
Aperçu de la vØgØtation lichØnique du bois de

Païolive (ArdŁche)

  Acrocordia triseptata

Olivier Bricaud et Corinne Bauvet

Rapport final
DØcembre 2006

Association Française

de LichØnologie



Association française de lichØnologie � Aperçu de l a vØgØtation lichØnique du bois de Païolive (ArdŁche)

2

Sommaire

MÉTHODES D’ÉTUDE POUR L�INVENTAIRE DES STATIONS.... ....................................................2

1 � Prospection des lieux .......................... .............................................................................................2

2- DØtermination des espŁces.................................................................................................................2

RÉSULTATS GLOBAUX.................................. ...........................................................................................2

PRINCIPAUX GROUPEMENTS RENCONTRÉS.................. ..................................................................2

GROUPEMENTS DE LICHENS SAXICOLES .......................................................................................................7

I- Groupements calcicoles....................................................................................................................12

II- Groupements calcifuges ..................................................................................................................13

GROUPEMENTS TERRICOLES ......................................................................................................................13

I- Groupements basiphiles et neutrophiles.............................................................................................2

GROUPEMENTS MUSCICOLES ET HUMICOLES..............................................................................................14

GROUPEMENTS DE LICHENS ÉPIPHYTES ......................................................................................................14

I- Groupements corticoles ....................................................................................................................14

II- Groupements lignicoles...................................................................................................................20

III- Groupements foliicoles ..................................................................................................................20

LISTE DES GROUPEMENTS ..........................................................................................................................22

INTÉR˚T FLORISTIQUE ET ENJEUX DE CONSERVATION ...... ....................................................24

I- Richesse floristique...........................................................................................................................24

II- EspŁces et communautØs d�espŁces patrimoniales..........................................................................27

III- Signification des espŁces en tant qu�indicateurs de l�Øtat trophique des ØcosystŁmes ..................30

IV- SensibilitØ des espŁces par rapport aux perturbations des milieux................................................30

PERSPECTIVES .........................................................................................................................................33

BIBLIOGRAPHIE.......................................................................................................................................34

 Annexes :

- Plans des stations prospectØes

- Tableau n° 1 : description des stations prospectØes

- Tableau n° 2 : inventaire des espŁces

- Tableau n° 3 : espŁces patrimoniales

- Tableau n° 4 : associations et groupements rencon trØs



Association française de lichØnologie � Aperçu de l a vØgØtation lichØnique du bois de Païolive (ArdŁche)

3

Introduction

La prospection d�une partie du site du bois de Païo live a ØtØ effectuØe pendant le mois de

fØvrier 2006, afin d’inventorier les espŁces de lichens qui s�y rencontrent et de donner des

ØlØments sur les groupements qu’ils y forment. Cet inventaire entre dans le cadre de l�Øtude

gØnØrale du site conduite par l�Association Païolive, qui vise à une connaissance approfondie

de ces lieux des points de vue floristiques et faunistiques, ainsi qu’à la mise au point de

conditions de gestion assurant les meilleures conditions de conservation et mŒme

d’amØlioration de la diversitØ biologique.

MØthodes d’Øtude pour l�inventaire des

stations

1 � Prospection des lieux

La campagne de prospection du site a ØtØ conduite dans l�esprit d�approcher une bonne

exhaustivitØ des prØlŁvements et des relevØs. L�accŁs dØlicat et la morphologie accidentØe de

certains sites ont cependant dirigØ le mode de prospection des lieux, tout en limitant la

prospection de certaines stations potentielles, à l �accŁs problØmatique. Les sites ont ainsi ØtØ

prospectØs en faisant l�objet de relevØs par stations, dŁs qu�apparaissaient des ØlØments

intØressants de vØgØtation lichØnique. La rØpartition des relevØs a ØtØ effectuØe de façon à

reflØter au maximum la diversitØ des situations Øcologiques potentielles, dans la zone de

lapiaz typique du site, mais Øgalement dans des stations de gorges rocheuses ou d�enclaves

siliceuses susceptibles de prØsenter une flore lØgŁrement diffØrente de celle des plateaux.

L�ensemble des stations prospectØes est compilØ et prØsentØ dans le tableau n° 1. Les

points de relevØs font l�objet d�une cartographie station par station, que l�on retrouvera en

annexe.

Dans chaque station visitØe a ØtØ notØ le nom des espŁces aisØment reconnaissables sur le

terrain et rØcoltØ un Øchantillon suffisamment important de chaque groupement observØ, dans

le but de vØrifier la dØtermination des espŁces non identifiables sur place. Un dØpouillement

de ces prØlŁvements a ensuite eu lieu au laboratoire, dans le but de confirmer les
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dØterminations douteuses (notamment pour les espŁces crustacØes et les petits lichens

foliacØs) et de repØrer les espŁces de petite taille ou mal dØveloppØes, non visibles sur le

terrain.

2- DØtermination des espŁces

Pour les dØterminations, nous avons utilisØ un stØrØomicroscope (grandissement de 6 à 50

fois), un microscope à transmission ØquipØ d�un dispositif à contraste interfØrentiel

(grandissement de 60 à 1500 fois), ainsi que les rØactifs chimiques usuels utilisØs en

lichØnologie [K (solution aqueuse d�hydroxyde de potassium à 20%), C (solution aqueuse

d�hypochlorite de sodium : solution concentrØe du commerce diluØe 2 fois), N (solution

aqueuse d�acide nitrique à 50%), I (solution iodo�i odurØe : lugol), P (paraphØnylŁne diamine

: solution alcoolique fraîchement prØparØe)].

Les rØsultats des dØterminations de laboratoire et  de terrain font l�objet d�une compilation

dans le tableau n° 2.

Pour celles-ci, nous avons suivi la nomenclature des ouvrages suivants :

Flores : CLAUZADE et ROUX (1985) et ses supplØments (1987 et 1989), PURVIS et al.

(1993), WIRTH(1980 et 1995).

Travaux de phytosociologie : Klement (1955), Barkmann (1958), Kalb (1970), Clauzade

et Roux (1975), James et al. (1977), WIRTH (1980), ROUX (1981), GIRALT (1991),

BRICAUD (1996).

L�Øcologie des espŁces a ØtØ indiquØe sommairement dans le tableau de relevØs (lichens

saxicoles, terricoles, corticoles, foliicoles�), le quel compile Øgalement la nature des

diffØrents phorophytes qui servent de support aux espŁces Øpiphytes.
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RØsultats globaux

1 � Approche quantitative (tableaux n° 2)

Dans l�ensemble des 32 stations prospectØes, des prØlŁvements ont ØtØ rØalisØs et les

espŁces identifiables sur le terrain ont ØtØ notØes lors de la visite. Certaines dØterminations de

terrain ont ØtØ amendØes lors des vØrifications au laboratoire, et un certain nombre de taxons

supplØmentaires indØterminables sur place ont pu Œtre identifiØs grâce à leur Øtude au

laboratoire, pour arriver à un total de 355 espŁces identifiØes.

2 � Approche qualitative  (tableau n° 3)

53 espŁces prØsentent un caractŁre remarquable ou patrimonial à nos yeux (soit 15 % de la

flore identifiØe), dont 35 sont d�intØrŒt local (espŁces rares dans le sud-est de la France, ou en

limite d�aire ou d’Øcologie), 13 d’intØrŒt rØgional (espŁces rares à l’Øchelle nationale) et 5

d�intØrŒt national (espŁces trŁs rares à l’Øchelle europØenne).

L�abondance de ces espŁces remarquables dans la zone d’Øtude est trŁs variable, certains

taxons remarquables peuvent Œtre abondants dans leurs stations (Agonimia opuntiella,

Encephalographa elisae, Koerbera biformis), alors que d�autres montrent des populations

bien adaptØes, mais limitØes à quelques rares thalles (Agonimia allobata, Degelia atlantica,).

Enfin, certaines espŁces peuvent Œtre qualifiØes d’accidentelles et sont peut-Œtre mal adaptØes

aux conditions des milieux prospectØs (Verrucaria carnea).

3- Sociologie (tableau n°4)

En fonction des donnØes phytosociologiques connues pour le sud-est de la France, 43

groupements rencontrØs ont pu Œtre rattachØs à des associations ou peuplements dØjà dØcrits :

- 18 groupements saxicoles (15 calcicoles et 3 calcifuges)

- 23 groupements Øpiphytiques (21 corticoles, 2 foliicoles)

- 2 groupements terricoles calcicoles

Sur le plan des exigences photiques, 17 de ces groupements sont hØliophiles, 9 sont

photophiles et 18 sont sciaphiles. Ceci montre que, dans la zone d�Øtude, tous les types de

milieux, ouverts ou fermØs, prØsentent une vØgØtation lichØnique structurØe.
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Principaux groupements rencontrØs

Un groupement d�espŁces apportant toujours plus d�informations que la citation d�espŁces

isolØes, nous avons essayØ de prØsenter la flore lichØnique en fonction des grands types de

groupements connus :

I- Groupements saxicoles (sur roche), calcicoles ou calcifuges.

II- Groupements terricoles (sur le sol) et muscicoles (sur mousses).

III- Groupements Øpiphytiques (sur les vØgØtaux : corticoles (sur Øcorce), lignicoles

(sur bois) et foliicoles (sur feuilles persistantes)).

L�accent à ØtØ mis sur l�Øcologie de chacun de ces peuplements, ainsi que sur leur

Øventuel rôle d�indicateurs biologiques. Cette Øcologie est directement liØe aux prØfØrences

des diffØrentes espŁces vis-à-vis des diffØrents facteurs du milieu que sont :

- L�humiditØ et son mode d�apport : groupements aØrohygrophiles,

substratohygrophiles�.et de façon indirecte la durØ e de ruissellement sur le substrat aprŁs

les pluies (groupements ombrophobes ou non).

- L’Øclairement : groupements hØliophiles, photophiles et sciaphiles (qui recherchent

l’ombre).

- L’apport de matiŁres azotØes : groupements nitrophiles ou non.

Groupements de lichens saxicoles

Dans la plupart des stations ØtudiØes, les espŁces saxicoles se rencontrent essentiellement

sur roche calcaire (calcaire tithonique). Dans l�ensemble du site, la diversitØ des conditions

Øcologiques favorables à l�installation des groupements lichØnique est souvent trŁs grande :

dalles affleurantes, cailloux et blocs isolØs, parois de toutes dimensions et d�expositions

variØes.

Les groupements calcifuges sont beaucoup plus localisØs, en raison du peu de substrats

rocheux non calcaires. Ils se rencontrent ici sur les galets siliceux du lit majeur du Chassezac

au lieudit Endieu (station n° 13), ainsi que sur le s affleurements et murets de grŁs au nord-

ouest de Toul (station n° 13), et des clapiers grØseux au quartier Montchamp (station n° 23).
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I- Groupements calcicoles

A) Groupement hØliophiles et photophiles

1- Groupements non nitrophiles

Les peuplements saxicoles calcicoles non nitrophiles sont extrŒmement rØpandus dans le

bois de Païolive. Passant souvent inaperçus à un re gard peu attentif, du fait de leur teinte

gØnØrale terne et de la petite taille des espŁces qui les composent, ils sont en fait trŁs

diversifiØs et un certain nombre à fait l�objet d�une Øtude sociologique dØtaillØe. Tous ces

peuplements ont en commun un ensemble d�espŁces au thalle gØnØralement endolithique

(c�est-à-dire situØ à l�intØrieur de la roche, les fructifications se localisant  à la surface de

celle-ci ou dans de petits trous perçant le thalle)  : Verrucaria baldensis, V. calciceda,

Clauzadea immersa, C. monticola, Catillaria lenticularis, Protoblastenia calva, Aspicilia

coronata...

a- Groupements des parois plus ou moins verticales

Assez rapidement dessØchØs aprŁs les pluies, les groupements des parois calcaires se

prØsentent gØnØralement sous la forme d�une mosaïque de lichens crustacØs endolithiques

comme Verrucaria parmigerella, V. calciseda parmigera, Caloplaca ochracea, associØs à

des espŁces crustacØes ou squamuleuses comme Solenopsora cesatii.

a-1 Groupements soumis à des ruissellements de faib le durØe

� Verrucarietum cazzae

Cette association caractØrise des stations rupestres assez chaudes de l�Øtage

mØsomØditerranØen, et est en limite nord dans la rØgion ØtudiØe. Elle colonise les bases de

parois calcaires compactes, peu ou modØrØment ensoleillØes mais sØchant rapidement aprŁs

les pluies. Elle se reconnaît aisØment sur le terrain à la teinte rosØe de son espŁce dominante :

Verrucaria cazzae, associØe à des lichens au thalle verdâtre ou gris âtre : Rinodinella

dubyanoides et Verrucaria parmigerella.

a-2 Groupements soumis à des ruissellements prolong Øs

� Toninietum candidae gypsaceosum

Le Toninietum candidae est liØ à des roches calcaires dures, ainsi qu�à l a prØsence

d�Øcoulements d�assez longue durØe. Elle est caractØrisØe par diverses espŁces squamuleuses
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(Psora lurida, Squamarina gypsacea, Toninia candida), et prØsente un contingent important

de lichens gØlatineux (Collema cristatum, C. tenax, Leptogium plicatile, Synalissa

symphorea...) qui indiquent des ruissellements temporaires importants.

Cette association est trŁs frØquente dans les principales stations rupestres prospectØes.

� Association à  Peccania coralloides et Thyrea pulvinata

TrŁs frØquente dans la zone d�Øtude, cette association s�installe sur des parois et surfaces

qui subissent des Øcoulements trŁs prolongØs aprŁs les pluies (principal caractŁre distinctif de

l�association prØcØdente), oø elle forme des zones plus sombres qui correspondent aux

surfaces d�Øcoulements. Physionomiquement, elle s�identifie facilement sur le terrain à la

grande abondance des lichens « cyanophiles », de teinte noirâtre et gØlatineux à l�Øtat

humide : Psorotichia diffracta, P. schaereri, Thyrea nigritella, T. pulvinata, T. plectospora,

Anema decipiens, A. nummularium, Synalissa symphorea, Placynthium subradiatum... Nous

l�avons rencontrØ sous diverses formes dans toutes les stations rupestres montrant des parois

de calcaire bien ØclairØes

b- Groupements des surfaces peu inclinØes

� Verrucarietum marmoreae

Cette association se reconnaît instantanØment sur le terrain aux thalles roses vifs de

Verrucaria marmorea, associØs à diverses espŁces crustacØes de teinte grise verdâtre

(Lecanora agardhiana à thalle bleu-vert, Verrucaria pinguicula, Caloplaca agardhiana, C.

alociza, Aspicilia coronata, Staurothele immersa). Elle colonise essentiellement des surfaces

de calcaires compacts, proches de l�horizontale et rapidement dessØchØes aprŁs les pluies.

C�est une association typique de l�Øtage supramØditerranØen, et de l�Øtage

mØsomØditerranØen supØrieur.

� Aspicilietum calcareae

Groupement typique des dalles et surfaces calcaires horizontales ou peu inclinØes,

l�Aspicilietum calcareae se reconnaît sur le terrain à sa mosaïque de thall es crustacØs de

teinte variØs, parmi lesquels dominent Aspicilia calcarea, A. radiosa, A. contorta

hoffmanniana, Diplotomma epipolium, Caloplaca erythrocarpa, Verrucaria glaucina... C�est

un groupement modØrØment hygrophile et au caractŁre nitrophile peu marquØ. Ce

peuplement hØliophile est trŁs commun dans la zone d�Øtude et a ØtØ notØ dans la plupart des

stations calcaires ØtudiØes.
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� Aspicilietum contortae

Écologiquement proche de l� Aspicilietum calcareae, cette association s�en distingue par

sa localisation aux pierres calcaires Øparses sur les sols colonisØs par des garrigues ou des

peuplements herbacØs (Brachypodietum ramosi). Elle s�en diffØrencie Øgalement sur le plan

floristique par la dominance de Verrucaria nigrescens, V. calciseda et d�Aspicilia contorta

hoffmanniana jointe à la prØsence d�Aspicilia contorta,  Rinodina bischoffii, Caloplaca

lactea, Clauzadea metzleri, Sarcogyne regularis.

C�est un groupement assez commun dans la zone d�Øtude, dans tous les milieux ouverts

sur calcaire.

� Placynthietum nigri

Cette association frØquente dans les stations rupestres prospectØes est une variante

hygrophile de l�Aspicilietum calcareae qui colonise les surfaces d�Øcoulements prolongØs,

sur des rochers et des dalles calcaires proches de l�horizontale. Elle est caractØrisØe par la

dominance d�espŁces crustacØes au thalle sombre : Placynthium nigrum et Verrucaria

nigrescens, associØes à des lichens foliacØs gØlatineux du genre Collema (C. tenax, C.

flaccidum, C. crispum...).

2- Groupements nitrophiles

� Caloplacetum gyalolechioidis

Cette association surtout frØquente dans l�Øtage supramØditerranØen est caractØristique des

parois verticales ou en lØger surplomb, non ensoleillØes, et non directement mouillØes lors les

pluies. Elle ne supporte que de lØgers Øcoulements aprŁs les pluies, et est hØminitrophile. Sa

physionomie est marquØe par un mØlange d�espŁces crustacØes nitrophiles de teinte orangØe

(Caloplaca biatorina ssp. gyalolechioides) ou blanchâtres ( Lecanora crenulata, L. reuteri, L.

pruinosa, Lecania tavaresiana).

C�est un groupement rencontrØ dans le site de Baume Escure (station n° 32) et qui doit se

rencontrer çà et là dans les falaises de la vallØe du Chassezac.

� Placocarpetum schaereri

Cette intØressante association remplace l�Aspicilietum calcareae  sur les sommets de

dalles et rebords de falaises soumises à des dØfØcations frØquentes d�oiseaux

(ornithocoprophilie). Elle se reconnaît facilement des autres groupements calcicoles par la

prØsence des thalles gris trŁs Øpais de Placocarpus schaereri. Elle caractØrise des stations

rupestres des Øtages supramØditerranØen et montagnard et est ici en limite infØrieure. Nous ne
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l�avons rencontrØe qu�en deux points du secteur du Graveyron et il serait intØressant de la

rechercher ailleurs.

B) Groupements sciaphiles

1- Groupements non ombrophobes

Comme les peuplements non nitrophiles des parois ØclairØes, les groupements calcicoles

sciaphiles sont des communautØs souvent discrŁtes et passant facilement inaperçues, souvent

dominØes par des lichens crustacØs de teinte terne comme Acrocordia conoidea, Verrucaria

cyanea, V. nigrescens controversa, V. baldensis , Porina linearis, Opegrapha calcarea...

Outre les peuplements formØs de ces espŁces banales et mal individualisØs sur le plan

sociologique, ont ØtØ distinguØes plusieurs groupements à caractŁre d�association, bien

individualisØs tant sur un plan floristique qu�Øcologique. Le caractŁre nitrophile de ces

groupements est gØnØralement trŁs peu marquØ.

� Solenopsoretum olbiensis

 Cette association assez discrŁte se reconnaît sur le terrain aux thalles verdâtres

Øpilithiques de Solenopsora olivacea ssp. olbiensis, frØquemment associØe à Lecania cuprea

et à divers pyrØnolichens de petite taille et au thalle brunâtre : Porina provincialis, P. linearis

et P. byssophila. Elle occupe, à l�Øtage mØsomØditerranØen, des conditions du milieu

franchement sombres et humides. C�est en effet un groupement trŁs sciaphile et nettement

aØrohygrophile qui est en gØnØral cantonnØ aux bases de parois calcaires dans les fonds de

vallons encaissØs et boisØs, ainsi que dans les fentes de lapiaz et les entrØes d�avens. Il est

trŁs frØquent dans la zone d�Øtude, notamment dans les secteurs de lapiØs profonds et boisØs

oø il abonde frØquemment.

� Caloplacetum cirrochroae

Le Caloplacetum cirrochroae est la seule association calcicole sciaphile connue comme

Øtant assez nitrophile. Elle se distingue de la prØcØdente surtout par l�abondance de lichens

crustacØs nitrophiles (Caloplaca cirrochroa et Leproplaca xantholyta), causØe par un apport

de matiŁres azotØes.

C�est un groupement assez frØquent dans la zone d�Øtude, à la base des falaises et dans les

secteurs lapiazØs.
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� Encephalographetum elisae

Cette trŁs intØressante association succŁde au Solenopsoretum olbiensis dans des

conditions de milieu encore plus obscures et humides : fonds de canyons calcaires et entrØes

de cavitØs karstiques. Elle se caractØrise par la dominante d�espŁces endolithiques à thalle

grisâtre : Encephalographa elisae, Acrocordia triseptata et Strigula calcarea. C�est un

groupement thermophile liØ à l�Øtage mØsomØditerranØen, qui ne dØpasse guŁre la limite

supØrieure de la chŒnaie verte et est donc ici en limite climatique. Comme dans la plupart de

la basse ArdŁche calcaire, il est trŁs frØquent dans les secteurs de lapiØs boisØs, au fond des

profondes fentes rocheuses et dans les entrØes d�avens. Ce type de milieu ne montre

cependant ici qu�une forme appauvrie de l�associati on, sans Acrocordia triseptata. Cette

espŁce thermophile n�a ØtØ notØe que dans deux stations rupestres dominant la vallØe du

Chassezac, la grotte de la Padelle et la grotte du Renard (stations n° 14 et 30).

2- Groupements ombrophobes

� Dirinetum massiliensis

Cette association strictement ombrophobe se rencontre frØquemment dans la zone

d�Øtude, à la base de parois en surplomb oø elle matØrialise les zones oø n�ont lieu ni

ruissellement, ni percolation d�eau. Elle se reconnaît aisØment à la dominance des thalles

blanchâtres Øpais de Dirina massiliensis sorediata et de Lecanographa grummulosa.

�  Peuplement à  Lepraria lobificans et L. nivalis

Ces peuplements se repŁrent facilement à l�aspect farineux et fragile des espŁces qui les

composent, appartenant pour la plupart au genre Lepraria (en gØnØral L. cf. lobificans, L.

nivalis et Botryolepraria lesdainii). Ces espŁces supportent quelques percolations d’eau et

des Øcoulements temporaires, mais nØcessitent une humiditØ atmosphØrique assez ØlevØe.

Elles se rencontrent dans la plupart des stations calcaires, en gØnØral sur roche altØrØe, dans

des milieux sombres et humides et y colonisent parfois la terre des fissures rocheuses.

� Peuplement à Caloplaca xantholyta

PrØsent dans la plupart des stations rupestres ombragØes, ce peuplement à tendance

monospØcifique remplace le prØcØdent dans des milieux plus secs et aØrØs. Il se reconnaît

facilement sur le terrain aux thalles orangØs farineux de Leproplaca xantholyta, et, dans les

endroits les plus froids et humides, L. chrysodeta. À la grotte de la Padelle (station n° 14),

ces peuplements abritent un lichen parasite trŁs rare, Buellia scheidegerriana.
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II- Groupements calcifuges

Les groupements saxicoles calcifuges sont pauvres en espŁces et peu frØquents dans la

zone d�Øtude.

A) Groupements des surfaces horizontales et des tŒtes de rocher

1- Groupements pionniers : Porpidietum crustulatae

Les cailloux grØseux rØpandus à la surface du sol sont d�abord colonisØs par des lichens

crustacØs de teinte grise plus ou moins foncØe : Porpidia macrocarpa, P. cinereoatra,

Trapelia coarctata, Lecidella carpathica.

2- Groupements secondaires

a) Groupements à dominante d�espŁces crustacØes

� Aspicilietum cinereae

Cette association qui est un peu le pendant calcifuge de l�Aspicilietum calcareae est

essentiellement reprØsentØe par des espŁces à thalles crustacØs de teinte grisâtres : Aspicilia

intermutans, A. contorta "hoffmannii" (forme calcifuge), Lecidea fuscoatra, L. fuscoatra f.

grisella, Pertusaria leucosora, Rhizocarpon distinctum..., auxquels se mØlangent les thalles

jaune vif de Rhizocarpon geographicum. Ce type de peuplement semble floristiquement

assez proche du Caloplaco - Aspicilietum intermutantis MØnard 1997, rØcemment dØcrit

(MENARD, 1997) dans des stations plus mØditerranØennes proches du littoral.

� Peuplements nitrophiles

Dans les mŒmes stations, sur les tŒtes rocheuses oø stationnent les oiseaux, les espŁces

prØcØdentes sont en partie remplacØes par des lichens plus ou moins ornithocoprophiles

comme Caloplaca festiva, Candelariella vitellina, Lecanora muralis...

b) Groupements à dominante d�espŁces foliacØes

� Parmelietum conspersae

Par vieillissement, les peuplements prØcØdents peuvent Œtre remplacØs par des

peuplements dominØs par des lichens foliacØs du genre Parmelia : P. conspersa , P.

caperata, P. pulla, P. loxodes, P. sulcata, P. tinctina .
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Groupements terricoles

I- Groupements basiphiles et neutrophiles

A) Groupements pionniers

Deux types de peuplements se rencontrent sur sol minØral nu ou peu Øpais :

� Toninio-Psoretum decipientis

TrŁs rØpandue aux Øtages mØso- et supramØditerranØen, cette association assez hØliophile

affectionne les sols argilo-calcaires peu filtrants. Elle se caractØrise par l�abondance des

lichens squamuleux ou placodiomorphes : Squamarina cartilaginea, Toninia sedifolia,

Fulgensia fulgens, Psora decipiens, Catapyrenium cinereum, C. squamulosum, Placidiopsis

custnannii... associØs à des lichens gØlatineux noirâtres : Collema cristatum, C. tenax, et à

des espŁces crustacØes : Diploschistes muscorum.

Ce groupement se rencontre çà et là de façon fragme ntaire dans la plupart des milieux de

garrigue ou de pelouse prospectØs,

� CommunautØs terricoles des fentes de rochers calcaires

Les fentes de rochers calcaires ombragØs, lorsqu�elles contiennent de la terre, sont

colonisØes par des communautØs distinctes des groupements calcicoles ou terricoles

ordinaires. Dans la zone d�Øtude se rencontrent ainsi trŁs frØquemment les thalles foliacØs de

Collema auriculatum, Leptogium lichenoides et L. palmatum, ainsi que plus rarement

Solorina saccata,

B) Groupements secondaires

� Cladonietum convolutae

Remplaçant le Toninio-Psoretum par maturation, sur sol minØral ou humifŁre plus Øpais,

cette association voit le remplacement des lichens squamuleux par des espŁces fruticuleuses

ou squamuleuses-stratifiØes du genre Cladonia : C. rangiformis, C. furcata, C. pyxidata, C.

convoluta... parfois associØes aux grands thalles foliacØs de Peltigera rufescens. Cette

association de morphologie trŁs variable est extrŒmement commune dans tous les milieux

ouverts sur sol calcaire.
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Groupements muscicoles et humicoles

Si certains lichens rencontrØs dans les peuplements terricoles ont tendance à envahir les

mousses, ils demeurent cependant essentiellement terricoles, à l�opposØ des lichens

muscicoles, qui sont eux strictement liØs aux bryophytes mortes ou vivantes qu�ils parasitent

frØquemment. Relativement marginaux, ces peuplements muscicoles sont d�une dØtection

difficile et n�ont guŁre fait l�objet d�Øtudes.

� Peuplements des rochers calcaires

Sur rochers calcaires moussus se rencontrent trŁs frØquemment dans la plupart des

stations ombragØes les squamules d�Agonimia octospora, ainsi que les thalles crustacØs

blanchâtres de Mycobilimbia sabuletorum.

� Peuplements des sols calcaires

Sur sol calcaire, les peuplements de bryophytes terricoles sont frØquemment parasitØs par

les thalles grisâtres de Diploschistes muscorum, alors que les mousses dØpØrissantes sont

parfois envahies par Agonimia opuntiella et par Bacidia bagliettoana.

Groupements de lichens Øpiphytes

I- Groupements corticoles

A) Groupements hØliophiles et photophiles

1- Peuplements pionniers à dominante de lichens cru stacØs

En milieu relativement sec, les Øcorces nues sont tout d�abord colonisØes par des

peuplements pionniers, dans lesquels dominent des champignons non lichØnisØs, des algues

et des lichens crustacØs.

- Le Lecanoretum horizae est une association thermophile et assez nettement hØliophile,

gØnØralement localisØe aux branchettes et aux jeunes troncs d�essences feuillues. Elle est

caractØrisØe par un ensemble de lichens crustacØs de teinte grisâtre à jaunâtre :  Lecanora

horiza, L. chlarotera, L. argentata, Lecidella elaeochroma, L. euphorea, Amandinea

punctata, Caloplaca ferruginea, C. cerina, Candelariella xanthostigma, Catillaria

nigroclavata. Cette association succŁde à des groupements pionniers, riches en champignons

non lichØnisØs (Monodictys putredinis, Sporidesmium sp.) et par des lichens farineux
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verdâtres comme Scoliciosporum gallurae. Elle a ØtØ notØe sous une forme souvent

fragmentaire dans l’ensemble des sites prospectØs, et est typique sur branchettes dans la

canopØe des diffØrents milieux forestiers.

- l’Hyperphyscietum adgluttinatae succŁde à l’association prØcØdente lors du

vieillissement du phorophyte et de l�altØration croissante de l�Øcorce. Outre certaines espŁces

crustacØes rØmanentes du Lecanoretum horizae (Lecanora horiza et Caloplaca ferruginea),

elle se caractØrise par l�abondance d�une espŁce foliacØe de petite taille : Hyperphyscia

adgluttinata. Cette association au caractŁre thermophile et hØminitrophile assez marquØ est

assez frØquente dans les diffØrents milieux ØclairØs (entrØes et flancs de vallons, canopØe des

milieux forestiers, souvent en bordure de massif).

2- Peuplements secondaires à dominante de lichens f oliacØs

Lors de l�Øvolution naturelle du couvert vØgØtal, et de l�altØration progressive des Øcorces,

les peuplements de lichens crustacØs, de petite taille, se trouvent progressivement envahis de

lichens foliacØs de plus grande dimension, liØs à une ØlØvation de l�humiditØ atmosphØrique

et substratique. Ce schØma se trouve toutefois simplifiØ dans le cas de stations trŁs humides

ou sujettes à des formations frØquentes de brouillards, dans lesquelles les peuplements

foliacØs peuvent directement coloniser un substrat vierge.

� Groupements nitrophiles ou hØminitrophiles

- Le Physcietum ascendentis est une association trŁs commune qui se caractØrise par la

dominance de lichens foliacØs de petite taille et de teinte grisâtre : Physcia ascendens, P.

tenella, P. semipinnata et plus rarement Teloschistes chrysophtalmus. AØrohygrophile et

extrŒmement sensible à la pollution, ce groupement trouve son optimum dans des milieux

humides à fortes variations thermiques et sujets à des brouillards frØquents. La prØsence de

Teloschistes chrysophtalmus est à signaler, mŒme si nous ne l’avons pas considØrØe comme

"espŁce patrimoniale". Elle est en effet frØquente dans une grande partie de la rØgion

mØditerranØenne française, et s�y rencontre parfois en grande abondance. Il s’agit cependant

d’un lichen trŁs sensible à la pollution, et considØrØ comme en voie de disparition dans une

grande partie de l’Europe.

- Sur le tronc de divers feuillus, cette association s�enrichit d’espŁces foliacØes de taille

moyenne, assez adhØrentes au substrat : Physcia aipolia Phaeophyscia orbicularis, P.

hirsuta, Physconia distorta, P. perisidiosa, Xanthoria parietina..., souvent associØes à divers

lichens crustacØs de teinte jaunâtre comme Candelaria xanthostigma. Ce type de groupement

à caractŁre hØminitrophile marquØ est surtout frØquent dans les zones boisØes situØes en

bordure de massif, et donc à peu de distance des ac tivitØs humaines qui gØnŁrent un apport

en azote.
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� Groupements non nitrophiles

- Dans les milieux forestiers peu soumis à un appor t de nitrates, le Parmelietum caperatae

remplace les groupements prØcØdents. Cette association est extrŒmement commune dans la

zone d’Øtude et est dominØe par des espŁces foliacØes, appartenant pour la plupart au genre

Parmelia : Parmelia caperata, P. sorediens, Parmelia borreri, P. sulcata, P. tiliacea et P.

perlata, parfois associØs aux thalles fruticuleux de Ramalina farinacea. Les milieux les plus

secs voient Øgalement souvent l�abondance de petits Parmelia bruns : P. subaurifera et P.

glabratula. Dans les boisements denses et âgØs, ces groupements sont localisØs à la canopØe

des arbres (et alors parfois difficiles d�accŁs), et disparaissent totalement en sous-Øtage, oø

ils sont remplacØs par des groupements sciaphiles. En pØriode hivernale, cette association

donne leur teinte jaunâtre particuliŁre aux chŒnaies pubescentes de Païolive, oø l�exubØrance

de Parmelia caperata se repŁre de trŁs loin.  En certains endroit secs, cette association est

infiltrØe d�ØlØments du Parmelietum acetabulae (Parmelia acetabuli, P. glabra, P.

pastillifera..), groupement ayant son optimum en ombroclimat subhumide.

- À la faveur d’Øcoulements prolongØs sur le tronc, les principales associations corticoles

sont progressivement envahies par des peuplements foliacØs hygrophiles immØdiatement

reconnaissables à leur teinte noirâtre. Ces peuplem ents sont composØs d’espŁces foliacØes

gØlatineuses, plus hygrophiles que les principaux Parmelia et Physcia, et qui appartiennent

pour la plupart aux genres Collema et Leptogium : Collema subflaccidum, C. subnigrescens,

C. furfuraceum, Leptogium lichenoides, L. cyanescens, Staurolemma omphalarioides.

PrØsents de façon ponctuelle dans la plupart des stations visitØes, ces peuplements abritent

des espŁces rares et remarquables dans certaines des stations visitØes : Catapyrenium

psoromoides, Collema italicum, Koerbera biformis, Leptogium brebissonii et L.

microphylloides, qui sont des tØmoins de longue continuitØ biologique propre aux chŒnaies

mØditerranØennes.

- Le Lobarietum pulmonariae

Cette association de grands lichens foliacØs est souvent identifiØe à des milieux forestiers

trŁs humides et âgØs. Connue dans plusieurs stations de l�Øtage montagnard du sud-est de la

France avec ses espŁces les plus caractØristiques (Lobaria amplissima, L. pulmonaria�),

elle ne montre ici que des stades initiaux de son dØveloppement, avec la prØsence locale de

Lobaria scrobiculata, Nephroma laevigatum,  et de N. parile. Hormis ces espŁces, elle abrite

dans l�une des stations de Serre Haute (station n° 27) un lichen trŁs rare : Degelia atlantica.

 - Le Pseudevernietum furfuraceae

Cette association est surtout bien reprØsentØe sur l�Øcorce d�essences rØsineuses, au dessus

de l�Øtage supramØditerranØen. Elle prØsente donc dans la rØgion de Païolive un caractŁre

appauvri et diffØrent de ce qui s�observe plus en altitude. Sur chŒne pubescent, elle se

caractØrise par un mØlange de lichens foliacØs de teinte grisâtre :  Hypogymnia physodes, H.
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tubulosa, Parmelia. sulcata, et d�espŁces fruticuleuses : Pseudevernia furfuracea, Evernia

prunastri, Usnea lapponina. Elle est extrŒmement frØquente dans la zone d�Øtude, oø elle se

localise en gØnØral aux houppiers et est alors dominØe par Evernia prunastri, Hypogymnia

physodes et Parmelia sulcata. Elle caractØrise souvent les zones de dØpressions ou de fonds

de vallons dans des secteurs à formation frØquente de brouillards.

� Groupements des Øcorces acides

Les peuplements à lichens foliacØs des Øcorces acides d�essences rØsineuses trouvent leur

optimum aux Øtages montagnards et subalpins et sont gØnØralement mal caractØrisØs à plus

basse altitude, oø se rencontrent surtout des formes appauvries des peuplements rencontrØs

sur essences feuillues. Aussi nous n�avons notØ que quelques groupements qui semblent

prØfØrentiels des Øcorces de rØsineux dans la zone d’Øtude.

- Le Parmeliopsidetum ambiguae est une association typiquement montagnarde,

aØrohygrophile et non hØliophile, localisØe à l�extrŒme base des troncs de rØsineux et

caractØrisØe par de petits lichens foliacØs : Imshaugia aleurites et Parmeliopsis hyperopta.

- L�Hypocenomycetum scalaris est un groupement souvent monospØcifique qui occupe

l�extrŒme base des troncs de Castanea sativa et de Pinus pinaster dans certaines stations de

Serre haute et aux environs de Toul (stations n°13 et 27). Il y est caractØrisØ par les thalles

squamuleux d�Hypocenomyce scalaris.

- Le Cladonietum coniocreae colonise les vieilles souches et la base des troncs moussus et

est caractØrisØ par des lichens squamuleux-stratifiØs du genre Cladonia : C. coniocrea, C.

pyxidata, C. chlorophaea, frØquemment associØs à diverses espŁces de Peltigera (P.

praetextata, P.polydactyla). Elle se rencontre d�une façon fragmentaire dans la plupart des

stations boisØes.

B) Groupements sciaphiles

1- Groupements non ombrophobes

a) Peuplements des Øcorces lisses ou non altØrØes

Physionomiquement trŁs diffØrents de la plupart des groupements hØliophiles ou

photophiles, les groupements sciaphiles sur Øcorces lisses sont en gØnØral plus discrets et

surtout reprØsentØs par des espŁces crustacØes de petite taille (Opegraphetea vulgatae) :

Arthonia radiata, Bacidina phacodes, Bacidia arceutina, Opegrapha vulgata, O. varia,
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Porina aenea... associØs à diffØrentes bryophytes du Frullanion dilatatae (Frullania dilatata,

Radula complanata, Orthotrichum affine...). Ces peuplements se rencontre çà et là d’une

façon fragmentaire dans la plupart des sites forest iers ØtudiØs.

Aux abords de la grotte de la Padelle et à Endieu, l’humiditØ atmosphØrique est

ponctuellement suffisamment ØlevØe pour permettre l’installation d’espŁces plus hygrophiles :

Graphis scripta et Opegrapha atra, qui se rattachent au Graphidion scriptae, (Graphidetum

scriptae) alliance des rØgions tempØrØes humides.

b) Peuplements des Øcorces altØrØes

Sur Øcorce altØrØe (notamment de Quercus ilex et Q. pubescens), les peuplements

prØcØdents ont du mal à s�implanter et leurs espŁces sont concurrencØes par les lichens plus

substratohygrophiles de l�Agonimion octosporae, comme Agonimia octospora, Bacidia

rubella et Biatorella monasteriensis, associØs à de nombreux champignons non lichØnisØs

(Navicella pileata, Hysterium pulicare, H. angustatum, Sporidesmium ssp....). Alors

apparaissent des groupements qui voient leur optimum dans les vieux peuplements forestiers,

notamment les vieilles chŒnaies vertes ou pubescentes, dont ils servent d’indicateurs d’un

niveau avancØ d’Øvolution.

- Le Ramonio-Striguletum mediterranae est une association Ølective des chŒnaies vertes

âgØes de l’Øtage mØsomØditerranØen poussant dans des biotopes moyennement humides, mais

à faibles variations microclimatiques : cirques roc heux, canyons et fonds de vallons

encaissØes. Elle est particuliŁrement discrŁte en raison de la petite taille des espŁces qui la

caractØrisent : Strigula ziziphii, Ramonia subsphaeroides, Gyalecta liguriensis. C’est un

groupement liØ à un niveau de maturation ØlevØ du boisement, et donc assez rare en ArdŁche

oø la plupart des chŒnaies ont moins de 60 ans. Elle se rencontre çà et là dans plusieurs

stations de Païolive, sous une forme appauvrie surtout reprØsentØe par Strigula ziziphii.

- L’Acrocordietum gemmatae est une association trŁs sciaphile et hygrophile, caractØrisØe

par des espŁces discrŁtes : Acrocordia gemmata et Gyalecta truncigena. Elle colonise surtout

les troncs de vieux Quercus pubescens dans des rØgions d’ombroclimat humide. Dans la zone

d�Øtude, cette association est trŁs frØquente dans les stations trop froides et humides pour

abriter le Ramonio-Striguletum.

- L�extrŒme base des troncs est parfois colonisØe par des espŁces substratohygrophiles, au

thalle jaunâtre : Biatora epixanthoides  ou brunâtre : Opegrapha corticola.

- Les peuplements à Fuscopannaria mediterranea

Dans plusieurs stations humides de la zone d�Øtude se rencontrent sur chŒne pubescent

des peuplements hygrophiles et assez sciaphiles, de teinte grise bleutØe, liØe aux thalles

squamuleux de Fuscopannaria mediterranea, souvent associØ aux thalles verdâtres de

Micarea prasina. Comme pour le Lobarietum pulmonariae, ces peuplements indicateurs de

continuitØ forestiŁre sont ici assez mal dØveloppØs et rØduits à leur stade initial.
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c) Peuplements bryolichØniques

Deux peuplements bryolichØniques sciaphiles ont ØtØ notØs :

- Le Normandino-Frullanietum dilatatae est une association caractØrisØe par le thalle

squamuleux bleutØ de Normandina pulchella envahissant des plages bryophytiques oø

domine l�hØpatique Frullania dilatata, dans des milieux humides à fortes variations

microclimatiques. Comme dans toute la rØgion sous-cØvenole, c’est un groupement trŁs

commun dans le secteur de Païolive.

- l’Anisomeridio-Psoroglaenetum  est sans doute le groupement corticole le plus sciaphile

et aØrohygrophile rencontrØe en France. De ce fait, il n�est guŁre courant en rØgion

mØditerranØenne, oø il ne se rencontre qu�à la faveur de conditions stationnelles

particuliŁrement confinØes et humides. Il est localement reprØsentØ à Païolive par la prØsence

d�Anisomeridium polypori, Psoroglaena stigonemoides et Agonimia allobata. Ces espŁces

trŁs discrŁtes par leur petite taille se rencontrent sur l�Øcorce altØrØe de Quercus pubescens,

au fond de fentes rocheuses ou d�entrØes d�avens soumis à des courants d�air trŁs humides.

2- Groupements ombrophobes

- Le Phlyctidetum argenae succŁde frØquemment aux peuplements photophiles à

Lecidella elaeochroma lors de la fermeture du milieu forestier. Cette association qui

caractØrise des milieux humides à fortes variations microclimatiques se reconnaît aisØment à

la dominance de lichens au thalle blanc farineux comme Phlyctis argena, P. agelaea et

Ochrolechia subviridis.  Elle est trŁs frØquente dans la plupart des boisements prospectØs.

- L’Opegraphetum rufescentis est un groupement trŁs sciaphile, reconnaissable aux thalles

brun rougeâtres d� Opegrapha rufescens, qui se rencontre sur les Øcorces peu altØrØes

lØgŁrement en surplomb. Nous ne l�avons notØ que dans les boisements des environs de Toul

(station n° 13).

- L’Opegraphetum vermicelliferae, ici uniquement reprØsentØ par Opegrapha

vermicellifera, est une association au caractŁre peu mØditerranØen, que nous n�avons

rencontrØ qu�au fond d�une profonde et humide doline du quartier Serre Haute (station n°

24).
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II- Groupements lignicoles

La flore de lichens lignicoles est surtout diversifiØe dans les rØgions montagnardes, et

beaucoup moins riche en rØgion mØditerranØenne à basse altitude. De ce fait, nous avons ØtØ

surpris par le nombre assez important d�espŁces prØsentes dans certaines stations

prospectØes.

- Sur bois peu altØrØ et bien ØclairØ, on rencontre ça et là des peuplements photophiles à

Trapeliopsis flexuosa.

- En milieu plus humide et ombragØ, ils s’enrichissent d’espŁces crustacØes trŁs discrŁtes

comme Micarea prasina et Placynthiella icmalea.

- Sur les souches et les bois altØrØs dressØs ou gisant au sol dans les mŒmes stations, on

rencontre ponctuellement divers peuplements de Cladonia : C. chlorophaea, C. coniocrea,

C. decorticata, C. fimbriata C. parasitica, C. squamosa rappelant le Cladonietum

coniocreae, association corticole colonisant la base des troncs âgØs.

- Les cavitØs de vieux arbres sØnescents ainsi que les bois morts surplombants livrent

localement des groupements ombrophobes trŁs intØressants, avec : Calicium abietinum,

Chaenotheca brunneola, Chaenotheca ferruginea, Chaenothecopsis pusilla, C. subpusilla,

Mycocalicium minutellum.

III- Groupements foliicoles

Les groupements foliicoles sont dØsormais bien connus dans le sud de la France oø ils

sont en gØnØral rencontrØs sur les feuilles et pØtioles de Buxus sempervirens. LiØs à un

substrat à trŁs faible rØtention en eau, les lichens foliicoles ne se rencontrent que dans des

stations cumulant une forte humiditØ atmosphØrique, des formations frØquentes de

brouillards et une exposition (gØnØralement nord à nord-ouest) limitant l�exposition directe

au rayonnement solaire. Du fait de leur dØveloppement extrŒmement rapide sur un substrat à

faible durØe de vie (2 à 4 ans), ces peuplements peuvent rØagir trŁs rapidement à toute

modification de leurs stations soit en disparaissant (lors d�ouvertures du milieu), soit en se

dØveloppant (lors de la fermeture du milieu ou de successions de plusieurs annØes humides).

1- Groupements photophiles

- Le Fellhaneretum bouteillei est une association photophile qui se reconnaît aisØment sur

le terrain à la teinte jaunâtre de Fellhanera bouteillei, espŁce dominante souvent associØe à

des espŁces de plus petite taille et de teinte terne : Fellhaneropsis myrtillicola et Bacidina
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chloroticula. Ce groupement se rencontre çà et là dans plusieur s stations prospectØes, dans

des dØpressions soumises à de frØquents dØpôts de rosØe.

Dans des conditions moins humides, apparaît  localement une espŁce moins exigeante en

humiditØ : Scoliciosporum sarothamni.

2- Groupements sciaphiles

- Le Porinetum hoenelianae est une association nettement sciaphile qui se dØveloppe dans

des milieux trŁs confinØs, à haute humiditØ atmosphØrique. Elle est composØe d�espŁces

discrŁtes et de petite taille : Porina hoehneliana, Porina oxneri et Strigula minor. À Païolive,

elle semble trŁs localisØe et a ØtØ notØe sur  les feuilles et les branchettes chlorophylliennes

de Buxus sempervirens poussant au fond de profondes fentes de lapiaz dans le secteur du

Clapas Plantin (stations n° 4 et 5) et celui de Ser re Haute (stations n° 24, 25, 26).
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Liste des groupements

Seuls sont citØs ci-aprŁs les groupements ayant fait l’objet d’Øtudes phytosociologiques

publiØes. Plusieurs autres types de peuplements encore non ØtudiØs existent cependant à

Païolive (peuplements à Botryolepraria lesdainii, à Caloplaca xantholyta, etc�).

� Verrucarietum cazzae CLAUZADE et ROUX 1975

� Toninietum candidae gypsaceosum  ROUX 1978

� Association à Peccania coralloides et Thyrea pulvinata NOWAK 1960

� Verrucarietum marmoreae (KAISER 1926) ROUX 1978

� Aspicilietum calcareae DU RIETZ 1925 emend.ROUX 1978

� Aspicilietum contortae (KAISER 1926) KLEMENT 1955

� Placynthietum nigri (DU RIETZ 1925) KLEMENT 1955

� Caloplacetum gyalolechioidis CLAUZADE et ROUX 1975

� Solenopsoretum olbiensis CLAUZADE et ROUX 1975

� Caloplacetum cirrochroae POELT 1952 ex. BREUER 1971

� Encephalographetum elisae BRICAUD et ROUX 1991

� Dirinetum massiliensis CLAUZADE et ROUX 1975

� Porpidietum crustulatae DUVIGNEAUD 1939 nom. mut.

� Aspicilietum cinereae FREY 1923

� Parmelietum conspersae KLEMENT 1931

� Toninio-Psoretum decipientis STODIEK 1937

�  Cladonietum convolutae KAISER 1926

� Lecanoretum horizae BARKMANN 1958 nom. mut.

� Hyperphyscietum adgluttinatae BARKMANN 1958 nom. mut.

� Amandinetum punctatae BARKMANN 1958 nom. mut.

� Physcietum ascendentis FREY et OCHSNER 1926

� Parmelietum acetabuli OCHSNER 1928

� Parmelietum caperatae FELFÖLDY 1941

� Lobarietum pulmonariae FREY 1923

� Peuplements à Pannaria mediterranea ABBASSI MAAF et ROUX 1987

� Pseudevernietum furfuraceae HILITZER 1925

� Parmeliopsidetum ambiguae HILITZER 1925
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� Cladonietum coniocreae DUVIGNEAU 1942

� Graphidetum scriptae (HILITZER 1925) OCHSNER 1928

� Ramonio-Striguletum mediterranae BRICAUD et ROUX 1994

� Normandino-Frullanietum dilatatae DELZENNE et VAN HALUVYN 1975

� Anisomeridio-Psoroglaenetum BRICAUD 1996

� Phlyctidetum argenae OCHSNER 1926

� Opegraphetum rufescentis ALMBORN 1948

�  Opegraphetum vermicelliferae ALMBORN 1948

� Fellhaneretum bouteillei  (KLEMENT) BRICAUD 1996

� Porinetum hoehnelianae BRICAUD 1996
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IntØrŒt floristique et enjeux de

conservation

I- Richesse floristique

A) RØsultats

1- RØsultats gØnØraux

La prØsente Øtude a permis de recenser 355 taxons lichØniques, pour un nombre assez

moyen de sites prospectØs (32 stations visitØes).

Plusieurs donnØes permettent une comparaison en terme de richesse quantitative :

- L’ensemble de la flore lichØnique française est estimØ à 2400 espŁces.

- Un transect rØalisØ par l’Association française de lichØnologie en 2003 dans les monts

de Vaucluse et du Ventoux a livrØ 454 lichens, rØpartis entre les Øtages

mØsomØditerranØen et subalpin, donc avec une diversitØ climatique de milieux plus

grande qu�à Païolive (B RICAUD, 2004).

- Une Øtude rØcente de 111 relevØs rØalisØs dans 20 sites du parc naturel rØgional du

Luberon à livrØ 555 espŁces de lichens (BRICAUD, 2006)

- Un inventaire du massif de la Sainte Baume (VAR) dØnombre plus de 400 lichens

(ROUX ET GUEIDAN. 2002).

Dans un contexte plus mØditerranØen, dans les Bouches-du-Rhône, les secteurs les plus

arides du couloir rhodanien livrent une flore lichØnique nettement moins riche en espŁces,

telle en Camargue (123 espŁces notØes en 2001 dans la rØserve nationale (BRICAUD, 2005))

ou dans le massif de la Nerthe (151 espŁces notØes en 2006, BRICAUD, 2006).

Ceci montre tout l’intØrŒt de la zone d’Øtude, qui de par sa grande diversitØ de milieux et

de climats livre un nombre important d’espŁces.
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2- Exigences substratiques

En fonction de leurs exigences substratiques dominantes, les espŁces identifiØes se

rØpartissent comme suit, :

- lichens saxicoles calcicoles : 138 espŁces (39 % de la flore) ;

- lichens saxicoles calcifuges : 31 espŁces (8,7 % de la flore) ;

- lichens terricoles calcicoles: 25 espŁces (7 % de la flore) ;

- lichens terricoles calcifuges: 6 espŁces (1,7 % de la flore) ;

- lichens muscicoles : 3 espŁces (0,85 % de la flore) ;

- lichens lignicoles : 15 espŁces (4,23 % de la flore) ;

- lichens corticoles : 130 espŁces (36,6 % de la flore) ;

- lichens foliicoles : 6 espŁces (1,7 % de la flore).

� Peuplements saxicoles calcicoles : Cet inventaire confirme la grande diversitØ des

lichens saxicoles calcicoles dans la zone d�Øtude. Ceci s�explique par l�abondance et la

grande variØtØ des milieux calcaires rupestres, lesquels montrent la plupart du temps des

peuplements structurØs, trŁs variØs et un nombre important d�espŁces.

� Peuplements saxicoles et terricoles calcifuges : Le faible nombre de lichens saxicoles

et terricoles calcifuges est logique, au vu de la raretØ et du peu de diversitØ de milieux des

stations des terrains siliceux dans le secteur de Païolive.

� Peuplements terricoles calcicoles : À l�opposØ, bien que frØquente et abondante, la

flore terricole calcicole est assez pauvre en espŁces, et la plupart de celles-ci sont banales.

� Peuplements corticoles : Avec 130 espŁces, la grande diversitØ de la flore corticole

s�explique si l�on considŁre que les milieux boisØs sont omniprØsents dans le secteur de

Païolive. Par comparaison, le massif de Fontainebleau et des Trois�Pignons, qui inclut la

forŒt française (25000 hectares) ØtudiØe de trŁs longue date et rØputØe la plus riche en lichens

Øpiphytes (BOISSIERE 1990), hØberge 246 taxons Øpiphytiques. Une poursuite des actions

d’inventaire dans la rØgion de Païolive permettrait sans doute d�approcher ce chiffre. Le

secteur ØtudiØ est donc tout à fait favorable à une biodiversitØ importante de ce type de

peuplements, à l�image des sites les plus riches de  la rØgion PACA, mieux connue que

l�ArdŁche. Ainsi, dans un contexte plus mØditerranØen et dans des aires d�Øtudes plus vastes,

169 espŁces corticoles ont ØtØ dØnombrØes dans le trŁs intØressant secteur des vallons obscurs

niçois (sur un total de 308 lichens) (B RICAUD, 2005), 176 dans le Luberon en 2005, et 172

espŁces lors de la prospection en 2003 de sites du Ventoux et des monts de Vaucluse

(BRICAUD, 2004 et 2006-1).

� Peuplements muscicoles : Plus variØes dans les rØgions montagnardes, les espŁces

muscicoles sont ici assez mal reprØsentØes (3 espŁces).
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� Peuplements lignicoles : bien que moins diversifiØe que dans les rØgions montagnardes,

la flore lignicole est ici assez bien reprØsentØe (15 espŁces), ce qui est trŁs Øtonnant pour la

rØgion mØditerranØenne française. À titre de comparaison, 7 lichens lignicoles ont ØtØ

rencontrØs dans le secteur du Luberon (BRICAUD, 2006-1) et seulement une espŁce pour le

massif de la Nerthe (Bouches-du-rhône) (B RICAUD, 2006-2),

�  Peuplements foliicoles : La prØsence de 6 espŁces foliicoles est assez remarquable à

l�intØrieur de la rØgion mØditerranØenne, qui ne correspond normalement pas aux exigences

Øcologiques de ce type de lichens, ordinairement rencontrØs dans les rØgions sub-tropicales

ou tempØrØes humides. Ce fait est liØ à la grande humiditØ atmosphØrique qui rŁgne au fond

de refuges topographiques comme les dolines et les fentes de lapiaz. Ces conditions jointent

à d�importants dØpôts de rosØe compensent d’une façon Øtonnante la prØsence d�un fort

ensoleillement et la chaleur estivale. Ces espŁces en pleine expansion sont Øgalement de

bons indicateurs de la « remontØe biologique » liØe à la fermeture des milieux et à

l�extension du couvert forestier.

3- Exigences photiques

En fonction de leurs exigences photiques dominantes, il est intØressant de rappeler les

prØfØrences des groupements rencontrØs :

- 17 groupements hØliophiles (39,5%) ;

- 9 groupements photophiles  (20,9%) ;

- 17 groupements sciaphiles (39,5%).

Les lichens hØliophiles sont les plus nombreux, en raison de la prØdominance de milieux

ouverts (garrigues, rochers, falaises) ou semi-ouverts (canopØe des milieux forestiers, taillis

peu denses, fonds de vallons peu boisØs) parmi les stations prospectØes.

Cette rØpartition montre cependant que la biodiversitØ lichØnique ne diminue guŁre lors de

la fermeture du milieu, notamment dans les secteurs peu ØclairØes (fonds de vallons boisØs

ou encaissØs, dØpressions et fentes de lapiaz) qui constituent souvent des biotopes d�un

intØrŒt majeur du point de vue de la flore lichØnique. L�apparition et l�abondance des lichens

sciaphiles dans ce type de milieux est tout à fait logique, au vu du caractŁre fermØ et peu

ØclairØ d�une partie des stations prospectØes. Elle montre Øgalement l�intØrŒt des lichens pour

quantifier la biodiversitØ de milieux fermØs ou obscurs tels que des gorges ou des

peuplements forestiers âgØs. En effet, à la diffØrence de ce qui s’observe lors des inventaires

phanØrogamiques, cette biodiversitØ ne diminue pas lors de la fermeture du milieu

(vieillissement du peuplement forestier ou encaissement du ravin), puisque apparaissent alors

de nombreuses espŁces Ølectives d�ambiance sombres et humides, lesquelles composent des

groupements structurØs, comme nous avons pu le voir plus haut.

Ces faits sont à mettre en parallŁle avec le peu d�exploitation forestiŁre rØalisØ dans

l�ensemble du site, dont la plus grande part est laissØe à son Øvolution naturelle depuis un

nombre important d�annØes. En effet, la plupart des groupements lichØniques montrent une
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dynamique trŁs lente, incompatible avec une gestion forestiŁre traditionnelle. Celle-ci

entraîne des ouvertures de milieu à intervalles rØguliers et trop courts pour permettre un

dØveloppement optimal de nombreux groupements lichØniques, qui sont alors absents ou

appauvris dans les forŒts exploitØes.

B) ReprØsentativitØ de l’annØe suivie et de la prospection

Les peuplements lichØniques montrent en gØnØral une faible variabilitØ interannuelle,

hormis dans le cas de modification brutales des conditions du milieu (destruction du substrat

et changements du climat local liØs à des activitØs humaines ou à des catastrophes

naturelles). Les rØsultats de la prospection rØalisØe en 2006 apparaissent donc tout à fait

reprØsentatifs de la flore du site.

II- EspŁces et communautØs d�espŁces patrimoniales

A) EspŁces patrimoniales (cf. tableau n° 3)

Aucune espŁce de lichen ne bØnØficie à l�heure actuelle à l�Øchelle française du statut

d�espŁce protØgØe ou reconnue "officiellement" d�intØrŒt patrimonial (par exemple au moyen

d�une liste rouge). Il est certain que le niveau de connaissance (souvent restreint ou rØcent)

de certains groupes de lichens et de leur Øcologie rend assez difficile la hiØrarchisation de

leur intØrŒt biologique. Toutefois, la flore lichØnique est actuellement beaucoup mieux

connue que celle de beaucoup de groupes de champignons non lichØnisØs.

Dans le cadre de cette Øtude, nous nous sommes donc efforcØs de dØgager ce type d�intØrŒt

au travers de la connaissance actuelle des lichens et des peuplements qu�ils constituent dans

notre pays et à l�Øchelle europØenne. Hormis les espŁces banales ou ubiquistes, trois niveaux

d�intØrŒt biologique ont donc ØtØ distinguØs :

- IntØrŒt national : espŁces trŁs rares et trŁs localisØes au niveau national et europØen.

5 espŁces rencontrØes sont dans ce cas :

Chaenothecopsis subpusilla (lichen lignicole sciaphile et ombrophobe, nouvellement

signalØ en France).

Collema italicum (lichen corticole hygrophile, sciaphile à photophi le, espŁce trŁs rare en

France : ArdŁche, Alpes-Maritimes, HØrault, Var).

Degelia atlantica (lichen corticole aØrohygrophile et photophile, espŁce trŁs rare en

France, signalØe dans la rØgion mØditerranØenne française dans le Gard et les Alpes-

Maritimes).

Petractis crozalsii (lichen saxicole calcicole thermophile et sciaphile, jusqu�à prØsent

uniquement signalØ dans 3 stations de l�HØrault).
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Verrucaria carnea (lichen saxicole calcicole photophile, nouvellement signalØ en France).

- IntØrŒt rØgional : espŁces rares et trŁs localisØes au niveau rØgional ou national (rØgion

mØditerranØenne française), mais pouvant Œtre ponctuellement abondantes dans d�autres

rØgions françaises ou europØennes.

13 espŁces rencontrØes sont dans ce cas :

Acrocordia triseptata, Agonimia allobata, Biatorella monasteriensis, Buellia

scheideggeriana, Catapyrenium pilosellum, Collema fragile, Collema ligerinum, Leptogium

brebissonii, Micarea misella, Placocarpus schaereri, Ramonia calcicola, Ramonia

subsphaeroides, Strigula affinis.

En fonction de leur Øcologie, la rØpartition de ces lichens est la suivante :

  - Lichens saxicoles calcicoles sciaphiles liØs à des milieux rupestres peu ØclairØs :

Acrocordia triseptata, Ramonia calcicola.

- Lichens saxicoles calcicoles photophiles à sciaph iles liØs à des parois calcaires en

surplomb : Buellia scheideggeriana.

- Lichen terricole calcicole hØliophile : Catapyrenium pilosellum.

- Lichens corticoles sciaphiles liØs à des chŒnaies vertes âgØes : Ramonia subsphaeroides,

Strigula affinis, Biatorella monasteriensis.

- Lichen corticole sciaphile hyper hygrophile : Agonimia allobata.

- Lichens corticoles photophiles : Collema ligerinum, Leptogium brebissonii.

- Lichen lignicole sciaphile : Micarea misella.

- Lichen saxicole calcicole hØliophile nitrophile : Placocarpus schaereri.

- IntØrŒt local : espŁces rares au niveau dØpartemental, espŁces localement frØquentes

dans la rØgion mais rares ailleurs en France, et espŁces en limite d�aire ou d�Øcologie (par

exemple : espŁce montagnarde en position « abyssale »).

35 espŁces rencontrØes sont dans ce cas :

Agonimia opuntiella, Bacidina arnoldiana, Bacidina chloroticula, Biatora epixanthoides,

Catapyrenium psoromoides, Catinaria atropurpurea, Chaenotheca brunneola,

Chaenothecopsis pusilla, Cladonia decorticata, Encephalographa elisae, Eopyrenula

leucoplaca, Fuscopannaria saubinetii, Gyalecta liguriensis, Imshaugia aleurites, Koerbera

biformis, Lecanora piniperda, Leptogium massiliense, Leptogium microphylloides,

Leptogium minutissimum, Leptogium plicatile, Lobaria scrobiculata, Melaspilea urceolata,

Mycocalicium minutellum, Opegrapha vermicellifera, Parmeliopsis hyperopta, Peltigera

elisabethae, Placidiopsis custnannii, Placynthium filiforme, Porina hoehneliana, Porina

provincialis, Psoroglaena stigonemoides, Strigula minor, Strigula ziziphii, Thelopsis

rubella, Zamenhofia hibernica
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B) Groupements patrimoniaux

Une part importante de la flore lichØnique fait l�objet d�une connaissance

phytosociologique parfois approfondie. Comme il a ØtØ exposØ plus haut, nous avons souvent

pu rapporter la vØgØtation observØe à des groupements dØjà dØcrits par divers auteurs, et il est

donc possible de situer une partie des « espŁces patrimoniales » sØlectionnØes dans leurs

types de groupements d�Ølection. Les associations suivantes nous semblent donc prØsenter

dans la zone d’Øtude un caractŁre patrimonial :

Groupements saxicoles

� Encephalographetum elisae : fonds de gorges calcaires encaissØes.

Groupements corticoles

� Lobarietum pulmonariae FREY 1923 : boisements feuillus âgØs en ombroclimat

humide.

� Anisomeridio-Psoroglaenetum BRICAUD 1996 : fonds de gorges et entrØes de cavitØs

karstiques en ombroclimat humide.

� Ramonio-Striguletum mediterranae BRICAUD et ROUX 1994 : chŒnaie vertes âgØes.

�  Opegraphetum vermicelliferae ALMBORN 1948 : sur troncs de divers phorophytes

dans des cavitØs karstiques ou des fonds de vallons frais et humides.

Groupements foliicoles

� Fellhaneretum bouteillei  (KLEMENT) BRICAUD 1996 : fonds de vallons soumis à de

forts dØpôts de rosØe.

� Porinetum hoehnelianae BRICAUD 1996 : fonds de gorges et entrØes de cavitØs

karstiques en ombroclimat humide.

C) RØpartition par sites

Le tableau n° 3 prØsente pour chaque site le nombre d�occurrences des espŁces jugØes

remarquables à un niveau ou à un autre.

Ces rØsultats permettent de hiØrarchiser l�intØrŒt des diffØrents sites prospectØs, et

montrent que la plupart des sites prØsentent des espŁces intØressantes (sur 32 stations,

seulement 4 ne prØsentent aucune espŁce patrimoniale).

Le nombre d�espŁces patrimoniales varie de 0 à 12  par station (4,71 espŁces

patrimoniales en moyenne par station). Toutefois, ce chiffre ØlevØ est principalement du à

l�abondance des espŁces d�intØrŒt uniquement local, puisqu�il n�est que de 0,84 espŁce par

station si l�on ne prend en compte que les espŁces d�intØrŒt national ou rØgional (sur 32

stations, 14 ne prØsentent alors aucune espŁce patrimoniale de ce type).



Association française de lichØnologie � Aperçu de l a vØgØtation lichØnique du bois de Païolive (ArdŁche)

30

III- Signification des espŁces en tant qu�indicateurs de

l�Øtat trophique des ØcosystŁmes

D�une façon gØnØrale, les lichens montrent une grande sensibilitØ à l�enrichissement en

matiŁres azotØes de leurs milieux d�Ølection. De ce point de vue, on peut aisØment distinguer

un gradient d�eutrophisation du milieu en fonction de la prØsence ou de l�absence d�espŁces

connues comme nitrophiles ou hØminitrophiles, qui arrivent souvent à constituer des

groupements structurØs dans lesquels les espŁces non rudØrales disparaissent souvent en

partie.

De tels groupements se rencontrent dans les sites prospectØs, ce qui n�est guŁre Øtonnant

compte tenu de la proximitØ des activitØs humaines gØnØrant ce type de pollution (activitØs

agricoles en milieu rural, urbanisation et circulation automobile en milieu pØriurbain). Ce

caractŁre rudØral est cependant ici beaucoup moins marquØ que ce que l�on peut constater

dans l�axe du couloir rhodanien et en basse Provence, par exemple.

Les espŁces franchement nitrophiles (comme Xanthoria parietina ou Physcia ascendens)

ne sont jamais dominantes, mais les lichens hØminitrophiles du genre Physconia forment

parfois des peuplements bien dØveloppØs.

IV- SensibilitØ des espŁces par rapport aux perturbations

des milieux

A) Pollutions et perturbations du fonctionnement hydrologique

Nous n�avons pas notØ de perturbation des peuplements lichØniques liØs à ce type de

perturbation. Plusieurs stations montrent des cours d�eau soit pØrenne (Chassezac), soit

temporaire (Graveyron).

Les pollutions d�origine touristique, domestiques ou agricoles constatØes dans la vallØe du

Chassezac se situent trŁs en dessous du seuil qui pourrait Œtre nuisible aux groupements

lichØniques.

B) Evolution des boisements et gestion forestiŁre

Nous n�avons pas notØ de perturbations majeures des peuplements qui soient liØes à un

amØnagement forestier rØcent (coupes, reboisements, voirie, traitements phytosanitaires�).

L�analyse de l�Øcologie des espŁces jugØes patrimoniales montre toutefois qu�un nombre

important de celles-ci sont liØes à de milieux boisØs, et souvent fermØs (taillis âgØs, fond de

vallons boisØs). C�est le cas par exemple des espŁces du Ramonio-Striguletum (Biatorella
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monasteriensis, Gyalecta liguriensis, Ramonia subspharoides, Strigula ziziphii). Cette

association typique des chŒnaies vertes âgØes nØcessite en effet plusieurs dØcennies de

couvert forestier sombre pour pouvoir s�installer. De la mŒme façon, les espŁces

patrimoniales du Lobarietum pulmonariae (Degelia atlantica, Lobaria scrobiculata) et du

Porinetum hoehnelianae (Porina hoehneliana et Strigula minor) sont liØes ici strictement à

des chŒnaies pubescentes trŁs humides et vieillissantes.

En ce qui concerne une Øventuelle exploitation forestiŁre ou rØouverture intempestive

dans ces types de milieux, il apparaît certain que ces travaux seraient trŁs prØjudiciables aux

espŁces patrimoniales qui y sont prØsentes, soit par disparition de leur substrat (espŁces

corticoles ou foliicoles), soit par l’assŁchement de l’atmosphŁre et modification du climat

local qui rØsulte de tous travaux forestiers.  Nous ne pouvons donc que recommander la plus

extrŒme prØcaution avant d�envisager tout amØnagement dans l�ensemble des parties boisØes

du site.

C) Impact possible des activitØs humaines

- AmØnagement forestier :

- EspŁces remarquables corticoles liØes à un milieu boisØ :

La plupart des espŁces remarquables corticoles nØcessitent une certaine maturitØ du

boisement ou une continuitØ assez longue de ces conditions pour pouvoir s�installer, puis

former des peuplements structurØs. Il apparaît nØcessaire de proscrire toute exploitation

forestiŁre, coupe, rØcolte ou Ølagage intempestif à l�intØrieur des stations qui les abritent. Au

contraire, il est intØressant de laisser vieillir l�ensemble des peuplements, notamment les îlots

de chŒnaie verte ou pubescente âgØes ou situØes dans des lieux particuliŁrement humides.

Ces vieux boisements montrent dØjà ça et là plusieu rs espŁces indicatrices de longue

continuitØ biologique, et de nouveaux lichens intØressants sont susceptibles de s�y installer

ou y Œtre dØtectØs. Les vieux arbres souvent difformes sont un milieu d�Ølection pour

certaines espŁces rares, et ils doivent Œtres prØservØs, de mŒme que tous les bois morts sur

pied ou tombØs au sol.

- EspŁces remarquables saxicoles liØes à un milieu encaissØ :

Il s�agit d�espŁces liØes à un substrat rocheux situØ dans un milieu ombragØ et confinØ de

parois ou de fentes de lapiaz trŁs encaissØes (Encephalographetum elisae, Acrocordia

triseptata, Encephalographa elisae, Solenosporetum olbiensis, Porina provincialis, Petractis

crozalsii). Ces milieux peu mØcanisables sont relativement protØgØs de l�exploitation

forestiŁre.
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- EspŁces foliicoles :

Ce type de lichens est liØ à des conditions Øcologiques extrŒmement fragiles, notamment à

d�importants dØpôts de rosØe, et sont liØs à des conditions topographiques et aØrologiques

particuliŁres.

Toute modification du milieu modifiant ces conditions mettent en danger ces

peuplements.

- FrØquentation du public

- Promenade et randonnØe :

Le niveau de frØquentation actuel de nombreux sites est actuellement important, mais ne

gØnŁre en gØnØral pas un risque direct pour les peuplements lichØniques tant qu�il s�agit de

frØquentation piØtonne. La circulation des vØhicules à moteur en dehors des chemins est par

contre à proscrire dans tous les milieux ouverts, n otamment sur les dalles rocheuses comme

celles du secteur du Graveyron. Le dØbroussaillement de nouveaux sentiers est Øgalement à

proscrire totalement dans les secteurs de profondes fentes de lapiaz, oø certaines espŁces

patrimoniales notØes dans la strate arbustive ne sont prØsentes qu�en trŁs petite quantitØ

(Agonimia allobata, Strigula minor�).

- Escalade :

Le dØveloppement anarchique de l�escalade est prØoccupant et à surveiller. Il gØnŁre en

effet une menace directe pour de nombreux types de peuplements, notamment les

groupements à lichens squamuleux et gØlatineux frØquents sur la plupart des parois, qui font

l�objet d�une Ørosion directe du fait du passage des grimpeurs. Dans certains cas, nous avons

pu constater que les blocs et la base des parois de falaise sont totalement dØbroussaillØs et

que tous les peuplements saxicoles peuvent Œtre directement dØtruits à la brosse mØtallique

par les Øquipeurs de voies, pour livrer un support « propre » aux adeptes de cette activitØ.

Face à ces menaces, il faut rappeler que les bases de parois sont potentiellement les milieux

les plus fragiles, et qu�elles hØbergent çà et là d es espŁces patrimoniales de grande valeur

(Buellia scheidegerriana, Porina provincialis� ). Parmi celles-ci, des espŁces endolithiques

comme Acrocordia triseptata, Encephalographa elisae ou Petractis crozalsii comptent

parmi les lichens à la dynamique la plus lente (plu s d�un siŁcle est nØcessaire pour permettre

leur installation).  Nous ne pouvons donc que recommander une meilleure vigilance face à

cet enjeu.
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Perspectives

Cette Øtude a permis de mettre en Øvidence la grande richesse biologique et Øcologique

des sites prospectØs, notamment en milieu forestier, dont l�intØrŒt biologique est mis en

Øvidence par la prØsence de nombreuses espŁces patrimoniales. Des besoins

d�approfondissement et des perspectives d�Øtudes complØmentaires apparaissent dŁs à

prØsent dans le domaine de la flore lichØnique ardØchoise, ainsi que dans celui de l�Øcologie

des lichens prØsents à Païolive.

- ComplØments d�inventaires des sites ØtudiØs

L�Øtude rØalisØe est assez exhaustive, mais ne concerne qu�un nombre restreint de

stations, dans une rØgion qui prØsente un Ønorme potentiel de nouvelles dØcouvertes. Il est

donc certain qu�un complØment de prospections permettrait d�augmenter sensiblement le

nombre d�espŁces rØcoltØes.

- Recherches ciblØes

Plusieurs espŁces trŁs rares et d�intØrŒt national ont ØtØ dØcouvertes : Chaenothecopsis

subpusilla, Collema italicum, Degelia atlantica, Petractis crozalsii, Verrucaria carnea. À

l�exception de Collema italicum, qui est localement assez abondant, elles sont souvent

limitØes à quelques thalles dans leurs stations et mØriteraient une prospection ciblØe pour les

retrouver ailleurs dans le site de Païolive.

La prØsence d�une flore lignicole riche est une curiositØ pour la rØgion mØditerranØenne

française, et mØriterait une Øtude plus complŁte, notamment sous l�angle sociologique.

- Suivi du site

La menace prØsentØe par le dØveloppement anarchique de l�escalade mØriterait d�Œtre

prØcisØe par un diagnostic comparatif entre les rochers indemnes et ceux touchØs par cette

pratique, ainsi qu�en affinant la rØpartition des espŁces patrimoniales susceptibles d�Œtre

altØrØes.
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