. + + + +
Sisymbrium runcinatum ... ... ... ... ... ... .. . 1:1 + .
Filago spathulata ... ... ... ... ... ... ... ... .. 1.1 +
Astragalus stella ... e e e + t.1 +
Hippocrepis ciliata ssp. multisiliquosa ... ... + + +
Linum strictum ... ... ... ... ... ... ... ... ... + . -+ +
Androsace maxima ... ... ... ... ... ... ... ... .. + + . +
Bromus rubens ... ..o ... ... ... + . + .
Eruca vesicaria ... ... ... ... ... ool -+ + .
Micropus discolor ... ... ... ... ... ... ... .. ] + +
. Hedypnois cretica ... ... ....... .. + + .
Anagallis arvensis ... ... ... ... ... ... ... .. ..| . + . +
Salsola verthiculata ... ... ... ... ... ... ... ... .. (+) +.9 1.2 +.92
'Plantago albica'ns + + + 1.1
.Artemisia herba-alba ... ... ... ... ... ... ... .. + . 1.2 +.2
Lygeum spdrtum ... ... ... ... ... ... ... .. .. 1.2 . +.2 .
Cynodon dactylon ... ... ... ... ... ... ... ... .. + + .
Stipa parviflore ... ... ... ... ... + +

Accidentelles: Aegilops ovata (relevé D), Allium sphaerocephalum (D), Alyssum
minimum (B), Asphodelus fistulosus r (B), Asterolinum linum-stellatum (A), As-
tragalus epiglottis (D), Astragalus sesameus (D), Brachypodium ramosum +.2 (C),
Centaurea melitensis (A), Cuscuta sp. (O), Euphorbia sulcata (A), Genista scorpius
(C), Hordeum murinum ssp. leporinum (B), Lepturus incurvatus (B), Lithospermum
apulum (A), Medicago minima (C), Micropus erectus (D), Papaver rthoeas (C),
Schismus calycinus (B), Scleropoa rigida (A), Stipa lagascae (D), Trigonella monspe-
liaca (B), Wangenheimia lima (D). i

Les groupements a Eurotia ne quittent pas la cuvette froide et
seche de Saragosse ou -les précipitations, certaines années, restent
au-dessous de 200 mm. Ils se maintiennent sur les pentes recouver-
tes d’'une faible couche d’alluvions anciennes de I’Ebre. Lorsque 1’é-
rosion pluviale a mis 2 nu le sous-sol gypseux I’Helianthemetum
squamati s'implante ;- Eurotia s’ajoute alors A cette association (va-
riante & Eurotia ceratoides de lHelianthemetum squamati, voir
tab. 36). . '

Le 20 Mai du printemps sec de 1955, une superficie de 50 m? sur la
pente méridionale des collines au-dessus de la Paridera del Hospi-
tal (240 m.) ne comprenait que les huit espéces suivantes:

3.3 Eurotia ceratoides 4+ Rosmarinus officinalis

2.1-2 Helianthemum squamatum 4+ Ononis tridentata
2.2 Stipa parviflora + Helianthemum lavandulifolium
2.1 Plantago albicans 4+ Salsola vermiculata

Quarante pour cent a peine du sol étaient couverts par cette vé-
gétation (fig. 45).

Ce sol limoneux, basique (pH 7,2-7,4), riche en carbonates (CO: Ca
20-44 %) est de couleur brun-pile, brun-jaunatre ou brun-grisatre (10
YR 5/4, 5/2, Munsell). '



GROUPEMENTS DU BASSIN DE L’EBRE 157

Tous les groupements a Eurotia différent des associations des
Rosmarinetalia par le faible degré de recouvrement, par 'appauvris-
sement en especes, 'absence d’espéces méditerranéennes ligneuses
sensibles aux basses temperatures et la présence d’autres, propre-

Fig. 45—FEurotia ceratoides et Omnonis tridentata sur le
gypse prées de Fuentes. (Phot. BERSET.)

ment steppiques (Eurotia, Astragalus cruciatus, Moricandia rambu-
ret). ,

L’apparition de I'Eurotia est un signe avertisseur marquant sur
les pentes, si faibles qu’elles sment une avance dangereuse de la
dégradation et du ravinement.
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ASSOCIATION EUPHORBIETO-STIPETUM

Dés qu'on a quitté la large cuvette de I'Ebre pour remonter les
collines environnantes on entre dans une région autrefois bien boi-
sée.

Si la destruction de la végétation ligneuse dans la plaine aride est
la premiére cause de 'extension considérable des Stipa orientaux step-
piques (Stipa lagascae, barbata, parviflora), cette méme interven-
tion destructrice améne la prédominance des espéces méditerranéen-
nes Stipa juncea, St. pennata ssp. gallica sur les flancs et crétes des
coteaux élevés dominant la rive droite de 'Ebre (fig. 46).

2
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Fig, 46—Sommet de Valdesimpor, au S. de Valmadrid. 1, Rhamneto-Cocciferetum
avec Pinus halepensis; 2, Euphorbieto-Stipetum; 3, Rhamneto-Cocciferetum.

La pelouse assez serrée, parfois en gradins, tissée par ces Stipa
accompagnés des Carex humilis, Koeleria vallesiana, Avena bromoi-
des; Brachypodium ramosum et de nombreux Chaméphytes, est un
Euphorbieto-Stipetum, dénomination combinée d’apres les deux Sti-
pa €t I'Evphorbia pauciflora, espece caractéristique du groupement.

Nous avons étudié cette association aux points suivants:

— 6 km. de Fuendetodos,

— Colline prés de Fuendetodos. .

— Torrecilla de Valmadrid, Monte Sillero,

— Jaulin, Cabezo Migueldn, pente en ‘gradins,

— Torrecilla de Valmadrid, Monte Sillero, prés de la créte, calcaire pierreux.

— La Almolda, massif de Santa Quiteria, pente un peu marneuse,

— Jaulin, Cabezo Migueldn, versant Nord, sol caillouteux, calcaire miocéne.

—Id., prés de la créte, plateau a sol calcaire pierreux.

—1d., versant Nord, sol calcaire en gradins,

10. — Sommet du Valdesimpor, au Sud-Est de Valmadrid, calcaire,

11-12. — Id., prés de la créte, calcaire.

13. — Entre Belchite et Fuendetodos, céteau au Sud de la route, calcaire avec des
cailloux.

14. —1Id., pelouse en gradins sur sol calcaire plus ou moins marneux, non gyp-

seux.

S o a

Les espéces accidentelles suivanies ne figurent pas sur notre tableau:

deux fois présentes: Alyssum peyrousianum 13, 1.2 (14), Asphodelus cerasifer
2.1 (2), (5), Dianthus hispanicus 5, 12, Eryngium campestre 12, 14, Juniperus oxycedrus
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4, (7), Rhamnus lycioides (3), 5, Rubia peregrina 2, 10, Teucrium chamaedrys ssp.
pinnatifidum 1, 2, .

une fois: Alyssum alyssoides 8, Alyssum minimum 14, Argyrolobium argenteum 9,
Aristolochia pistolochia 4, Cistus albidus (5), Cytinus nypocistis 5, Erysimum austra-
le 13, Euphorbia serrata 13, Helianthemum nummularium 13, Helianthemum sali-
cifolium 14, Helichrysum stoechas 3, Hippocrepis ciliata ssp. multisiliquosa 12,
Lappula patula 1, Laserpitium latifolium 1, Odontites sp. 4, Reseda lutea 14, Re-
seda phyteuma ssp. aragonensis 1, Sedum sediforme 14, Silene muscipula 14, Silene
otites 12, Stipa tenacissima 8, Taraxacum obovatum 12, Telephium: imperati. 8,
Teucrium gnaphalodes 14, Viola rupesiris 2, - Cladonia endiviifolia 8, Fulgensia
fulgens 2. '

.. Une surface de 100 m* compte en moyenne 28 especes phanéroga-
~mes; Mousses et Lichens sont a peu prés inexistants. Le tapis her-
bacé, assez serré, recouvre 65-95 % du sol.
Le spectre des formes biologiques se rapproche de celui du Ros-
marineto-Linetum. Il est composé de facon suivante:

}

% especes % recouvrement

Chaméphytes ... ... ... v vir i vie vn e e e e 47 21,5
sous-frutescents ... ... oo i o e el ee e 23 10,5
frutescents ... ... ... o ol o o el e eed e e s 18 . 6,9
FAMPANES .0 cor ceh e ee e e e e e e e e 4 0,1
a4 coussinets (pulvinata) ... ... ... ... .. . L 2 4

Hémicryptophytes ... .. oo oo o e e e e e 30 63
cespiteux ... ... . L Ll e 12 51,5
A tige élevée (scaposa) ... ... ... ... ... .. . o.- 10 11
drosettes ... ... ..ol 8 0,5

Phanérophytes ... ... ... oo oo i i an e e el e 17 7,5
Nano-Phanérophytes ... ... ... ... ... 10 73
Mega-Phanérophytes ... ... ... ... ... o .o L 7 0,2

Géophytes & rhizome ... ... ... ... ... ..l 4 8

LAANES ooi e cee i e e e e e e i e e e e s 2 —_

Aucun Thérophyte ne figure dans ce tableau; il en existe cepen-
dant quelques-uns parmi les espéces accidentelles. '

On a voulu expliquer l'absence des annuelles dans le Rosmari-
neto-Lithospermetum ericetosum provencal, qui a des affinités avec
notre association, par la présence dans le sol d’excrétions racinaires
toxiques d’arbustes et en particulier de 1'Erica multiflora (DELEUIL
1951). Dans I'Euphorbieto-Stipetum qui compte 28 especes en com-
mun avec le Rosmarineto-Lithospermetum ericetosum, Erica multi-
flora n’existe pas et tous les autres arbustes sont peu fréquents. Ce-
pendant le mangue de Thérophytes est peut-étre encore plus absolu
que dans l’association frangaise citée. La principale cause semble
donc résider ici moins dans l'intervention d’un antibiotique quelcon-
que que dans les conditions physiques et climatiques du sol et des
eaux de lessivage qui, évidemment, influent aussi les micro-organis-
mes (cf. Guvyot 1951).

Parmi les caractéristiques de l’association, Euphorbia pauciflora
et Centaurium barrelieri se rencontrent rarement en dehors de no-
tre association. ' «
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Stipa pennata ssp. gallica et St. juncea, moins localisés, sont a
considérer comme caractéristiques préférentes. La premiere se mon-
tre parfois dans le Rosmarineto-Linetum, Cytiseto-Cistetum libano-
tis, Helianthemetum squamati et le Rhammneto-Cocciferetum thurife-
retosum; la deuxiéme apparait souvent aussi dans le Cytiseto-Ciste-
tum libanotis, mais elle y est moins abondante.

Le sol carbonaté squelettique, pauvre en humus et peu profond,
moins sec que dans le Rosmarineto-Linetum, jouit d’'une bonne acti-
vité biologique. Le sous-sol est un calcaire miocéne ou liasique mar-
neux; deés qu’on entre dans la zone du gypse I'association fait place
aux groupements du Gypsophilion.

L’Euphorbieto-Stipetum rare sur la rive gauche de I’'Ebre (la Al-
molda, rel. 6), est plus fréquent dans les basses montagnes de la rive
droite ou nous 'avons observé de 550 & 700 m. entre Saragosse et Bel- .
chite; c’est un groupnsment nettement montagnard, entiérement com-
pris dans le domaine climacique du Rhammneto-Cocciferetum carice-
tosum humilis dont il constitue une étape de dégradation anthrc-
pogene. ' :

Les divers stades de cette dégradation a partir du climax termi-
nal ‘sont assez faciles a saisir. Ils se suivent. de facon suivante:

Bois de Pinus halepensis avec sous-bois de Quercus
coccifera  (Rhamneto-Cocciferetum caricetosum humilis)

o (coupe)
\L P

Rhamneto-Cocciferetum sans Pin

J (coupe et incendie)

— Cuytiseto-Cistetum libanotis

|

J (pacage, incendie)

——> Huphorbieto-Stipetum

Le tapis herbacé de I’Euphorbieto-Stipetum subit un pacage inten-
se par les ovins. A l'ubac des collines le gazon résiste assez bien a
leur piétinement; a la soulane par contre, le piétinement ’a entamé
et, l'inclinaison de la pente augmentant, il risque d’étre emporté.
Pour I’éviter on devrait ménager les versants Sud en réglant le par-
cours. ,

L’Euphorbieto-Stipetum facilite la régénération du Pin d’Alep et
le reboisement ne rencontrerait pas de difficultés i condition de
supprimer temporairement le paturage. L'on gagnerait un bois re-
cherché tout en maintenant le pacage modéré sous le couvert du Pin.

L’association peut constituer le terme de la dégradation progres-
sive telle que nous T'avons tracée, mais elle peut aussi s’installer di-
rectement apres la coupe d’une Pineraie clairiérée et sans sous-bois
arbustif. . ‘
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ASSOCIATION FUMANO-STIPETUM TENACISSIMAE

Le nom de Stipa tenacissima évoque immeédiatement la vision de
la mer d’Alfa des hauts plateaux algéro-tunisiens avec leur végéta-
tion steppique entiérement dépourvue d’arbres, mais riche en Thé-
rophytes. _

Localisées, dans les parages de Saragosse, sur un seul point au
Cabezo Miguelén entre Jaulin et Valmadrid, les Stipaiesi & Alfa (Ato-
cha) ‘'de la contrée présentent un tout autre aspect; nous avons pu
nous en convaincre grace i 'amabilité de M. A. Lorenzo, de la Sta-
.tion d’Aula Dei, qui a bien voulu nous y conduire.

On est frappé de rencontrer ici ce groupement steppique en con-
tact direct de la forét. Aprés avoir traversé un bois clairiéré de Pins
4’Alep on se voit subitement placé devant un.vaste peuplement pres-
que pur de la Graminée géante. -

Cette colonie isolée, envahit tout un versant, faiblement incliné
(5-10°) vers le Sud, entre 550 et 600 m.

Trois relevés effectués dans ce groupement uniforme, suffisent
pour avoir une bonne idée de sa .composition floristique.

Ils différent peu et d’autres relevés de cette méme localité ne
s’en éloigneraient pas beaucoup; le groupement est relativement
homogeéne. ' '

Se rencontrent une seule fois dans les relevés: Carex alpestris 2,
Genista scorpius 3, Helianthemum hirtum (3), Pinus halepensis (plan-
tules) r (1), Quercus coccifera r (1), Stipa parviflora 2.

La surface de 100 m® compte en moyenne 18-19 espéces. Le spec-
tre biologique se compose de: ' '

% espéces
Phanérophytes ... ... ... ... oo . i e e e e 18
Nano-Phanérophytes ... ... ... ... ... ... 0 i e 14
Mega-Phanérophytes ... ... ... ... ... ... .. ... ... .. C e e 4
Chaméphytes ... ... ... ... o e e 62
frutescents ... ... ... .. o 34
sous-frutescents ... ... ... ... ... ... ... 20
en coussinets (pulvinata) ... ... ... .. ... . . ’ 4
rampants ... ... oL L L e e e e e 4
Hémicryptophytes ... ... ... ... ... . o 20
cespiteux ... ... ... oLl 16
& rosettes ... ... ..o oo e 4

Les touffes du Stipa, assez serrées, ne dépassent pas 50 cm. de haut,
mais les tiges fleuries atteignent plus que le double.

L’espece dominante mise a part, le Fumano-Stipetum tenacissi-
mae aragonais ne possede aucun trait floristique spécial; il est es-
sentiellement composé d’espéces du Rosmarino-Ericion, principale-
ment de I'Euphorbieto-Stipetum dont il partage 'origine; c’est une
sorte de Rosmarino-Ericion avec Stipa tenacissima. Le peuplement
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actuel doit occuper la place d’un bois sans doute mal venu et trés
clairiéré de Pin d’Alep. Sur le versant Sud du Cabezo Miguelén 1’ar-
bre a toujours dii étre désavantagé par la sécheresse; ’Alfa pouvait
se maintenir sans peine, disséminé dans la Pineraie. Quelques plan-
tules et jeunes arbres, germés au milieu du peuplement de Stipa, té-
moignent d’ailleurs des possibilités de régénération du Pin.

Le profil du sol différe de celui de 'Euphorbieto-Stipetum par la
réduction de l’horizon supérieur et sa couleur claire, blanchatre.
Parmi les cailloux de calcaire miocéne marneux, un peu de terre
fine s’est amassé. L’exploitation active de I’Atocha empéche la for-
.mation d’une couche de litiere et un horizon A, bien caractérisé, s’il
a jamais existé, a été enlevé par 1’érosion pluviale.

Au Cabezo Migueldn microrelief et microclimat semblent décisifs
pour la répartition locale de I’Euphordieto-Stipetum et du Fumano-
Stipetum tenacissimae. S’excluant réciproquement, le premier occu-
pe 'ubac, le deuxieme les déclivités séches et chaudes du versant
Sud plus dedrade

qt&zchL tenacissima, est signalé en Catalogne dans une seule loca-
lité pres de Tarragone. La Flore de l_Aragon par Loscos et Parpo
(1. c. 1867) ne le connait pas.

Une carte de la répartition ibérique de 'espéce a été donnée par
P. FonT QUER (1951).

Le Cabezo Miguelén marque aujourd’hui l'avant-poste isolé le
plus avancé vers le Nord de cette espece surtout nord-africaine. Il
s’agit de toute apparence, d’une survivance ancienne pré- ou inter-
glaciaire.

WirLkomm (1870-1880. p. 60) caractérise la station eti la répartition
ibérique de I’Atocha dans les termes suivants: «in locis sterilibus
aridis arenosis, argillosis, margaceis, calcareis et gypsaceis regionis
inferioris et montanae per Hispaniam centralem et praecipue austra-
lem; ubi abundat».

En fait la plante se plait dans des conditions statlonnelles trés di-
verses; il est donc impossible de réunir dans un seul groupement,
méme supérieur, tous les peuplements a Stipa tenacissima.

Voici, par exemple, le relevé d’'une Stipaie trés homogéne des en-
virons de Guadalajara (920 m.) a 60 km. a I'Est de Madrid:

Helianthemum cf. myrtifolium
Astragalus spec.

Eryngium campestre
Bupleurum ' ovatum

Micropus erectus

Atractylis humilis

Atractylis cancellata
Xeranthemum inapertum

+ Asteriscus aquaticus

4.3 Stipa tenacissima

2.3 Pleurochaete squarrosa

1.2 Ephedra distachya

1.1 Thymus vulgaris

1.1 Linum strictum

1 Crucianella angustifolia

Dactylis glomerata ssp. hispanica
Sedum sediforme

e+ttt

++ -

Cette Stipaie recouvre le flanc d’une colline calcaire, exposée au
Sud (1nc11na1son 20°). La pelouse a tussok en escalier occupe 75 % du
carré de 100 m* étudié,
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Notons que le relevé n’a que deux espéces en commun avec notre
Fumano-Stipetum tenacissimae (Thymus vulgaris et Helianthemum
myrtifolium).

A titre de comparaison avec les peuplements nord-africains nous
ajoutons ici trois relevés provenant du Sud tunisien, relevés pris
le 23 Mars 1930 avec MM. W. C. de Leeuw, R. TUxXEN et J. KLika, lors
d’une excursion de la S. I. G. M. A., aux localités suivantes situées
en pleine steppe a Alfa:

A — Environ 11 km. au Sud de Feriana, 750 m., sur un sol caillouteux formant
concrétions, avec terre fine trés riche en carbonate.

B—3 km. a I'Est de Ain Garet el Atéche, 680 m., cailloutis concrétionnés, riches
_en carbonate. Stipa forme de grandes touffes arrondies, parfois des cercles
nus au centre,

C—10 km, au NE de Sbeltla 460 m., sol sec, dur caillouteux, plus ou moins con-
crétionné Stipa est largement exp101te

g b
S =
a

50-60

Recouvrement %

Stipa tenacissima L.

Paronychia chlorothyrsa Murb

Herniariga fruticosa L. .

Astragalus tenuifolius Desf

Hippocrepis ciliata Willd. . Ceed een e e e
Fumana, thymifolia (L. Verl ssp glutmosa (L) e e s
Echium humile Desf, e

Thymus algeriensis B01ss et Reut .

Anagallis arvensis L. ssp. coerulea (Schreb) Batt
Plantago psyllium L, e e el
Scabiosa stellata 1., ssp. 'monspelzenszs (Jacq) Rouy
Micropus discolor Pers. ... ... ... ... .o e e
Calendula aegyptiaca Desv. ... ... ... ... ... ... ...

Silene sp. e e e e e e e e e
Eruca stenocarpa B01ss
Matthiola lunata DC, e e e e e e e e e e
Reseda propinqua R, Br
Argyrolobium uniflorum J. et Sp_
Lotus roudairei Ed. Bonn. ... ... ... ... ... o0 e o s
Psoralea bituminosa L. ... ... ... ... ... el e
Astragalus tribuloides Del. ... ... ... .. .. o .
Ebenus pinnatus Desf, ... ... ... .. ... L
Helianthemum glaucum Pers. ... ... ... ... o o con en e oe
Helianthemum virgatum Pers. ... ... ... ... ... .. .. ... ..
Lithospermum apulum Vahl ... ... ... ... .. .o . L . +
Teucrium polium ‘L, ... ...

Linaria fruticosa Desf.

Plantago albicans L. e e e e e e e e
Asteriscus pygmaeus Coss et DR.
Senecio coronopifolius Poir ... ... ... ... ... oL . 1.1 +
Atractylis cancellate Lo, ... ... ... ... .. oo
Atractylis caespitosa Desf. ... ... ... ... ... L.
Atractylis serratuloides Sieb. ... ... ... ... .. L L
Hedypnois cretica Willd,

Reichardia tingitana Desf.
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Koeleria phleoides (Vill) Pers. ... ... . + .
Dactylis glomerata L. ssp. hispanica Roth . . +
Schismus calycinus (L) C. Koeh ... ... ... ... ... ... ... .. . 1.2
Scleropoa divaricaia Parl. ) . + .
Brachypodium distachyum (L) R S . o 2.1
Aegilops ovata L. ... ... .. o . . +
Gagea reticulata R. et S. PP + .
Scilla villosa Desf. . + .
Asparagus hormdus L f11 . . +
Iris sisyrinchium L. ... ... ... .. . (+) .
Haloxylon artzculatum Bge . .l 4.2
Loeflingia hispanica L. ... ... ... ... ... ... .. .. .. ... . +
Paronychia nivea DC. ... ... ... ... .. . . L

Telephium imperati L. ... ... .. ... .0 .. . e e e .
Muricaria prostrata Desv. ... ... ... .o o . +
Alyssum campestre L. ... ... ... ... oo e s e e e
Carrichtera annua (L.) Asch.

Reseda papillosa Mull.

Sedum sediforme (Jacq.) Pau

-Ononis reclinata L.
Astragalus lanigerus Desf ... ... ... ... ... ... .. . L.
Astragalus cf. geniculatus Desf. ... ... ... ... ... ... . ...
Hippocrepis scabra DC.
Erodium cicutarium L’Hérit ... ... ... ... ... ... . .. ..
Fumana ericoides (Cav.) Gdgr. ... ... ... .0 .. . ...
Helianthemum sessiliflorum Pers. ... ... ... ... ... ... ... ..
Thymelaea hirsuta (L.) Endl. ... ... ... ... .0 . .0 o .. .
Eryngium ilicifolium Lam. ... ... ... .. .. .. . ... . . 1.1
Limonium echioides (1) Mill. ... ... ... ... ... ... ... ... .. -+
Lappula patula (Lehm.). Asch. ...
Ajuga iva Schreb. . .
Teucrium pseudochamaepztys L .
Rosmarinus officinalis L, ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. +.2
Sideritis montana L. ...
Linaria sp. .

Plantago a'mplexzcaulzu Cav
Plantago ovata Lag. ..
Asteriscus aquaticus Moench e e e . .
Ifloga spicata Schultz-Bip. ... ... ... ... .. . 0 . -+
Evax asterisciflora Pers. ... ... .. -+
Filago spathulata Presl. var. desertorum Pomel
Anacyclus valentinus L. ... e e e e e .
Chrysanthemum fuscatum Wlllcl + .
Artemisia herba-alba ASsO ... ... ... ..o oo . + .
Artemisia campestris L. ... . . +.9
Leontodon helminthoides Cocs DR T e . .
.Scorzonera undulatea Vahl ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. . . +
Psora decipiens Ach. ...

+ .
o 4+

+

I

e 4T
.+.
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Les surfaces relevées, de 500 m* en moyenne, assez homogenes si
Ton considéere les especes dominantes, longent la piste entre Sbeitla
et Feriana au Sud de Kairouan, le premier relevé est distant d’envi-
ron 100 kilometres du troisieme. Dans les gares de gros stocks d’Alfa
attendaient leur acheminement.
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Ce Paronychieto-Stipetum tunisien n’a en commun avec notre
Fumano-Stipetum tenacissimae que trois espéces: Fumana thymifo-
lia ssp. glutinosa, Fumana ericoides: et Rosmarinus officinalis (les
deux derniéres présentes dans un seul relevé); P’'association est
donc a placer dans un autre ordre et méme dans une autre
classe phytosociologique caractérisée par l'abondance des Thé-
rophytes: 1’'Ordre des Lygeo-Stipetalia de la Classe des Thero-Bra-
chypodietea (v. p. 115).

Au méme ordre appartient un groupement a Stipa tenacissima
mentionné par DUBUIS et SiMONNEAU (1954) des alentours du Choett
Chergui sur le haut plateau algérien. Bien que représenté par deux
relevés seulement il a plus de la moitié des espéces et bon nombre
de caractéristiques en commun avec notre Eremopyro-Lygeion ara-
gonais. Les voici:

Wangenheimia lima
Bromus rubens
Echinaria capitata
Nardurus maritimus
Scleropoa rigida
Koeleria vallesiana
Asphodelus cerasifer -
Minuartia campestris
Paronychia argentea
Ceratocephalus incurvus
Glaucium corniculatum
S.andix australis

. Amdrosace maxima
Rochelia disperma
Linaria simplex
Sideritis montana
Ziziphora hispanica

Galium. parisiense

Crucianella patula

Valerianella microcarpa

Scabiosa stellata ssp. monspeliensis
Arabis parvula

Eruca vesicarig

Helianthemum ledifolium
Hippocrepis- ciliata ssp. multzszlzquosa
Astragalus sesameus

Euphorbia exigua

Euphorbia falcata

Xeranthemum inapertum

Hedypnois cretica

Micropus discolor

Crepis vesicaria

Atractylis humilis

Artemisia herba-alba

Leontodon hispanicus

L’affinité floristique avec le Lygeeto-Stipetum lagascae et I’Ere-
mopyreto-Lygeetum de I’Aragon saute aux yeux.

Par . contre deux espeéces seulement de notre Fumano-Stipetum
tenacissimae (Centaurea conifera et Koeleria wvallesiana) réapparais-
sent dans la Stipaie decrite par ces auteurs sous le nom de Stipetum
tenacissimae, dénomination qui ne peut pas étre maintenue car l'es-
pece domine dans des conditions trop diverses.

Stipa tenacissima est récolté pour les besoins de la sparterie; une
exploitation trés récente a eu lieu sur place. L’extension des peuple-
ments existants serait souhaitable.

ASSOCIATION CYTISETO-CISTETUM LIBANOTIS

Belle association arbustive thermophile dont laire est- démem-
brée en deux troncons, l'un englobant le pourtour montagneux du
bassin steppique entre 400 et 790 m., Pautre situé dans le bas pays
au-delda d’Escatron, entre 100-270 (350) m.



166 J. BRAUN-BLANQUET ET O. DE BOLOS

A ces deux segments topographiques correspondent deux sous-
associations:

1° La ;_Sous-association cytisetosum, a Globularia alypum et Cy-
tisus fontanesii, assez exigeante au point de vue thermique.

2° La Sous-association coronilletosum sur les hauteurs de I'Al-
cubierre et des basses montagnes de la rive droite de I'Ebre.

Les deux groupements ne supportent pas les basses températures
de la cuvette de Saragosse, les deux sont a considérer comme un ré-
sidu des bois de Pinus halepensis détruits.

La composition floristique des deux sous-associations ressori des
34 relevés pris aux localités suivantes:

a) Sous-association cytisetosum

1. — Entre Escatréon et Chiprana. _
2. —Escatrén, réserve forestiére non péiturée depuis 9 ans. Sol limoneux avec
des cailloux, riche en carbonates (30-40 %).
3 — Escatron, plateau pierreux exposé au vent.
4. —En face Escatrén, miocéne, cailloux de I’Ebre.
5 — Au Sud du v111age dEscatron pente ombragée, protegee du vent, calcaire.
6-7. — Caspe, vers Cabezo del Clervo sol pierreux raviné.
8 — Riba-roja (La Ribera, Catalogne occidentale), plateau limoneux au Sud
du village. ’
9. — Caspe, vers la Sierra de Valdurrios, pente trés aride, une grande partie des
buissons sont morts. .
10. — Caspe, prés de l’antérieur, mais situé plus bas.
11. — Chiprana, pres de la Laguneta Salada, sol marneux,
12. — Penialba, au Sud de Cerro Blanco.
13-14. — Caspe, entre Cabezo Valero et I’Ebre.
15. — Candasnos.

16-19. — Caspe, entre Cabezo Valero et 1'Ebre, sur cailloux avec peu de terre fine.

b) Sous-association coronilletosum

20. — Valdesimpor, montagne au Sud de Valmadrid, prés de la créte.

21-22. — Monte Obscuro.

23. — Avant Fuendetodos, vers Jaulin.

24, —Plateau entre Fuendetodos et Jaulin, terre fine, sur calcaire compact.

25. — San Esteban de la Litera, sol pierreux:

26. — Monte Obscuro.

27-29.— San Esteban de la Litera, sol plerreux

30. — Monte Obscuro.

31. — Entre Belchite et Fuendetodos, prés de la route, sol argileux avec cail-
loux calcaires, ‘

32. —Prés de Fuendetodos.

33. — Entre Valmadrid et Alborge,

3. —A 1 km. au Sud de Jaulin.

Notre tableau renferme en outre de nombreuses espéces accidentelles. Sont
présentes:

trois fois: Euphorbia serrata 29, 32, 33, Leontodon hispanicus 15, 23, 24, Lygeum
spartum (18), 25, 27, Quercus zlex ssp. rotundifolia. 1.2 (24), 25, 27, Stzpa pennata
ssp. gallica 24, (26), 33, -Barbula gracilis 7, 18, 19.

deux fois: Aristolochia pistolochia 12, 20, Asterolinum stellatum 13, 14, Convolvu-
lus lineatus 15, (28), Crucianella angustifolia 15, r (23), Dactylis glomerata ssp. his-
panica 25, 27, Dianthus hispanicus 20, 24, Eremopyrum cristatum 16, 17, Filago spa-
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thulata 13, 23, Hornungia petraea rr (23), 24, Linaria simplex 13, 14, Linaria glauca
23, 24, Ophrys speculum 27, (29), Scabiosa stellata ssp. monspeliensis 15, 25, Silene
sp. 14, 15, Stipa parviflora 1.2 (3), 13, -Cladonia endiviifolia 23, +.2 (27), Placodium
tentigerum 3, 4, Nostoc sp. 23, 33.

une fois: Agropyrum glaucum 11, Alyssum peyrousianum 32, Antirrhinum ma—
jus ssp. litigiosum. 34, Anthyllis vulnemna ssp. rubriflora 23, Arabis auriculata 23,
Asphodelus fistulosus 2.1 (15), Astragalus stella (27), Brachypodium distachyum (15),
Conopodium ramosum 24, Coronilla scorpioides 15, Crucianella patula 13, Cuscuta
epithymum 23, Ephedra major 10, Epipactis microphylla 21, Euphorbia retusa 13,
Juniperus thurifera (26), Linaria rubrifolia 1 ex.(23), Lithospermum apulum (15),
Medicago minima 15, Ophrys scolopax (29), Paronychia capitata (23), Phlomis
lychnitis 24, Rhamnus alaternus (24), Ruta angustifolia 34, Silene otites 27, Teu-
crium chamaedrys ssp. pinnatifidum 24 -Campilium chrysophyllum +.2 (2), Cladonia
rangiformis 27, Aspicilia calcarea (27), Psore lurida f dispersa, 3.

Une placette de 50 m? compte en moyenne 17, une de 100 m2 22
especes.

Le spectre des formes biologiques de l’association ressemble a
celui de I’Euphorbieto-Stipetum: avoisinant et dont la station d’ailleurs
differe peu.

Voici les pourcentages respectifs:

Cytiseto-Cistetum Euphorbtieto-Stipetum

% espaces % espaces
Chaméphytes ... .- civ cvv e cer it e e el 45 47
Hémicryptophytes ... ... ..v oo oo o o L 25 30
Phanérophytes ... ... .. .. o o oo 24 17
Géophytes ... .0 iv i e e e e e 5 4
Thérophytes ... ... .o o i h er e e 1 —
LAAnes ... oo cer vev e e e e e e -— 2

Les Thérophytes manquent a ces groupements.
Les deux sous-associations du Cytiseto-Cistetum libanotis consi-
dérées a part présentent les speatres que voici:

% espeéces % recouvrement
a) sous-ass. b) sous-ass. a) sous-ass. b) sous-ass.
cytise- coronil- cytise- coronil-
tosum, letosum tosum letosum
Chaméphytes ... ... ... ... ... . ... 42 47 13,5 27
frutescents ... ... ... ... ... ... . 195 20 9 ] 12,8
sous-frutescents ... ... ... ... ... 16,5 20 4 12,8
rampants ... ... ... ... .o oo T 4D 4,3 0,5 0,2
succulents ... ... . 1,5 14 — —
a coussinets (pulvmata) ...... — 1,4 — 1,2
Hémicryptophytes ... ... ... ... ... 25 23 28 9
A rosettes ... ... ... .o .l 7,5 43 0,5 0,2
cesplteux R, 8,5 8,6 25,5 8,1
A tige élevée (scaposa) ......... 7,5 8,6 2 0,7
rampants ... ... ... ... . L 1,5 - 1,4 — —
Fhanérophytes ... ... 27 23 53,5 48,5
Nano—Phanerophytes 19,5 18,5 48,3 48
Mega-Phanérophytes ... ... ... 7,5 43 5,2 0,5
Géophytes ... ... ... ... .. . 4,5 5,5 5 14
a bulbes ... ... ... .. o oo 3 ' 4.3 ’ 0,2 1,5
A rhizomes ... ... ... ... ... 1,5 1,4 48 12,5

Parasites ... ... .. .o oo e o e 15 1,5 - 15
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1 Sous-association cytisetosum.—Le riant bassin de Caspe 3 une
centaine de kilometres de Saragosse en direction du littoral, jouit

d'un climat sec mais bien plus clément que les environs de la ca-
pitale.

A défaut de chiffres. comparatifs, la végétation spontanée et les
cultures suffisent a le démontrer. Elles accusent un caractére nette-
ment méditerranéen. Les olives de Caspe sont d’ailleurs renommaées,
le jardinage est prospere. Le Pin d’Alep couronne les collines de
Varriére-pays. La Sous-association thugriferetosum du Rhamneto-Coc-
ciferetum, climax des Monegros et de Saragosse, est remplacée par
.la Sous-association pistacietosum avec Pin d’Alep.

Au mois de Mai le jaune d’or resplendissant de ia lande a Cytisus
fontane-sii embellit les versants déboisés de la rive gauche de I'Ebre
et dissimule leur nudité.

Ce Cuytisus, les Globularia alypum, Fumana thymifolia, O'rooan-
che latisquama, Erica multiflora (rare ou manquant ailleurs) accen-
tuent le caractére eu-méditerranéen de la sous-association.

Cependant la vitalité trés réduite de certains végétaux et les lé-
sions dues aux gelées ou a la sécheresse rappellent la proximité de -
la steppe. '

Lors de notre visite en 1952, dans les collines de Valdurrios (270
m.) au Nord-Est de Caspe, de nombreux arbustes de Romarin, de
Globularia alypum et méme des touffes de Stipa juncea étaient en-
tiérement désséchés. Dans un de nos relevés plus de la moitié des
buissons morts, révélaient l'instabilité du groupement aux abords de
-sa limite cllrnathue Une suite d’étés secs suffirait pour faire recu-
ler cette limite au profit des groupements steppiques.

Au point de vue évolutif la Sous-association cytisetosum repré-
sente un stade de dégradation succédant au bois du Rhamneto-Coc-
ciferetum pistacietosum. Nos relevés marquent encore quelques pieds
isolés de Quercus coccifera échappés a la destruction. Les progres
de la dégradation par la coupe, le surpéiturage et I'incendie, éliminent
les arbustes et favorisent au contraire les touffes épaisses, sortes de
tussoks, fortement enracinées du Stipa juncea qui supportent l'in-
cendie. En face de Caspe, sur la rive gauche de 1'Ebre, s’observent
tous ces stades de dégradation.

Le sous-sol trés caillouteux, rocheux ou constitué d’'une carapace
de cailloux de I'Ebre, calcaires et siliceux mélangés, est surmonté
d’'une couche de terre fine, jaunatre, limoneuse, plus ou moins sque-
lettique et sans humus, mais travaillée par les lombrics. »

2 Sous-association coronilletosum. — Cette sous-association, peu
homogene, se compose de plusieurs variantes insuffisamment étu-
diées. L'une d’elles observée au Nord de Lérida non loin de San Este-

1 Dans la réserve forestiere d'Escatrén des Pins mal venus étaient 3 demi-morts. Parmi-les arbustes
 désséchés figurent: Rosmarinus officinalis et Coronilla minima ssp. major (nombreux exemplaires), Helian-
themum  Javandulifolium, Fumana ericoides ssp. ericoides.
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ban de la Litera a 400 m. appartient au domaine c11mac1que du Querce-
tum rotundifoliae, tandis que les relevés aragonais en Alcubierre et
sur les hauteurs entre Saragosse et Belchite (540 et 750 m.) dans le
miocéne ou le Lias stratifié, cadrent avec le climax du Rhamneto-
Cocciferetum. Parfois la couche mince du sol a presque disparu et
le rocher affleure, ce qui entraine un for{ appauvrissement en espé-
ces (rel. 4,5). Le profil rendzinoide, lorsqu’il ‘existe, montre un A,
brun-foncé toujours tres rlche en squelette et en carbonates généra-
lement marneux.

Le péturage dans cette sous-association est moins intense que
‘dans la Sous-association cytisetosum du bas pays.

A lorigine de la Sous-association coronilletosum se place soit le
Quercetum rotundifoliae dans le haut et dans 1'Urgell, soit la Pine-
raie, le Rhamneto Cocciferetum cocciferetosum en particulier.

Aprés la coupe du Pin, le Kermés résiste d’abord, mais finalement
succombe aussi devant 1’exploitation réitérée. Ce qui subsiste en fin
de compte est le Cytiseto-Cistetum libanotis cogonilletosum. Mais
V'utilisation -comme combustible des derniers arbustes, Romarin, Cis-
tus libanotis, Globularia alypum, etc., peut amener la disparition
méme des arbustes et I'extension a leur place de Glumiflores, en par-
ticulier des Stipa juncea et pennata. C’est alors I’Euphorbieto-Stipe-
tum qui se place au ferme de cette évolution regressive; si elle ne
conduit pas a la ruine compléte de la végétation et du sol.

Cette course a 'abime pourrait étre arrétée par la mise en défens
ces périmetres menacés; les réserves forestiéres en témoignent. Mais
il est autrement difficile de faire rebrousser chemin surtout a proxi-
mité de la steppe ou l'arbre se maintient péniblement.

Des plantations de Pins dans la réserve d’Escatrén qui existe de-
puis une douzaine d’années ont complétement échoué et depuis lors
la végétation y est abandonnée a elle-méme, c’est-a-dire aux lapins
(comm. verb. de l'inspecteur NAVARRO).

Les Pins d’Alep existants, pas plus de 3-4 m. de haut, imitent la
forme rabougrle du Pin de Salzmann

La regeneratlon artificielle ou naturelle de la Pineraie a plus de
chance de réussir dans la Sous-association coronilletosum des basses
montagnes; a I'abri des buissons, des plantules ne font pas défaut et
se développent bien.

Au contact de la steppe au Sud de Chiprana les caractéristiques
de l'association diminuent; Cytisus fontanesii seul persiste encore,
tandis que Lygeum spartum Stzpa parviflora et quelques annuelles
s'infiltrent. Quatre relevés pris dans ce groupement montrent son
affinité avec le Cytiseto-Cistetum libanotis. Nous le considérons pro-
visoirement comme une sous-association de ce dernier.

Cette Sous-association a Leontodon hispanicus et Plantago albi-
cans se compose de la facon suivante:
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Cytiseto-Cistetum libanotis leontidetosum
(plateau au Sud-Est de Chiprana 140-160 m.)

1 2 3 4
Hauteur de la végétation ... ... ... ... ... ... ... ...| 50 40 | 50-70
Recouvrement (%) ... ... ... ... ... oo 60 60 80 50
Surface (m.») ... ... 50 100 50 50

A. Espéces présentes dans l’association type

Cytisus fontanesii ... ... ... ... ... ... ... . ..
Stipa juncea ... ... ... o oo el e e e e e
Koeleria vallesiana ... ... ... ... ... ... ... .. ...
Atractylis humilis ... ... ... ... ... ... ... . . .. ...
Thymus vulgaris ... ... ... ... . oo il e i .
Helianthemum pilosum
Genistg SCOTPIUS ... ... ... . oo
Brachypodium ramosum ... ... ... ... ... ... i e ...
Plantago albicans ... ... ... ... oo oo il i e .l
Teucrium gnaphalodes ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Rosmarinus officinalis ... ... ... ... ... ... .o L
Lithospermum fruticosum ... ... ... ... ... ... ... ..
Avena bromoides ... ... ... ... ... . o s
Matthiola fruticulosa ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Launaea resedifolia ... ... ... ... ... .. ... ... .. ..
Asphodelus cerasifer ... ... e e e e
Fumana thymifolia ssp. thymzfolw
Teucrium capitatunr ... ... ... ... ... oo e e L
Helianthemum myrtzfolzum
Eryngium campestre ... ... ... ... oo i e ol ..
Stipa barbata ... ... ... ... .o
Scorzonera hispanica -.. ... ... ... . oii i e i . 1.1
Artemisia herba-alba ... ... ... ... ... . L. ) +.8
Hippocrepis glavea ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. ..
Dipcadi serotinum ... ... . e

Reseda phyteuma ssp. a'ragonenszs R
Stipa pennata ... ... ... ... oo .
Asperula cynanchica ... ... ... ... .. .. .. ... .| 11
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B. Espéces ne figurant pas dans nos relevés de
I’association type

Sideritis scordioides var. cavanillesii ...
Leontodon hispanicus ... ...
Thapsia villosa (var. angustlfolza") e el e e
Serratula flavescens ... ... ... ... ... ... ... .. ... .. .
Eruca vesicaria ... ... ... ... ... .. .. .. ... .. ...l 141
Silene tridentata ... ... ... ... ... .. ..o+
Linum strictum ... ... . e e e
Scabiosa stellata ssp. monspelzenszs
Micropus discolor ... ... ... ... ... ... .. ... ..

C o+
Ty
-t

~ to

+

e
—
-t

+ -

1.1

+

Especes présentes une seule fois:

Groupe A: Centaurea. conifera 1, Coronilla minima var. major 4, Echinops ri-
tro 3, Fumana glutinosa 3, Helianthemum lavandulifolium 1, Thymelaea tinctoria 1.
Groupe B: Asterolinum linum-stellatum 3, Brachypodium distachyum 4, Buf-
fonia tenuifolia 3, Crucianella patula 3, Erucastrum nasturtiifolium 4, Euphorbia isa-
tzdzfoluz 1.2 (4), Hippocrepis ciliata +.2 (4), Launaeq pumila (4), L'Lmomum echioides
inhosve'rmum apulum 3, Lygeum sparium + .2 (4) Paronychm capitata 1, Phlomis
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lychnitis 4, Santolina chamaecyparissus 2, Silene Mmuscipulyg 1 ind.(1), Stipa parvi-
flora 3, Wangenheimia lima 3.

ALLIANCE GYPSOPHILION

Les pays arides et semi-arides, chauds, sont particuliérement bien
dotés de dépdts nombreux et puissants de gypse (Ca SO,).

Ce caractére pétrographique, trés saillant aussi dans le miocéne
de I'Ebre, peut-il étre invoqué comme une preuve de l'aridité du cli-
mat au temps de la formation du gypse? C’ est possible. Mais le
~pourquoi de sa formation n’a pas encore trouvé de solution satisfai-
sante (v. BLanck 1930, p. 481). Le Miocéne de I’Aragon constituant un -
dépdt lagunaire, on pourrait songer a I’élaboration des sulfates en
présence de matieres organiques a l’aide de micro-organismes (Rho-
dobactéries, Thiobactéries, etc.), transformation qui actuellement se
produit tres activement dans les étangs de la Méditerranée.

A l’exernple de la serpentine et de certains métaux lourds, zinc
ou cuivre, le gypse exerce non seulement une influence selectlve
bien apparente sur la composition spécifique des- associations, mais
il a provoqué aussi toute une série de gypsomorphoses, entités spé-
cifiques nettement différenciées et certainement anciennes, stricte-
ment cantonnées sur les sols gypseux.

Nulle part en Europe cette adaptation au gypse n’est plus mani-
feste qu’en Espagne, nulle part les especes strictement gypsicoles ne
prennent une pareille importance dans le tapis végétal et nulle part
leur réle phytosociologique ne ressort plus clairement.

E. HuGguer pEL ViLLar (1925), BeLLot (1952) et FonT QUER (1953)
ont donné I'’énumération des especes gypsophiles de I'Espagne. L'un
de nous (Braun-BrLanQuer 1951), discutant le probléme de la gypso-
philie en général, a proposé de réunir les groupements gypsophiles
connus dans une alliance, le Gypsophilion. Peu aprés, le méme sujet
a été traité par BeLror dans son «Propuesta de nuevo Orden para el
Circulo de vegetacion mediterraneo: Gypsophiletalia Ord. Nov. prov.,
incluible en la Clase Ononido-Rosmarinetea Br.-BrL.» (1952).

L’auteur s’occupe surtout du Gypsophilion des environs de Madrid
d’out il décrit une Association a Gypsophila struthium et Lepidium
sudbulatum. I1 pense qu’il serait possible de placer dans une classe
spéciale tous les groupements de gypse de la région méditerranéen-
ne.

Nous ne pouvons, a notre regret partager cette opinion. Les deux
associations a Lygeum spertum et a Artemisia herba-alba (Rivas Go-
DAY) citées par BELLOT ne rentrent pas dans le cadre du Gypsophilion
ou d’une alliance équivalente gypsicole (voir Eremopyro-Lygeion p.
115). Il est regrettable aussi que BELLOT ne donne pas de tableaux;
il devient ainsi impossible de reconnaitre s’il s’agit d’'une association
comple.ze ou de plusieurs associations.
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Citons parmi les cspéces gypsicoles les plus exclusives de la ré-
gion de Saragosse: Helianthemum squamatum, Herniarig fruticosa,
Gypsophila hispanica, Lepidium sudbulatum, Ononis tridentata, Re-
seda stricta, Campanula fastigiata, Acarospora nodulosa. En outre bon
nombre d’especes préférent les sols gypseux sans y étre strictement
liées (p. ex. Stipa barbata, Eremopyrum cristatum, Thymus zygis, Li-
naria exilis, Frankenia reuteri, Eurotia ceratoides, etc.).

Dans le bassin moyen de I’Ebre le gypse apparait sous forme de
nodules, cristaux, en bancs rocheux,-en amas argileux, plus rarement
pulvérulent. Il est souvent recouvert d’une carapace de graviers et
galets diluviaux roulés que ’érosion a fréquemment démantelée met-
tant alors a nu le substratum gypseux (fig. 47). ‘

Fig. 47—Le ravinement des cailloutis met & nu le gypse sousjacent et détermine
le remplacement du Sideritetum cavanillesii (1) par I'Helianthemetum squamati (2).
(Entre Saragosse et la Muela, km. 311,5.)

Le tapis vegétal des affleurements de gypse compact, composé de
peu d’especes, reste discontinu et 'érosion pluviale agit avec force dég
‘que l'inclinaison du terrain dépasse a peu pres 5 degrés.

Sur les pentes marneuses I'effet du ravinement se revéle encore
plus désastreux; l'exemple des collines au Nord de Tudela et de la
rive gauche de I'Ebre entre Saragosse et Tauste est édifiant: ce sont
des paysages d’aspect vraiement désertique.

Le gypse poudreux, amassé au pied des rochers, par exemple en-
tre Puebla et Alfajarin, favorise certaines gypsicoles et en éloigne
d’autres. : :

Lorsque le profil du sol est plus évolué, le gypse se mélange avec
de la terre fine, les gypsicoles diminuent d’importance et le tapis
vegétal, mieux fourni, s’enrichit en espéces et se resserre.

A ces difféerents types de substratum gypseux correspondent qua-
tre groupements végétaux:

12 Un stade initial peu évolué et trés pauvre sur les marnes.

2° Le Lepiudietum subulati, du gypse pulvérulent.

3.° L’Helianthemetum squamati, des sols initiaux, rocheux ou
trés squelettiques. ‘

4° L’Ononidetum tridentatae, des sols plug profonds, mieux évo-
lués.
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Rarement, p. ex. en haut des pentes trés inclinées du barranco
de la Mascarada, les trois associations se rencontrent et forment une
mosaique; I'’Helianthemetum squamati et I’'Ononidetum tridentatae
se touchent souvent. - ’ ' ' | ’

L’ensemble de ces groupements se range dans 1’Alliance du Gyp-
sophilion tel qu’il se présente dans le bassin moyen de I’Ebre.

Voici les especes caractéristiques de l'alliance et des diverses as-
sociations gypsicoles:

Stipa barbata Ononis tridentata
Gypsophila hispanica Astragalus alopecuroides
Herniaria fruticosa Reseda stricta
Lepidium subulatum Launaea resedifolia
Helianthemum squamatum Launaea pumila

Acarospora nodulosa !

D’autres associations de la méme alliance doivent se rencontrer

sur la Meseta espagnole (v. HuGuET DEL ViLLar 1925, BELroT 1952).
Un exemple pris par BoL6s, MoNTSERRAT et Victoso le 17 Juillet 1951
aux environs d’Aranjuez pres du Mar de Ontigola figure en bas de
.pageZ' ) : »
Le Gypsophilion existe encore a Teruel, et d’apres Rivas Gobay
(in sched.) plusieurs de ses constituants (Gypsophila hispanica, Le-
pidium subulatum, Ononis tridentata, Herniaria fruticosa) y montent
jusqu’au Puerto Escandoén, a 1000 m.

L’alliance semble également se retrouver en Afrique du Nord ou
réapparaissent plusieurs des caractéristiques. L'un de nous (BRAUN-
BLANQUET) a observé sur le gypse prés du Kreider des fragments d’un
groupement a Lepidium subulatum, Herniaria fruticosa (var. maure-
tanica), Frankenia thymifolia, etc.

Gypsophilion et Rosmarino-Ericion, ayant en commun de tres
nombreuses caractéristiques de ’Ordre des Rosmarinetalia, font donc
partie de cet ordre. Les particularités du Gypsophilion sont les gyp-
sicoles obligatoires et ’abondance de Lichens terricoles. :

. 1 Cette espéce strictement gypsicole i aire trés disjointe (Mésopotamie, Alpes, etc.) fit constatée par
M. Ed. Frey dans nos récoltes du Helianthemetum squamati placodietosum des environs de Saragosse. Il est
trés probable qu'elle soit assez répandue dans ce groupement dont elle constitue une caractéristique.

2 Pente gypseuse 3 sol plus ou moins marneux. Exp. SW, incl. 252, recouvrement 65 %, bauteur
des arbrisseaux 30 cm. (Gypsophiletum struthii Huguet del Villar), 100 m?.

Caractéristiques de !'Association et de 1'Alliance: Compagnes:

2.2 Helianthemum squamatum )

1.2 Lepidium subulagum 2.2 Plantago alb}cans

+  Gypsophila struthium 2.2 Thymus zygis

4+  Reseda stricta +  Retama sphaerocarpu

+  Centaurea hyssopifolia +  Eryngium campestre

+ Reseda suff'/ut.ico.s.a +  Hedypnois cretica

+  Launaea resedifolia + Filago spathulata
Caractéristiques de 'Ordre et de la Classe: ::j iﬁf:%?inﬁi’mgzuuvstcIlatum
1.2 Stipa juncea +  Dipcadi serotinum

+  Helianthemum apenninum s, 1. +  Hordeum murinum ssp. leporinum
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ASSOCIATION HELIANTHEMETUM SQUAMATI

Helianthemum squamatum, Chaméphyte frutescent de stature
moyenne (20-30 em.), rarement Nano-Phanérophyte, est le premier
pionnier phanérogame et 'un des plus puissants recouvreurs de la
roche gypseuse. Il résiste mieux que tout autre végétal a 1’érosion
piuviale et sa forte racine pivotante se cramponne encore aux fissu-
res lorsque tout concurrent a été éliminé. Voila pourquoi nous ’avons
choisi pour dénommer I’association, sachant toutefois qu’il existe
ailleurs dans d’autres groupements gypsicoles. ; ,

Helianthemum squamatum a comme partenaires habituels Her-
niaria fruticosa, Helianthemum lavandulifolium, Rosmarinus offici-
nalis, Koeleria vallesiana et quelques Lichens. Plus rarement s’ajoute.
la Composée ibéro-nordafricaine Launaea pumila qui, avec Helian-
themumi squamatum et Herniarig fruticosa, caractérise ’association
sur toute I’étendue de son aire catalane et aragonaise.

Le tableau 36 met en évidence deux sous-associations: l'une sans
ou avec peu, 'autre avec beaucoup de Lichens. A la premiere (Sous-
association stipetosum parviflorae) se rattachent trois variantes 3
Thymus zygis (rel. 16-18), & Eurotia ceratoides (rel. 19-23) et a Ere-
mopyrum cristatum (rel. 24-32). La deuxiéme sous-association com-
prend également une variante 4 Thymus zygis. Dans notre territoire,
ce Thym a son optimum dans I’Helianthemetum squamati.

Notre tableau représente une cinquantaine de relevés provenant
des localités suivantes:

a) Sous-association stipetosum parviflorae

1 — Fraga, coteau vers las Menorecas,

2. —Fuentes-Mediana, versant SW de 1la colline, sol gypseux, farineux, avec
cailloux de I’Ebre,

— Saragosse, Montes de Torrero, prés de la Paridera del Hospital.

— Saragosse, Acampo de Costa (vers la Muela), efflorescence de gypse,

— La Fuebla de Alfindén.

— La Puebla de Alfindén, colline gypseuse. -

— San Esteban de la Litera, créte gypseuse. .

— La Puebla de Alfindén, créte de gypse.

— Pr2s de la reforestation de la Sarda (entre Saragosse et Huesca), rocher
gypseux.

10. —Jaulin, vers Cabezo Miguelén, affleurement de marne gypseuse (sol étudié

par M. Franz).
11-12. — Osera, Barranco del Hospital, sol limoneux-gypseux dur. :
13.  — Caspe, Sierra de Valdurrios, pras la route de Bujaraloz, replat gypseux.

©CRND o w

14. — Bujaraloz, prés Laguna de la Playa.

15.  —id,, col gris-blanchéitre, sec.

16-17. — Bujaraloz, prés de la Laguna de la Playa,

18. — Gerp (Urgell, Catalogne occidentale), affleurement de gypse.

19. — Fuentes, sur la route de Belchite.

20. — Apras Osera.

21. —VFuentes, au croisement de la route vers Belchite, limon gypseux, fissuré.
blanchétre.

22-23. — Villafranca de Ebro, prés. de PErmita de San Martin.
24  — Monegrillo, route d’Osera.
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25. — Saragosse, route de la Muela, vers Acampo de Moncasi.

26. — Bujaraloz, prés de la Laguna de la Playa, argile gypseuse polygonale.
27. —Sastago, sol profond.

928. — Retuerta de Pina, vers Las Planas, sol gypseux.

29. —La Muela, Dehesa el Bohalar (km. 302 de la route), sol gypseux durci.
30-31. — Osera, Barranco del Hospital, replat de limon gypseux profond.

32. — Saragosse, route de la Muela, vers Acampo de Moncasi.

b) Sous-association placodietosum -

33. — Fuentes de Ebro, ilot de roche gypseuse, sol pierreux,

34. — Saragosse; Acampo de Costa.

35. — Osera, vers Mas de los Lechones, rebord de plateau, érodé par le vent et

, - la pluie,

'36. — Pres de Zuera.

37. — Fuentes de Ebro.

38. — Retuerta de Pina, plateau exposé au vent.

39. — San Esteban de la Litera, sommet d'une colline gypseuse.

40. — Nuez de Ebrc, replat dans un ravin, sol profond, fin.

41. — Osera, sommet d’'un céteau tabulaire, au Nord de la route de Barcelone,
balayé par le vent, :

42. — Nuez de Ebro.

43. — Alfajarin,

44-45. — La Puebla de Alfindén, sol pierreux, rocheux.
46-47. — Alfajarin.

48. — Osera, Llano del Saso, gypse en surface.

49. — Nuez de Ebro, ravin.

50. -— Sastago, il6t gypseux.

51. ——Osera, Llano del Saso, limoneux peu profond.

52-53. — Retuerta de Pina vers Val Sabinosa,

Aux espéces figurant dans le tableau s'ajoutent de nombreuses
accidentelles:

trois fois: Aegilops ovata 11, r (26), 19, Astragalus stella 19, 20, 36, Convolvulus li-
neatus 1, 1. 2 (19), 1. 1 (20), Dipcadi serotinum 30, 31, 39, Eruca wvesicaria 19, v (27),
21, Helianthemum hirtum +. 2 (D, +. 2 (39, 49, Linaria exilis 35, 37, 47, Polygala
rupestris 33, 39, 49, Salsola vermiculata .19, 22, 23.

deux fois: Allium sphaerocephalum 16, 17, Asterolinum linum-stellatum 31, 47, Di-
plotaxis virgata 38, 41, Erodium cicutarium 16, 19, Eryngium campestre 9, 16, Fes-
tuca ovina ssp. duriuscula 30, 49, Galium mollugo ssp. tenuifolium 7, 39, Hippocre-
pis. ciliata ssp. multisiliquosa 1, 39, Lithospermum apulum 32, 39, Micropus erectus
32, 39, Odontites lutea 42, 47, Poa bulbosa 16, 17, Scabiosa stellata ssp. monspelien-
sis 11, 51, - Tortula fiorii 42, 49,

une fois: Alyssum peyrousianum +.2 (19), Arenaria modesta 47, Artemisia valen-
tina 18, Asphodelus cerasifer 39, Astragalus sesameus 19, Atractylis cancellata 14,
Campanula fastigiata 39, Centaurea aspera 10, Clypeola microcarpa 47, Dorycnium
suffruticosum 10, Euphorbia exigua 16, Euphorbia serrata 39, Euphorbia sulcata 39,
Fumana thymifolia ssp. glutinosa 36, Galium parisiense 31, Galium sp. 16, Hornun-
gia petraea 47, Narcissus dubius 18, Nardurus maritimus 16, Polygala monspeliaca 32,
Quercus ilex ssp. rotundifolia 39, Stipa spec. 33, Stipa pennata ssp. gallica 13, Teu-
crium gnaphalodes 11, Thapsia villosa 39, Trigonella monspeliaca 16, Wangenheimia
lima 47, - Didymodon luridus 42, Grimmia orbicularis 49, Tortula sp. 24, Toninia
candida, 37, Verrucaria nigrescens 47, Nostce commune 1.1 (11). :

Le nombre exceptionnel de relevés réunis dans le tableau per-
met d’en tirer quelques conclusions générales. .
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Le spectre biologique est toujours largement dominé par les Cha-.
méphytes: .

Degré de recouvrement des
Phanérogames en %

Nombre Espéces a) total - b) sous-ass. ¢) sous-ass.
des es- en % stipetosum  placodie-
peces parviflorae tosum
Chamephytes... ... ... ... 30 52 44 36 60
frutescents ... ... ... ... 14 24 42 34 59
sous-frutescents ... ... 12 21 2 2 1
succulents ... ... ... ... 1 2 0,01 — 0,01
rampants ... ... ... .. 3 5 0,2 : 0,1 0,01
Hémicryptophytes ... ... 13 22 _ 24 33 10
cespiteux e 8 14 17 23 9,5
a rosettes ... 3 5 7 10 2
érigés . e 2 3 0,1 0,01 0,5
Nano- Phanerophytes 9 15 26 22 26
Phanérophytes ... ... ... 1 2 0,01 1 0,01
Géophytes ... ... ... ... ... 4 7 5 6 3
a bulbe ... ... ... ... ... 2 3,5 0,01 0,01 0,01
a rhizome ... ... ... ... 2 3,5 5 S ] 3
Thérophytes ... ... ... ... 1 2 - 0,1 0,2 0,1

Total des espéces du tableau 58

Prés des deux-tiers (39 espéces) des phanérogames sont des ve-
gétaux ligneux ou lignifiés a la base.

Plusieurs d’entre eux (p. ex. Helianthemum squamatum, Helian-
themum lavandulifolium, Sideritis scordioides var. cavanillesii, etc.)
varient d’ailleurs dans leur forme adaptative avec les conditions mi-
croclimatiques et édaphiques de la station. Habituellement ils se
présentent comme Chaméphytes frutescents; mieux a l'abri ef dans
vn sol plus profond ils s’élancent et se ’transforment en Nano-Phané-
rophytes. Notre tableau mentionne seulement la forme biologique
prépondérante.

Les Chaméphytes frutescents (14 espuéces) dominent non seule-
ment quant au nombre des espéces mais aussi et plus nettement en-
core par rapport a la surface occupée (42 %). Chaméphytes frutes-
cents et Nano-Phanérophytes réunis constituent 68 % du tapis pha-
nérogamique.

Le recouvrement total du sol, Lichens compris, est le mieux assu-
ré dans la Sous-association placodietosum (61 % en moyenne dont
49 % de Lichens et 51 % de Phanérogames) contre 44 % dans la Sous-
association stipetosum parviflorae, a peu prés dépourvue de Lichens.

Parmi les Thérophytes accidentelles on note C