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Analyse de la diversité phyto-écologigue des foréts du Cédre de I’Atlas
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Résumé

L'éwde de la végétation de la cédraic du Moyen-Atlas
tabulaire a utilis€ dans son approche ies méthodes
d’échantilonnage stratifié prenant en compte toutes les situations
ob se rencontre ’essence. A partir de 175 relevés couvrant toute
la zone, les structures forestitres du massif ont pu étre étudiées par
une approche muliivariable (AFC et CHA); sept groupements
végétaux ont £1é décrits. Les facteurs responsables de 1a diversifi-
cation des groupements végétaux sont essenticllement les
descripteurs topoclimatiques, le substrat, I'altitude, et dans divers
individus de groupement, la dégradation.

Mots clés: Végétation - Cédraie - Moyen-Ailas tabulaire -
Echantillonnoge stratifié - Structure végétale - Approches
multivariables - Groupements végétaux - Descriptaurs
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Summary

The study of vegetation under cedar forest of tatular Middle
Atlas was approached using multivariate ordination analysis. In
this study 173 releves covering different ecological situations of
the species were sampled. As a result, seven vegetation grouping
were described. The principal criteria of diversification among
vegelation grouping were particularly topoclimatic descriptors,
parent rock, altitude and degradation stage.

Key words: Yegetation - Cedar forest - Tabular Middie Atles -
Stratified sampling - Vegetal structure - Multivariate spproach -
Vegetation grouping - Descriptors
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INTRODUCTION

L’étude de 1a végétation du Moyen-Atlas tabulaire aéié
‘émdide par certains auteurs en utilisant les méthodes phyto-
¢cologiques et phyto-sociologiques classiques. 11 s’agit en
particulier de PUJOS (1), LECOMPTE (2), ACHHAL et
al. (3) et BARBERO e¢f al. (4). Ces derniers anteurs ont
montré qu’en basse altitude s’individualisent des
groupements végétaux variés qui s'encarient ¢"aprés leurs
critdres floristiques et en fonction de leur exigznces
écologiques, soit dans les Quercetea ilicis et en particulier
dans V'alliance Balansaco glaberrimae, Quercion
rotundifoliae, soit dans les Querretea pubescentis et dans
Pordre des Querco-cedretalia atlanticae.

Au niveau des moyennes et hautes altitudes, s'installe
un cortege floristique qui n’cst plus exclusivement de type
sylvatique et oii s’ organisent des groupements hétérogénes
dont Pinterprétation phyto-sociologique ¢si délicate.

Dans le présent tavail, il s"agit d utiliser la méthode
phyto-écologique globale basée sur ['utilisation de
I'analyse numérique (analyse factoriclle des
correspondances ¢t la classification hic¢rarchique
ascendante) pour définir les différents groupements
végdétauxr ¢t établir une comparaison avec les méthodes
phyto-écologiqucs ¢t phyto-sociologiques classiques,

MATERIEL ET METHODES
1. Matériel végéial

Le massif de Sidi Mguild fait partic du Moyen-Atlas
tabulaire et s’étend 2 Pintéricur d'un quadrilatere compris
entre: Azrou-Timahdite-source, Oum R’bia et Ain Leuh.
I1 couvre une superficie globale de 25 247 hectares
constituée de Cedre, de Chéne vert ¢t de Genevrier
thurifére. La forét de Cedre est regroupée on cing sérics
d'aménagement de superficies inégales: Sheb, Skoura,
Admer Izem, Quiouanc et Atn Kahla, développées sur deux
ensembles, 'un sédimentzire (Lias inférieur et moyen)
Pautre volcanique (d'dge quaternaire). l.es syntheses
bioclimatiques mettent en ¢vidence un climai typiquement
méditerranéen et deux secteurs ont é1é distinguds: le secteur
occidental za bioclimat humide variante froide et le secteur
oriental appartenant au bioclimat subhumide tres froid.

2. Traitements uiilisés

Pour organiser notre recherche dans une région aussi
hétérogene du point de vue Ecologique, nous avons opté,
afin de hiérarchiser Ja coliccte de donndes trés différentes,
pour une stratégic & échantillonnage stratiiié. Ce type
d’échantillonnag  clon GORDON (5), DERRO (0),

© Actes Editlons, 1992

GORDON & DAGET (7) et FRONTIER (8), est un moyen
efficace pour étudier les milicux A forte variabilité spatiale.

Nous avons, sur ces bases, retenu trois types de
stratificatcurs: les descripteurs topoclimatiques, ceux du
substrat et ceuvx concernant les divers types de
pcuplements.

L'utilisation de "analyse numérique, dans cette étude,
repose sur la récolie des données floristiques. Celles-ci ont
été réalisées sur des placettes circulaires de 300 m? de
superficic. Elles sont nettement suffisantes pour
représenter I'aire minimale du groupement végélal, Les
données de base sont constituées par une matrice a double
entrée (175 relevés et 150 especes) ou les especes sont en
tignes et Ics relevés sont disposés cn colonnes. A
I'intersection de deux lignes, figure 'indice de présence de
Pespice.

RESULTATS ET DISCUSSIONS
1. Interprétation des axes factoriels

L’interpréiation d’un axe sc fait par l¢ biais de contri-
butions relatives ou absolues en exprimant P upposition
cntre deux ensembles de points ayant les plus fortes con-
tributions sur chacun de ses podles positif etnégatif,. Dans ce
cas, les fortes contributions relatives des especes Glaient
prises en compte, puisque 'ensemble des relevés et celui
des especes sont en correspondance (figures 1 et 2).

Premier axe

Parmu les espees a forte contribution on peut noter:
« Du coté positilf, Brachypodivm silvaticum, Galium
rotundifolium, Viola odoraiu, Polygonatum odoratum,
Acer monspessulanum, Marrubium echinatum, Satureja
vulgaris, Hedera helix, Paeonia corallina, Scabiosa
atropurpurea, Agropyrum panormitanum, Quercius
canariensis, Argyrocytisus battandieri, lex aquifolium.

« Du coté négatif, Cynosurus elegans, Bromus eterilis,
Cerastium gibraliaricum, Caucalis coerulescens, Galium
mollug.o, Festuca triflora, Sonchus oleraceus, Arenaria
serpyllifolic Cerustium bractypetalum, Stellaria media,
Scolymus huspanica, Balansaea glaberrima, Myosotis
alpestris, Geum silvaticum, Picnomon acarna, Saxifraga
veronifolia, Poo bulbosa, Veronica hederifolia
Antoxanthum odoratum, Juniperus tharifera, Sedui:
hirsutum, Bromus tectorum.

Ense basant sur fa valear écologique de ces espeees, le-
conclusions survanies sont avancées:
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L’¢de de la végélation du Moyen-Atlas tabulaire a té
¢étudice par certains auteurs en utilisant les méthodes phyto-
écclogiques et phyto-sociologiques classiques. 11 s'agiten
particalier de PUJOS (1), LECOMPTE (2), ACHHAL e/
al. (3) et BARBERO et al. (4). Ces derniers auteurs ont
montré qu’en basse altitude s’individualisent des
groupements végétaux variés qui s'encartent d’aprés leurs
critres floristiques et cn fonction de leur exigences
écologiques, soit dans les Juercetea ilicis et en particulicr
dans Palliance Belansaco glaberrimae, Quercion
rotundifoliae, soit dans les Quercetea pubescentis et dans
'ordre des Querco-cedretalia atlanticae.

Au niveau des moycnnes ct hautes altitudes, s’ installe
un cortege floristique qui n’est plus exclusivement de type
sylvatique et od s’organisent des groupements hétérogencs
dont I'interprétation phyto-sociologique est délicate.

Dans le présent travail, il s'agit d'utiliser la méthode
phyto-¢cologique globale basée sur 'utilisation de
I’analyse numérique (analyse factoriclle des
correspondances et la classification hiérarchique
ascendante) pour définir les différents groupements
végétaux et établir une comparaison avec les méthodes
phyto-écologiques et phyto-sociologiques classiques.

MATERIEL ET METHODES
L Matésicl vépétal

Le massif de Sidi Mguild fait partic du Moyen-Atlag
tabulaire ct s’étend a I'intéricur d’un quadrilatére compris
entre: Azrou-Timahdite-source, Oum R’bia et Ain Leuh.
Il couvre une superficic globale de 25 247 hectares
constituée de Cedre, de Chéne vert et de Genevrier
thurifere. La fort de Cedre est regroupée ¢n cing séries
d'aménagement de superficies inégales: Sheb, Skoura,
Admer Izem, Ouiouanc et Ain Kahla, développées sur deux
ensembles, 'un sédimentaire (Lias inféricur et moyen)
PPautre volcanique (d’Age quaternaire). Les syntheses
bioclimatiques meitent en évidence un climat typiquement
méditerranéen et deux secteurs ont éié distingués: le secteur
occidental au bioclimat humide variante {roide et le secteur
oriental appartcnant au bioclimat subbumide tres froid.

2. Traitements ntilisés

Pour organiser notre recherche dans une région aussi
hétérogéne du point de vue écologique, nous avens opté,
afin de hiérarchiser la collecte de données tres différentes,
pour une stratégic d’échantillonnage stratifié, Ce type
d’échantillonnage, selon GORDON (5), DERRO (6),
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GORDON & DAGET (7) et FRONTIER (8), est un moyen
efficace pour étudier les milicux a forte variabilit¢ spatiale.

Nous avons, sur ces bases, rcienu trois types de
stratificateurs: les descripteurs topoclimatiques, ceux du
substral ¢t ceux concernant les divers types de
peuplements.

L utilisation de 'analyse numérique, dans cette éiude,
repose sur Ja réeolte des données floristiques. Celles-ci ont
é1é réalisées sur des placettes circulaires de 300 m? de
sunerficie. Elles sont nettemeat suffisantes pour
représenter Paire minimale du groupement végétal. Les
données de base sont constituées par une matrice a double
entrée (175 relevés ot 150 especes) ol les especes sont en
lignes et les relevés sont disposés en colonnes. A
I'intersection de deux lignes, hgure Findice de présence de
Pespece.

RESULTATS ET DISCUSSIONS
1. Interprétation des axes factoriels

L’ interprétation d’un axc sc fait par Ie biais de contri-
butions relatives ou absolues en exprimant ! oupposition
cntre deux ensembles de points ayant les plus fortes con-
tributions sur chacun de ses poles positif et négatif. Dans ce
cas, les fories contributions relatives des especes élaien
priscs en comple, puisque 'ensemble des relevés et oot
des espeees sont en correspondance (figures 1 et 2).

Premier axe

Parmi lcs espeees a forte contribution on peut noter;
» Du coté positif, Brachypodium ivaticum, Galium
rotundifolium, Viola odorata, FPolvgonatum odoratum,
Acer monspessulanum, Marrubii:q echinatum, Satureja
vulgaris, Hedera heli;;, Poconia coralling, Scabiosa
atropurpurea, Agropyric.. panormitanum, Quercus
canariensis, Argyrocytisus battandieri, llex aquifolium,

* Du cOté négatii, Cynosurus elegans, Bromus eterilis,
Cerastium gibralturicum, Caucalis coerulescens, Galium
mollugo. Feswuca triflora, Sonchus oleraceus, Arenaria
serpyllifolia, Cerastium bractypeialum, Stellaria media,
Scolyinus hispanica, Balansaea glaberrima, Myosotis
alpestris, Geum silvaticum, Picnomon acarna, Saxifraga
veronifolia, Poa bulbosa, Veronica hederifolia,
Anioxanthum odoratum, Juniperus thurifera, Sedum
hirsutum, Bromus tectorum.

En se basant sur la valeur écologique de ces espeees, les
conclusions suivantes sont avancécs:
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Figure 1. Analyse globale des dennées florstiques, Plant (1-2)

o Du c6té positif, se trouvent des espéees qui sont
lifes & un bioclimat frais & froid, dc basse A moyenne
altitude (1). Les sols sont profonds & moyenncment
profonds. Laprésence de Quercus canariensis, essence irés
exigente du point de vue des contrainies édapho-
climatiques (3; 9; 10; 11) et les autres espeees en particulier
Hedera helix, Hex aquifolivm, Acer monspessulanium
indiquent de bonnes conditions stationnelics.

Du c6té négatif, surtout pour les peuplements
d’ Ain Kahia figurent des thérophyes envanisseurs liés au
surpAturage. Dans ces peuplements, le Genevricer thurifere
est indicateur de hautes altitudes, d’un bioclimat
subhumide trés froid A extrtémement froid localement.

© Actes Edltlens, 1992
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Deuxid¢me axe

* Du c6té positif, Stipa lagascae, Geun hiterocarpum,
Sedum acre, Scorzonera pygmaea, Anthyllis Vilneraria
Dianthus caryopyllus, Rumex wuberosus. Helianthemun
croceum, Scabiosa arenaria, Silene vulgaris, Andryala
intergrifolia, Adenocarpus boudyi, Echium plantaginum,
Arenaria armerina, Bupleurum spinosum, Helianthemun
cinereum.

o Du c6té négatif, Satureja baborensis, Sanicula
europaea. Rubus ulmifolius, Argyrocytisus battandieri,
Polygonatum odoratum, Violaodorata, Paeonia corallina,
Rosa canina, Galium rotundifolium.
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L'axe 2 mﬁ&& fm relicf deux types de groupes d’especes.
Le premier groupe apparait sur le cdté positif ilc 1'axc et
correspond aux relevés situés sur substrats carbonatés
(calcaire, calcaire dolomitique et dolomic). Ceraines
especes, notamment Anthyllis vulneraria, Bupleurum
spinosum et Scorzonera pygmaea sont indicatrices des
milieux plturés et dégradés.

Le second groupe, du c6té négatif, réunit les relevés
situés sur substrat basaltique de la séric de Sheb. Cet
ensemble traduit un milicu & bonnes potentiatités ob le
Ctdre de I' Atlas se trouve dans les meilleures conditions de
développement.

l

Ce deuxitme axe traduit Ie substrat et aussi la
dégradation marquée par une régression des sols initiaux.

Troisitme axe

« Du cOté positif, Sedun acre, Stipa lagascae, Scolymus
hispanica, Andryalaintegrifolia, Satwreja vulgaris, Rumex
tuberosus, Scabiosa arenaria, llex aquifolium, Rubus
ulmifolius, Galium rotundifolium, Salvia argentea,
Argyrocytisus’ battandieri, Caucalis coerulescens,
Polygonatum odoratum.
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Figure 2. Analyse ginhale des denndes florlstiques (Moat (1.3)
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- L'axe 2 met en relief deux types de groupes d’especes.
“Le premier groupe apparait sur le c6té positif de 1’axe et
correspond aux relevés situds sur subsirats carbonatés
{calcaire, calcaire dolomitique et dolomie). Certaines
especes, notamment Anthyllis vulneraria, Bupleurum
spinosum et Scorzonera pygmaea sont indicatrices des
milicux pAturés et dégradés.

Le sccond groupe, du ¢bté négatil, réunit fes relevés
situés sur substrat basaltique de la séric de Sheb. Cet
ensemble faduit un mifien 3 bonnes poicntialités od le
Cedre de 1’ Atlas setrouve dans les meilleures conditions de
développement.
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Ce deuxieme axe traduit le substrat et gus:i la
dégradation marquée par une régression des sols initiaux,

Troisiéme axe

*» Du ¢Hté positif, Sedum acre, Stipa lagascae, Scolymus
hispanica, Andryalaintegrifolia, Satureja vulgaris, Rumex
tuberosus, Scabiosa arenaria, llex aquifolium, Rubus
ulmifolius, Galium rotundifolium, Salvia argentea,
Argyrocytisus® battandieri, Caucalis coerulescens,
Polygonaturm odoratum,
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Flgure 2. Analyse globaie des donndées floristiques (Blant (1-3)
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* Du c6té négatif, Euphorbia nicaensis, Thymus ciliatus,
Bupleurum: spinosum, Thymelaea virgata, Juniperus
 thurifera; Juniperus Oxycedrus, Helianthemun ‘croceum,
Vicia glauca, Cedrus atlantica, Quercus roturdifolia.

L'examen de la valeur écologique des espiees pernet
de dégager pour cet axe les conclusions snivantes:

* Du c0té pasitif, se réunissent des plantes de basses et

- moyens < Mitudes qui se développent dans des localités
fraiches < humides. Les relevés correspondant 2 ce
groupe ¢ artiennent aux peuplements forestiers des
séries . Ouiouanc et Sheb, exposts aux vents
octaniques chargés d'humidité et qui jouent un réle
importz: - . organisation ct le déterminisme de la
végérat: - ians sa diversité,

» Du coté négatif, s’ordennent des cspeees caractéristiques
des milieux ouverts et pdturés. La présence dans ce pole
de Juniperus thurifera traduit des stations trés froides 2
extetmement froides, séches et continentales. Sont
réunics 13, les espeees des relevés de la station de Admer
Izem,

L’axe 3 peut Eure interprété comme axe altitudinal qui
integre aussi la dégradation de la végétation marquée en
altitude, mais il peut aussi exprimer la continentalité ol les
effets de semi-aridité sont plus grandes dans les zones
d’altitude.

Le premicr axe est un axe topochimatique, Ie troisidme
axe tradait Valtitude ou la continentalité, La
complémentarité de deux facicurs ne fait aucun doute ot
'effet Guittman I'illustre bicn,

2. Identité des groupements

La démarche adoptée consisic & étudier par 'approche
numérique (AFC ct CHA) les différents groupements
végétaux en fonction de I'écologic des especces.

A partir de 175 relevés de végélation couvrant
I'ensemble de la forét du Moyen-Atlas tabulaire, sept
groupements floristiquement différents se discriminent. La
diversité de la végdiation dans cette zone dépend
essenticltement d’un ensemble de descripieurs Ecologiques
dont les grandes lignes sont apparues dans Iélaboration des
axes factoriels.

Groupenient A

Ce groupement englobe cing relevés de la séric de
Quiouane. La valeur écologique des especes qui constitient
ces relevés permet de subdiviser essenticllement e
groupement ¢ frois proupes d’espéces:
*Groupe de sciaphiles et humicoles caraciérisé par Rumex

© Actes Editlons, 1992

tuberosus, Rosa canina, Satureja vulgaris, Ptilostemon
dyricola, Bupleurum montanum.

*Groupe d’esplees indicatrices de milien froid caractérisé
par Geum heterocarpum, Acer monspessulanum,
Lonicera arborea, Thymelaea virgata, Medicago
suffruticosa, Agropyron panormitunum,

*Groupe d’héliophiles caractérisé par Scorzonei ¢
pygmaea, Hieracium pseudopilosella

Groupement B

Cetensemble indgre une grande partie des relevés dela
série de Adir ~rIzem. L’ analyse floristique indique unc trts
fort dégrac:ion de la cédraie due essentiellement au
surp: urage et A la surexploitation du couvert végéial et
part zulitrement du Cedre qui subit divers délits. A cette
unité, s’associent notamment Juniperus ilivrifera, Armeria
plantaginea, Ribes uva crispa ¢t Ficnomon acarna qui
indiquent des stations trés froides, séches et continentales.

Groupement

L’ensemble des relevés s’apparente au groupement
défini par BARBERO et al. (4) et s encarte A 'associatiors
Argyrocytiso battandieri, Cedretum atlanticae ¢t 3
alliance Paeonio maroccanae-Cedrion atlanticae. 1}
correspond 3 la série de Sheb, Les esplees sont presque
toutes mésophiles et préférenticlles aussi de mésoclimats
locaux froids ou localement frais. Les sols sont
moyennement profonds A profonds.

Groupement D

Cetie: unité comprend les relevés de la série de Skoura.
L’¢wde du cortege floristique permet de retenir les espéces
suivantes caractéristiques de substrats dolomitiques:
Scorzonera pygmae ¢t Arenaria armerina.

Groupement E

L.’ analyse floristique permet de rattacher les structures
forcstitres de cet ensemble aux cédraies de basse altitude,
caractérisées par les esptces suivanies: Quercus
canariensis, Viburman tinus, Ptilostimon dyricola ct
Phlomis samia.

Groupemenis F et (¢

Cesdeux groupements sont constitués par les relevés de
la séric forestidie d” Ajn Kahla. Le groupement G peut &tre
rapporié & Passociation Salansaeo glaberrimae-Cedretm
atlanticae ct & Valliance Balansaeo-glaberrimae-
Quercion rotundifolia (4).

Se trosvent dans ce cortege floristique: Balansaea
glaberrima cv Bupleurum montanun: cspices
caractéristiques de I'association ainsi que Festuca triflora
qui csi une espee préférenticlle. Dans le groupement F,
sont reunies des especes indicatrices des milicux dégradés
clouyari



 CONCLUSION

L'objectif de ’analyse de la végéiation éait de
caractériser les structures forestigres de la forét du Moyen-
Atlas tabulaire ou le Cedre a une participation tr2s forte.
Cetie éude a 616 abordée par une approche globale basée
sur I'analyse factorielle des correspondances ct la classi-
fication hiérarchique ascendante, qui 2 mis en évidence
pour U'ensemble de la fordt sept groupements végétaux.
Dans ce type d’investigation, la classification hiérarchique
ascendante a permis de définir des classes de relevés, ce qui
n’était pas possible par unc simple AFC.

D'une manitre générale, les facteurs icspronsables de la
diversification des groupements végétaux du Cldre du
Moyen-Atlas tabulaire sont les facteurs stationnels qui
correspondent aux descripteurs topoclimatiques { substrat,
altitude, et dans divers individus de groupement,
dégradation).

Cetic analyse permet aussi d’opposer fortement d’une
part les groupements de haute altitude et d’autre part, ccux
situés a basse altitude. Les groupements de haute altitude
qui sont représentés par les séries d’Ain Kahla soni
constitués par des espiees de bioclimats s froids A
extrémement froids, de milicux ouverls ou fortement
dégradés.

Par contre, les groupements de basse altitude sont
micux conservés que les précédents. Dans une méme
tranche altitudinale et sous un méme bioclimat, le facteur
substrat est un élément important de 'évolution de la
cédraic. Les contrastes intergroupements sont trés nets
entre fes types de substrats carbonatés et basaltiques. Surce
dernicr substrat qui correspond a la séric de Sheb, e Cedre
est bicnvenant et son recouvrerent est important.

En définitive, on peut retenir deux points essenticls:

- L’application de I'analyse numérique 2 1'étude de la
végélation de I'ensemble de la fordt du Moyen-Atlas
tabulaire permet de mettre en évidence trois facteurs
¢écoiogiques: bioclimat, substrat et altitude responsables
de la diversité et de fa dynamique de la végération.

- L'étude préscate nous a perinis, en outre, de justificr a
grande Echeile la validité de certains groupzments qui ont
déja été décrits par BARBERO et al. (4) en utilisant les
méthodes phyto-sociologiques et dynamiques.
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