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METHODES
.

I - HIERARCHISATION DES COMMUNAUTES VEGETALES
1. METHODES PUREMENT QUALITATIVES
1.1. Méthodes physionomiques 



Il s'agit de méthodes de classification se basant sur la physionomie de la végétation sans référence nécessaire à sa composition floristique. 



Les unités sont appelées formations. De nombreuses unités ont été systématisées à partir de termes du langage courant qui n'ont pas toujours un sens précis et restent très vagues, tels que : forêt, garrigue, maquis, pelouse, steppe. 

Exemple: sous le nom de steppes on entend des choses souvent très différentes : steppes continentales (ex : steppes russes à hiver très rigoureux) et steppes méditerranéennes (à hiver frais). 

Ceci entraîne également des difficultés dans la délimitation des formations sur le terrain : où commence la forêt claire et où finit la forêt steppe?



Fréquemment on donne le nom de l'espèce dominante à la formation étudiée. Ex: forêt de Chêne liège, steppe à armoise, etc..

1.2. Méthodes dynamiques 



Il s'agit de méthodes qui cherchent à retrouver le tapis végétal primitif, ou climax, qui existait dans le milieu étudié, en se basant sur les différentes étapes de l’évolution des communautés végétales et donc sur la dynamique de la végétation.


Dans le cas de l’évolution progressive allant du sol nu à la forêt de chêne vert, il y a une série d’étapes successives amenant au climax du chêne vert : ces étapes constituent la série du chêne vert. On peut les désigner d’après leur hauteur : h1, h2 seront herbacées, h3, h4, h5, seront des sous arbrisseaux, h6, h7, h8, h9 seront des broussailles de plus en plus hautes et on peut désigner le climax par H.


Si on appelle l1, l2, l3, …L les listes de plantes qu’on trouve aux étapes successives de la série, on verra qu’elles changent progressivement, les plantes qu’on trouve au stade pelouse ne sont pas les mêmes que celles qui constituent la forêt. On peut distinguer dans l3, par exemple, des plantes qui vont devenir plus importantes dans l4, ce sont les édificatrices. D’autres ont leur maximum d’importance dans l3 ce sont les conservatrices. Les espèces présentes de l1 à l8 sont des caractéristiques de la série.

Par exemple : Prenanthes purpurea est une caractéristique de la série du sapin. Même si cet arbre n’est pas présent, les forestiers savent qu’ils peuvent l’introduire avec succès. 


Cependant, il n'y a pas de climax climacique unique dans une région. Très souvent, plusieurs formations forestières coexistent dans une région. Par exemple, en Afrique du Nord, dans l'étage de végétation humide, existent côte à côte des forêts de Chêne-liège sur les grès et des groupements très dégradés à Olivier et Lentisque sur les marnes et argiles. Selon la méthode dynamique, ces groupements appartiennent à la série du chêne liège. Or, le chêne liège ne s’installe que sur des sols acides (les marnes donnent des sols calcaires). 

Il est donc impossible que les marnes aient pu se transformer en grès pour que le Chêne-liège puisse s'y installer (ou réciproquement). 

Même quand l'essence climax n'a pas de préférences édaphiques nettes, comme c'est le cas pour le Chêne vert en Languedoc méditerranéen, les sous-bois sur marnes, sur calcaires compacts et sur sols siliceux acides sont plus ou moins nettement différents. 



Si le climax n'est pas unique, les séries ne vont que partiellement converger et elles se multiplieront en fonction des types de substratum, ce qui complique l'analyse dynamique.



Cette classification ne peut donc jouer le rôle de classification de base. Il s'agit plutôt d'un but à poursuivre.

1.3. Méthodes chorologiques 



Il s'agit d'une classification basée sur la répartition géographique des espèces (chorologie = étude de la répartition des êtres vivants à la surface du globe).



Les aires des espèces sont classées en "géoéléments", caractéristiques chacun d'un domaine phytogéographique (en rapport avec l'histoire de la flore et les conditions climatiques) : Néarctique (Amérique du nord), Paléarctique (Europe + Nord d'Afrique + Asie), Indomalaise (Inde + 
Malaisie), Africotropicale (Afrique tropicale), Néotropicale (Amérique du sud), Océanien, Australien, Antarctique.



Cependant, l'aire des espèces est la résultante de phénomènes si complexes et d'amplitude spatiale et historique si grande qu'il est difficile de la prendre comme base d'un système de classification.

2. METHODES QUANTITATIVES 


Les différentes méthodes passées en revue auparavant sont relativement simples, car elles sont basées sur un critère unique ou largement prédominant et font peu appel aux comparaisons d'échantillons. Les méthodes qui suivent sont basées sur la comparaison des échantillons aussi bien d’un point de vue quantitatif que qualitatif.



Dans ces méthodes, la détermination des groupements végétaux, ou hiérarchisation des communautés, nécessite la réalisation de deux phases : la phase analytique, ou phase de prélèvement des échantillons ou phase de "terrain", et la phase synthétique, ou phase de comparaison des échantillons et donc de "laboratoire".



Dans toutes ces méthodes les échantillons sont dénommés "relevés". 

2.1. Phase analytique 


On distingue trois étapes dans cette phase.

2.1.1. Reconnaissance préliminaire 


Dans cette étape, on parcourt une région suffisamment vaste et variée, afin de constater la répétition de certaines combinaisons d'espèces quand les mêmes conditions de milieu sont réalisées, c’est-à-dire de reconnaître les zones homogènes et, éventuellement, s’il existe ou non différents types de végétation.

2.1.2. Plan d’échantillonnage



Dans la méthode sigmatiste, l'emplacement du relevé est choisi subjectivement de manière à ce qu'il soit homogène, donc qu'il réfère à une unité provisoire de végétation et une seule. L'homogénéité est déterminée par l'apparition régulière de combinaisons définies d'espèces dans des conditions écologiques semblables.



Dans la méthode phytoécologique il est préférable d’utiliser, quand cela est possible, le plan d’échantillonnage stratifié-aléatoire.

2.1.3. Prélèvement des échantillons ou réalisation des relevés



Un relevé consiste en une liste de toutes les espèces présentes avec pour chacune d'elles la notation de l'abondance-dominance et de la sociabilité*, ainsi que des indications géographiques et écologiques sommaires. 



Les combinaisons d'espèces liées à des conditions de milieu définies révèlent des unités provisoires de végétation que l'on délimite sommairement et que l'on échantillonne à l'aide de relevés.



La surface à échantillonner pour chaque relevé est variable suivant le type de végétation, mais elle doit être au moins égale à l'aire minimale, définie au moyen de la courbe aire-espèce.



Pour déterminer l'aire minimale on dresse la liste des espèces présentes sur une placette de surface (1) très faible (1 m²), puis on double cette surface (1+2) et on ajoute les espèces nouvelles qui apparaissent. Par doublement successifs, on est supposé arriver à une surface (1+2+....+n) à partir de laquelle il n'y a plus (ou pratiquement plus) d'espèces nouvelles qui 

apparaissent.



On construit alors la courbe aire-espèce en portant sur l'axe des ordonnées le nombre d'espèces cumulatif et sur l'axe des abscisses les surfaces croissantes. Le point de courbe maximale de la courbe abaissée sur l'axe des abscisses correspond à l'aire minima.

2.2. Phase synthétique 
2.2.1. Comparaison des relevés ou des espèces

2.2.1.1.Méthode sygmatiste ou méthode des tableaux  (ELLENBERG, 1956)


La méthode des tableaux a pour but de modifier l'ordre des relevés et des espèces de façon à les regrouper de la manière la plus logique possible.



On peut distinguer cinq phases :



a) Le tableau brut : c'est un tableau à double entrée. Les colonnes correspondant aux relevés pris dans un ordre quelconque et les lignes aux espèces inscrites dans l'ordre où elles se présentent dans le premier relevé. 



On y ajoute à la suite les espèces du deuxième relevé qui ne figurent pas dans le premier et ainsi de suite jusqu'à ce que tous les relevés et toutes les espèces aient été inscrits. Dans la case à l'intersection d'une ligne et d'une colonne on indique l'abondance-dominance et la sociabilité de l'espèce dans le relevé. Si l'espèce n'est pas représentée dans le relevé, la case reste vide. Dans le tableau brut, relevés et espèces sont placés sans ordre. 


----------------------------------------------------------------------------------------------

*Sociabilité : c'est la tendance au groupement des individus d'une espèce. Elle est déterminée par un indice :

5 : peuplement très dense; 4 : peuplement assez dense; 

3 : groupements isolés; 2 : touffes; 1: individus isolés


b) Le tableau de présence : il s'agit d'une transformation du tableau brut : on ordonne les espèces en fonction de leur degré de présence décroissant. Les espèces très rares ou à degré de présence très élevé (présentes dans tous les 

relevés ou presque) sont peu intéressantes (Pour 25 relevés Ellenberg ne conserve que les espèces de présence comprise entre 15 et 3). 

L'opération essentielle de la méthode consiste à rechercher s'il n'y a pas des groupes d'espèces qui se rencontrent généralement ensemble dans une partie des relevés et sont généralement simultanément absentes des autres. Ces espèces sont qualifiées du nom d'espèces différentielles.



c) Le tableau partiel : une fois les différentielles mises en évidence, on écrit le tableau partiel en ne gardant que les espèces différentielles et en regroupant les espèces qui appartiennent à un même groupe de différentielles. On fait en bas de ce tableau le total, pour chaque relevé, des espèces différentielles des différents groupes qu'il contient.



d) Le tableau partiel ordonné : on écrit les relevés de manière à mettre ceux qui contiennent le plus de différentielles de l'un ou l'autre groupe aux deux bouts, les relevés ayant peu d'espèces différentielles ou un mélange de différentielles de plusieurs groupes étant situés dans la partie médiane.



e) Le tableau différentiel : on inscrit en tête les groupes différentiels des groupements distingués, puis les autres espèces ou espèces compagnes par ordre de présence décroissante. Sur ce tableau on peut être amené à supprimer des relevés aberrants. En particulier, on élimine les relevés comprenant peu d'espèces différentielles et beaucoup d'espèces rares, qu'on interprète comme des relevés appartenant à des groupements autres que ceux figurant dans le tableau. On élimine aussi les relevés comportant des différentielles de deux (ou plusieurs) groupes qui s'excluent en général l'un l'autre. 

Ce sont des cas aberrants correspondants à des mélanges ou des transitions entre groupements. Cette façon d'opérer n'est admissible que si ces cas aberrants sont peu nombreux, sinon, c'est l'échantillonnage qu'il faut mettre en cause ou même l'existence de groupements discontinus.





Remarques :




Les relevés appartenant à un même groupement doivent former un tableau homogène : il doit être impossible de trouver des espèces différentielles permettant de scinder l'ensemble des relevés d'un même groupement en plusieurs groupements unités pourvues chacune d'un groupe différentiel. En effet, si cela était possible, cela signifierait que le tableau a été mal construit au départ.



Les tableaux différentiels ne permettent de comparer qu'un nombre limité de relevés. Si l'on veut comparer un grand nombre de groupements entre eux, en particulier pour étudier la fidélité des espèces différentielles, on est conduit à construire des tableaux synoptiques dans lesquels chaque colonne représente un groupement et chaque ligne une espèce. 

2.2.1.2. Analyse différentielle de Czekanowski


Elle a été appliquée à la phytosociologie par Kulzinski (1928).


Cette méthode consiste à calculer d'abord le coefficient de Jaccard ou coefficient de similitude, de formule mathématique :

                       Nxy
            Jxy = ------------------ X 100

                  (Nx + Ny) - Nxy
Nxy = nombre d'espèces communes à deux relevés

Nx = nombre total d'espèces du relevé x

Ny = nombre total d'espèces du relevé y


Les coefficients obtenus sont groupés en classes auxquelles sont attribués des couleurs ou des symboles différents. On réalise alors une matrice dont les lignes et les colonnes représentent les relevés et leurs intersections les classes d'indices correspondants. Ensuite, par les découpages des colonnes et par leurs déplacements on essaye de rapprocher au maximum les relevés ayant des coefficients de similitude élevés entre eux et faibles avec les autres. 

On améliore ce premier résultat en découpant cette fois les lignes et en les déplaçant. On arrive de cette façon à former des groupes de relevés qui se ressemblent.

2.2.1.3. Méthode de Sorensen

On calcule le coefficient de Sorensen :

                       200 Nxy
              Sxy = ---------------

                       Nx + Ny 




Les relevés présentant entre eux des coefficients de similitude supérieurs à une valeur arbitraire (ex > 50) forment un groupe. En diminuant progressivement la valeur limite pour le coefficient, on obtient des groupes successifs de plus en plus vastes et de moins en moins homogènes. 

On obtient ainsi une classification hiérarchique des relevés et une appréciation quantitative de l’homogénéité des groupements ainsi définis.

2.2.1.4. Méthode des dendrites

La méthode consiste à joindre chaque relevé à celui avec lequel il a le coefficient de similitude le plus élevé. On obtient ainsi des segments plus ou moins ramifiés.



On appelle groupe provisoire les portions des dendrites dans lesquelles tous les coefficients sont supérieurs à 50%. Cela ne garantit pas que 

les groupes provisoires soient homogènes. On est amené à fragmenter les groupes provisoires en s'efforçant d'obtenir le minimum de groupes.

Remarques :



Le coefficient de similitude ne dépend pas beaucoup de la forme de la surface. Par contre il décroît quand la distance entre placettes augmente (variation de 20% quand la distance varie de 1-2 m à 14-15 m). La surface des placettes est un facteur essentiel de variation du coefficient. A partir de 8 ou 16 

m² le coefficient moyen devient supérieur à 80%.

2.2.1.5. Analyse des associations interspécifiques

Par cette méthode on cherche à mettre en évidence des groupes d'espèces en liaison positive ou négative dans les relevés, et non des groupes de relevés par la comparaison des listes globales floristiques. Pour cela on calcule le coefficient de corrélation ou le test X² pour tous les couples d'espèces dans les listes. On met ainsi en évidence des groupes d'espèces liées entre elles dont il est souvent facile de vérifier ensuite, les affinités écologiques.


Une autre méthode consiste à calculer le coefficient d'association de Cole :

                                 ad - bc

                   Ca = -----------------

                           (a + b) (c + d)

  Ca = 1 : les espèces sont entièrement associées.

  Ca = 0 : les espèces sont indépendantes

  Ca = -1: les espèces sont antagonistes



Pour calculer ce coefficient on dresse d'abord le tableau des fréquences relatives de présences/absences des espèces A et B dans 100 relevés de même surface :

	PRIVATE 

	
Espèce B

	
	
Présente
	
Absente

	  Espèce A
	   présente
	
a
	
b

	
	   absente
	
c
	
d




L'application de ce coefficient permet d'évaluer le degré d'association d'espèces prises 2 à 2 à l'intérieur d'une communauté végétale donnée.

2.2.2. Classification

2.2.2.1. Critères de classification 


Pour hiérarchiser les groupements végétaux on utilise le concept d'espèces caractéristiques exclusives, c'est-à-dire d'espèces plus ou moins 

exclusivement localisées dans une association, qu'elles y soient ou non fréquentes. Cependant, les caractéristiques exclusives sont rares, aussi, on utilise de plus en plus de simples différentielles pour définir les associations.



Dans la pratique, on a souvent affaire à des caractéristiques transgressives: c'est-à-dire des espèces caractéristiques qui ont leur optimum dans une association, mais se retrouvent plus ou moins isolément dans des associations voisines.

2.2.2.2. Hiérarchisation



On distingue :


a) l'association, qui est la combinaison originale d'espèces dont certaines, dites caractéristiques, lui sont particulièrement liées, les autres étant qualifiées de compagnes. 


Les compagnes sont soit des caractéristiques d'autres associations, soit des espèces participant avec sensiblement la même fréquence à plusieurs associations;


b) l'alliance : ensemble d'associations qui comprend des espèces caractéristiques communes et des compagnes;


c) L'ordre qui groupe des alliances et qui comprend des espèces caractéristiques d'ordre;


d) La classe qui regroupe des ordres floristiquement voisins et comprend des espèces caractéristiques de classe.

2.2.2.3. Nomenclature



La dénomination d'une association végétale est formée à partir du nom d'une ou de deux espèces (caractéristique ou dominante).



Quand on a une seule espèce, on ajoute à la racine du nom du genre le suffixe etum. Ex : Quercetum illicis


Quand on a deux espèces, le suffixe ajouté à la racine du nom de genre de la première est eto et ce mot est réuni par un trait d'union au suivant. Ex: Ericeto-lavanduletum stoechidis.



Les noms des alliances, des ordres et des classes sont formés de la même manière que ceux des associations, mais en remplaçant le suffixe etum par respectivement, ion, étalia, etea. Ex : Quercion illicis, Quercetalia illicis, Quercetea illicis.
3. Méthode fréquentielle ou phytoécologique.

3.1. Phase analytique.

Elle est identique à celle des méthodes quantitatives. Mais dans ce cas le plan d’échantillonnage doit être, de préférence, stratifié.

3.2. Phase synthétique.



La méthode phytoécologique est basée sur la détermination de groupes écologiques et donc sur la mise en évidence d’espèces indicatrices d’un ou plusieurs facteurs écologiques. Pour cela il faut d’abord découper les facteurs étudiés en classes, ensuite déterminer le nombre total de relevés réalisés dans chaque classe du facteur écologique étudié (profil d’ensemble), puis déterminer le nombre de relevés, par classe du facteur étudié, où l’espèce est présente (profil des fréquences absolues), et enfin calculer les fréquences relatives de l’espèce dans chaque classe, tracer son profil (histogramme correspondant) et l’analyser pour dire si elle est ou non indicatrice du facteur.

32.1. Découpage des facteurs en classes


On appelle classe d’un facteur un intervalle quelconque de valeurs consécutives de ce facteur. Pour un grand nombre de facteurs les classes sont connues avant l’étude(ex : pH, texture, etc.). Mais, pour d’autres facteurs leur variation n’est connue qu’à la fin de l’étude. Il faut donc faire soi-même le découpage du facteur en classes. Pour cela le nombre de classes doit être suffisamment élevé et, si possible, les intervalles de valeurs doivent être égales.

3.2.2. Profil d’ensemble
Le profil écologique d'ensemble donne le nombre de relevés où chacune des classes du facteur écologique en question, a été enregistrée.



Exemple: pour mesurer le degré d'ouverture des ligneux bas (= recouvrement global des strates ligneuses basses) on a reconnu sept degré (ou classes de degrés) :


1- Fermé (recouvrement global > à 90%)


2- Peu ouvert (compris entre 90 et 75%)


3- Semi-ouvert (compris entre 75 et 50%)


4- Ouvert (compris entre 50 et 25%)


5- Très ouvert (compris entre 25 et 10%)


6- Extrêmement ouvert ( < à 10%)


7- Totalement ouvert (recouvrement nul)


Dans une étude effectuée dans la haute vallée de Liptov dans le Nord-est de la Tchecoslovaquie, 65 relevés ont été effectués conformément au profil d'ensemble suivant :

                  Profil d'ensemble relatif au degré d'ouverture des 

                  ligneux bas dans l'étude de la haute vallée de Liptov :
                  ---------------------------------------------------------------------

                      Classes                 1     2     3     4     5     6     7

                  ----------------------------------------------------------------------

                      Nombre de           0     3     4    11    11    12    24

                      relevés                       

                  ----------------------------------------------------------------------




Un tel profil met en évidence les particularités de l'échantillonnage analysé. Dans ce cas particulier, il souligne le fait que les formations échantillonnées comprennent généralement peu de ligneux bas.





Les profils d'ensemble bruts peuvent être représentés sous la forme d'un histogramme.

3.2.3. Profil des fréquences absolues


Ces profils représentent le nombre de présences d'une espèce particulière dans les classes du facteur écologique.

Exemple :

Profils écologiques bruts des fréquences absolues de Myosotis scorpioides relativement à l'humidité stationnelle dans l'étude de la vallée de Liptov :

	PRIVATE 

Espèce
	
Humidité de la station

	
	très

sè-che
	Sè-che
	asse

sèch
	Moyenne
	Assez

Humi-de
	humi-de
	Très

Humi-de
	extrê

humi-de
	Ens.

des

rel.

	Présen-

Ces
	0
	0
	1
	0
	4
	1
	6
	2
	14

	Profil

d'ens.
	2
	9
	13
	15
	12
	2
	7
	4
	65



Ce profil peut être représenté graphiquement par un histogramme.

Lorsque le profil d'ensemble est régulier, c'est-à-dire lorsque les relevés sont uniformément répartis dans les différentes classes du facteur écologique en question, les fréquences absolues sont parfois utilisées pour caractériser le comportement écologique des espèces.



Mais, lorsqu'ils présentent des irrégularités (ex: profil de Myosotis) ces profils risquent de conduire à tirer des conclusions erronées sur l'écologie des espèces parce que leur signification dépend de l'échantillonnage. 

-

En fait, il faut tenir compte du nombre total de relevés effectues dans chaque classe, c'est-à-dire du profil d'ensemble. Ainsi, en examinant le profil de Myosotis scorpioides on pourrait penser que celle-ci est 2 fois plus fréquente dans la classe 5 que dans la classe 8. 

Or, il y a 12 relevés dans la première et 4 seulement dans la seconde, par conséquent, Myosotis est plus fréquente dans la classe 8 (50% des relevés) que dans la classe 5 (33% des relevés). Pour cela les profils des fréquences relatives sont mieux indiqués pour tirer des conclusions quant à l'écologie des espèces.

3.2.4. Profil des fréquences relatives


Le profil des fréquences relatives d'une espèce est, en considérant l'ensemble de tous les relevés de la classe du facteur en question, l'expression en pourcentage du nombre de relevés qui contiennent l'espèce.

                   Nb. de rel. de la cl. du fact. où l'sp. est présente        

Freq. rel. = --------------------------------------------------------- x 100

                   Nb. total de rel. de la classe du facteur considéré

Freq. Relative = U(K) /R(K)


Comme pour le profil des fréquences absolues, ce profil peut être aussi représenté graphiquement par un histogramme.

32.5. Profil des fréquences corrigées.



Le profil écologique des fréquences relatives donne des fréquences faibles pour les espèces rares et des fréquences élevées pour les espèces présentes un grand nombre de fois.



Il est donc nécessaire de tenir compte de la fréquence de chaque espèce dans l'ensemble des relevés pour corriger les écarts entre les espèces rares et les espèces fréquentes. Pour cela, on établit un indice appelé "fréquence corrigée", en divisant les fréquences relatives des présences (ou des absences) de chaque espèce dans chacune des classes du paramètre étudié, par la fréquence relative moyenne des présences de l'espèce dans l'ensemble des relevés. 

On a la fréquence corrigée C(K) :

                                                  {U(K)/R(K)}

                                      C(K) = ---------------

                                                    {U(E)/NR}

 U(K) = Nombre de relevés de la classe K du facteur considérée où l'espèce E est présente.

  R(K) = Nombre total de relevés de la classe K du facteur considéré

  U(E) = Nombre total de relevés où l'espèce E est présente

   NR = Ensemble des relevés

Exemple :

--------------------------------------------------------------------   

                          Humidité stationnelle           Total 

             ----------------------------------------------------------

Espèces          1    2    3    4    5    6    7    8   

----------------------------------------------------------------------

Myosotis         0    0    1    0    4    1    6    2       14

scorpioides

Ranunculus     0    0    0    0    1    0    3    1        5

flanula

-----------------------------------------------------------------------

Profil              2    9    13   15   12   2    7   5       65  

d'ensemble



Le profil écologique des fréquences moyennes corrigées qui tient compte de la fréquence moyenne des espèces dans l'ensemble des relevés permet de déceler la similitude écologique du comportement de ces espèces qui n'apparaît pas au seul examen des profils des fréquences absolues ou des fréquences relatives.

3.2.6. Détermination des espèces indicatrices.


Elle se base sur l’analyse des profils de fréquences absolues (lorsque celui-ci est régulier) ou sur celle des profils des fréquences relatives ou sur celle des fréquences corrigées.


Une espèce est indicatrice lorsque sa fréquence ou sa quantité dans les relevés varie de façon significative avec les classes du facteur. C’est-à-dire lorsqu’elle présente des fréquences importantes dans quelques classes d’un facteur et pas dans les autres. Dans le cas contraire on a affaire à une espèce indifférente. 


La plupart des espèces, sinon toutes, sont indicatrices ou préférantes pour toute une série de facteurs. Ce n’est que si l’espèce est indifférente pour tous les facteurs sauf un qu’elle est indicatrice d’un seul facteur.


L'ensemble des classes du facteur où la fréquence de l'espèce n'est pas nulle constitue l'intervalle de cette espèce. Si la fréquence ou la quantité de l'espèce varie régulièrement dans les classes ordonnées, on a un gradient.



On dit que l'espèce est préférante pour le groupe de classes du facteur où elle a la fréquence ou la quantité maximale.



On appelle domaine écologique d'une espèce, l'intervalle écologique dont elle est indicatrice. Donc une espèce est indicatrice non pas d'un facteur écologique, mais d'un domaine écologique.



On appelle facteur discriminant un facteur pour lequel il existe au moins une espèce indicatrice définissant un intervalle. On appelle seuils écologiques les valeurs critiques du facteur qui limitent le domaine.

3.2.7. Détermination d’un groupe écologique 



On appelle groupe écologique un ensemble d'espèces indicatrices présentant la même réaction relativement à un facteur écologique, c’est-à-dire des profils de fréquences corrigées semblables.

3.2.8. Analyse des irrégularités des profils écologiques.



Il est admis que les diagrammes de fréquences (ou d'importance quantitative) des espèces, ont une forme sensiblement gaussienne : l'espèce présente une zone de fréquence ou de quantité maximale correspondant à son optimum, bordé de chaque côté de zones de fréquences (ou de quantités) décroissantes jusqu'à la disparition de l'espèce. Cependant, il existe des courbes très diverses, souvent très irrégulières. Les causes d'irrégularité sont nombreuses: 


1°) Le hasard peut jouer un rôle, surtout dans le cas où certaines classes d'intensité sont mal représentées.


2°) l'existence de corrélations, entre le facteur étudié et d'autres facteurs importants, inégalement fréquentes dans les différentes classes.



Ex : Centaurea schouwii, habituellement absente des sols sableux, paraît moins fréquentes, lors d'un échantillonnage, dans les zones de Tunisie comportant 1000 mm de pluies que dans celles avec 800 et 900 mm. En fait, la  première comportait davantage de relevés sur sable que les deux autres. Si on ne tient compte que des relevés effectués dans des sols de texture favorable, la courbe plafonne à partir de 800m. La correction des courbes est donc possible quand on compare les profils de l'espèce pour différents facteurs.


3°) Existence de micromorphes ou d'écotypes de l'espèce considérée : la courbe construite est en réalité la superposition de deux ou plusieurs courbes différentes. Elle aura un aspect plurimodal si ceux-ci ont un comportement suffisamment distinct. Dans ce cas, il sera possible de rechercher sur le terrain l'existence d'une discontinuité éventuelle du comportement écologique. L'étude très précise de la morphologie ou de l'anatomie peut permettre de déceler des microdifférences phénotypiques.


4°) La concurrence d'une espèce qui a son optimum quantitatif dans un certain intervalle d'un facteur peut en éliminer une autre (surtout si elle a un grand recouvrement aérien ou souterrain).


5°) Le remplacement des facteurs peut jouer un rôle dans la diminution progressive de la fréquence constatée pour beaucoup d'espèces quand on s'éloigne de leurs conditions climatiques optimales. 

Ex : cas du Quercus pubescens qui dans les Cévennes se développe à moyenne altitude sur tous les sols et à toutes les expositions, alors que dans la plaine Languedocienne il ne se rencontre plus que dans les bas fonds suralimentés en eaux, sur sol siliceux et frais.

