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Processing (FAC) of 80 bryophytoecological relevés from the north-western border of the
Maures massif (Var, France, siliceous bed-rock) shows that the main factors determining bry-
odiversity within the domain of lawns of the Tuberarietea guttatae Rivas-Goday 1957 are the
degree of substratum stability and secondly the edaphic humidity. Three communities of
bryophytes have been distinguished : the thermo-hygrophilous association with Campylopus
pilifer and Bryum alpinum Hébrard 1970 corr. Hébrard, Loisel & Jauffret, on the bottom of
bowls on rocky flags, the dense and more xerophilous formations with Pleurochaete squar-
rosa and the diffuse and fugacious community with Archidium alternifolium, Entosthodon
obtusus and Riccia michelii which occurs in clearings within scrubs and on the edge of tracks.
A crossing of the bryofloristical data and some mesologic and edaphic variables revealed that
the discriminant factors are the cover values of bryophytes and therophytes, the slope, the
degree of isolation of the relevés and the depth of the soil, the percentage of bare soil, the num-
ber of species of bryophytes and the surface of the habitats. Thus, the bryophytic cover
increases with the value of the slope and of the cover of therophytes, whereas the number of
species of bryophytes decreases in isolated habitats of reduced surface (bowls with
Campylopus pilifer). Finally, the adequation between the communities of bryophytes and the
edaphic variables is bad.

Introduction

Quelques travaux consacrés au massif siliceux des Maures (Var) ont montré que les
divers milieux occupés par les pelouses a thérophytes de la classe des Tuberarietea gutta-
tae Rivas-Goday 1957 hébergent une bryoflore riche et variée (Hébrard 1970, Hébrard
1975, Hébrard & al. 1992), organisée en divers groupements encore imparfaitement étu-
diés. Signalons a ce propos que le nom correct de 1’association & Campylopus introflexus
et Bryum alpinum Hébrard 1970 (cf. Hébrard J.-P., 1970: formations muscinales rupicoles
de Provence cristalline, Annales de la Faculté des Sciences de Marseille 44, Pp. 101-104
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Tableau 1. Données bryofloristiques: relevés (surface = 1 m?, abondance-dominance: + & 5) effec-
tués dans le domaine des pelouses oligotrophes a thérophytes (commune du Cannet-des-Maures,
Var). Les relevés sont classés d’aprés la CAH. Le numéro de code (0062 a 1700) et le nombre de pré-
sences sont précisés pour chaque taxon. Situation: CH = bord de chemin, CI = clairiére de cistaie,
CU = cuvette sur dalle rocheuse, MA = clairiére de maquis, PE = pelouse proprement dite.

31 espices pour 48 relevés
ccecccececpPPCCCPCCCCCCCPCCPCCPPCPCCPECCCCPCCCCCECCPP
UUUTITUEEUUUEUHIHHUHEHRHEIHEEHETIIEIIIITEUUUUUUUIEE
033603773086060214171216176276680566573338338677
289460633939375380406512588455607901891621572374
0823: 145+552+5 5+++112 5 55+55+2355 21525 + &55 >36: Pleurochaete squarross
0250: + 1+ +21111+ +++411511 + 534+521 > 26 : Campylopus pilifer
0149: + + + * tr el PHE e e 3 = * > 20 : Bryum alpinum var.alpinum
1180; + T+ 21 +1 1+24+ e B + 1+ 4 + 1 > 20 : Trichostomum brachydontium
0161: + 2 + + + + + + + +a+ 1+ 24 > 16 : Bryum capiilare var.capillare
0861: 312 ++ 1+ +EE O+ 2+ > 13 : Polytrichum juniperinum
1695: 1 + . 44 ++ > 8 ; Grimmia lisae
0062: +1 o+ + o+ + % > 8 : Archidium alternifolium
0992: . . & P > 7 : Scleropodium touretii
1588: + + + + 4+ > 7 : Riccia michelii
0820: & + + + + > 6 : Pleuridium acuminatum
1181: + + 22+ > 5 : Trichostomum crispulum
0921: + + + 2 + '~ > 5 : Racomitrium elongatum
0264 + + 251 > 5 : Cheilothela chloropus
0243: ++ + 1 > & : Campylopus brevipilus
0625: 1 + + 5 > 4 : Hypnum cupressiforme var.cupressiforme
1599: + 1+ + > 4 : Riccia warnstorfii
0169: +1 + > 3 : Bryum dunense
1299: * + + > 3 : Cephaloziella divaricata
+ 0083: 1+ + > 3 : Barbula convoluta var.convoluta
0376: + + + > 3 : Didymodon fallax
0541: 8 4 ® > 3 : Grimmia laevigata
1343; + * > 2 : Fossombronia husnotii
1324: + 1 > 2 : Corsinia coriandrina
0591: + + > 2 : Homalothecium aureum
0448: 1 > 1 : Entosthodon obtusus
1207: . > 1 : Weissia controversa var.controversa
1699: + > 1 : Fissidens sp. section bryoidium
04463 + > 1 : Entosthodon fascicularis
0194: + > 1 : Bryum pseudotriquetrum
0483: + > 1 : Fissidens dubius
28 espéces pour 32 relevés
MCCCCCPCCCCCCCCCMCCMMMMMCHMMMHEMMNNM
AHHHHHEHHHHHITHUAITAAAAATAAAARARA
1B8112712222552245515444546445445
06737019176247891562042533892671
0062; + + + + 1+ + 4122 +++1211407+44 +4e > 26 : Archidium alternifolium
1180: + 1+ ++ 4+ 14+4++++ LR +++ 154+ 1 >25: Trichostomum brachydontium
1588: ++ 4+ + F+++tettde +r+ 1+ 4 3 > 22 : Riccia michelii
1343:  + + 4 k4 + 14444 + + > 16 : Fossombronia husnotii
0250: + ++1 +++11+ +++41 > 15 : Campylopus pilifer
0820: + FEEE . + ++1 > 13 ; Pleuridium acuminatum
0861 +HEE ++4 1+ 4+ + > 13 : Polytrichum juniperinum
0243 +EE+ 4+ + 4+ + 111 > 12 : Campylopus brevipilus
0448: 1 +4 1 +2+++34+1 >12: Entosthodon obtusus
1299: 1440 2+ ++ 0+ + > 11 : Cephaloziella divaricata
0823: + + + 4+ + 4+ > 9 : Pleurochaete squarrosa
1586: 1 + + + 4 + o+ > 7 : Riccia macrocarpa
0149: + + s + > 7 : Bryum alpinum var.alpinum -
1698: + + ++ ++1 > 7 : Ceratodon sp.
1362: + & 1 ++3 * > 7 : Gongylanthus ericetorum
0921: 2+ + * > 6 : Racomitrium elongatum
1595: + + 4+ + + > 6 : Riccia sorocarpa
1700: + + + > 3 : Fossombronis sp.
1695: + + > 2 : Grimmia lisae
0625: + + > 2 : Hypnum cupressiforme var.cupressiforme
1519: + 1 > 2 : Phaeoceros bulbiculosus
1565: + > 1 : Riccia beyrichiana
0591: 1 > 1 : Homalothecium aureum
0206: + > 1 : Bryum subapiculatum
0992: + > 1 : Scleropodium touretii
1345: + > 1 : Fossombronia pusilla
0263: 1 > 1 : Ceratodon purpureus
1599: + > 1 : Riccia warnstorfii

et 110-111, lectotype désigné ici: tableau 1, relevés 1, 8, 17, 20, 21, 23, 28 et 29) doit étre:
association a Campylopus pilifer Brid. et Bryum alpinum With. Hébrard 1970 corr.
Hébrard, Loisel & Jauffret, car Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. est absent des mas-
sifs des Maures et de 1’Estérel.

La présente contribution a pour but d’effectuer une analyse de ces groupements et de
mettre en évidence les facteurs écologiques responsables de la bryodiversité, grace a 1’uti-
lisation de ’analyse factorielle des correspondances (AFC). Les recherches ont été effec-
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tuées sur la commune du Cannet-des-Maures, dans les secteurs de la Basse Verrerie, du
bois de Roucan et du lac des Escarcets, situés a 1’intérieur d’un quadrilatére délimité par
les points suivants (grades): 48,2032 N x 4,4673 E, 48,1305 N x 4,4596 E, 48,1107 N x
45332 F, 48,1432 N x 4,5418 E. L’altitude des stations des relevés varie de 78 a 108 mét-
res, le substratum géologique étant constitué par des gres siliceux d’age permien. Cing
types de milieux ont été étudiés: les bords de chemins, les cuvettes sur dalles rocheuses,
les clairiéres des maquis a Ericacées et des cistaies & Cistus monspeliensis, ainsi que les
pelouses proprement dites. Dans un premier temps, 82 relevés bryofloristiques ont été
effectués sur des surfaces = 1 m 2. Nous avons mesuré avec précision le recouvrement des
colonies de chaque bryophyte, en ramenant les aires a des figures géométriques simples
selon la méthode décrite par Hébrard & Rolando (1985). Les résultats bruts (cm?) ont
ensuite été transformés en pourcentages, puis en coefficients d’abondance-dominance
(méthode sigmatiste) afin de faciliter le traitement informatique. Selon les cas, ces relevés
étaient ensuite inclus dans des surfaces beaucoup plus importantes (jusqu’a 100 m?), dont
I’étude a notamment permis de disposer d’un inventaire exhaustif des bryophytes. Au
niveau de ces deux ensembles de surfaces de relevés ont été notées diverses variables
mésologiques (pente, exposition, pourcentage de sol nu et de sol sous couvert de ligneux,
recouvrement de la litiére, des thérophytes, des muscinées et des lichens, situation des
habitats: bord de chemin, clairiére de cistaie etc..., degré d’isolement des groupements
muscinaux par rapport a d’autres de méme nature, profondeur du substrat par rapport a la
roche mére, texture de I’horizon supérieur du sol), ’espéce dominante de bryophyte et le
nombre de muscinées présentes dans chaque relevé. Les mesures concernant le pourcen-
tage de sol nu et de sol sous couvert de ligneux, ainsi que le recouvrement de la litiére, des
lichens et des bryophytes ont été réalisées simultanément en hiver, alors que la strate her-
bacée (thérophytes) ¢tait pratiquement inexistante. Enfin, la nomenclature utilisée dans ce
travail est celle proposée par Corley & al. (1982) et Corley & Crundwell (1991), pour les
mousses, et par Grolle (1983) pour les hépatiques.

Analyse bryofloristique

Le traitement par ’AFC de 80 relevés bryophytoécologiques (deux relevés contenant
chacun une espéce qui leur est propre ont été écartés) effectués sur des surfaces = 1 m?
(Tableau 1), a mis en évidence, du pole négatif au pdle positif des axes (Fig. 1), un gra-
dient croissant de stabilité du substrat, en particulier de la couche superficielle du sol (axe
1), d’une part, et de surabondance temporaire d’eau et par conséquent d’humidité éda-
phique (axe 2), d’autre part. En outre, une classification ascendante hiérarchique (CAH) a
permis d’individualiser plusieurs groupements muscinaux.

Marquant le pole négatif de I’axe 1 et se déportant vers le coté positif de 1’axe 2, s’in-
dividualise un groupement de clairiéres de maquis et de bords de chemins différencié par
Archidium alternifolium, Entosthodon obtusus et Riccia michelii. Les milieux instables et
temporairement trés humides des clairieres de maquis (ensemble C) sont caractérisés par
deux critéres particuliers:

- un faible recouvrement muscinal (2,5% a 43,2% de la surface inventoriée) et inverse-
ment un fort recouvrement de sol nu (49% a 93,9%). Exceptionnellement, les bryophytes
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Especes de milieux ol I'humidité édaphique
est temporairement importante (ruissellement, stagnation) :
Campylopus pilifer, Grimmia lisae, Brywn dunense.
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Fig. 1. Traitement (AFC) de 80 relevés bryofloristiques (surface = 1 m?) effectués dans le domaine
des pelouses oligotrophes a thérophytes (commune du Cannet-des-Maures, Var): projection sur le
plan 1/2. Valeurs propres des axes: 1 = 0,51, 2 = 0,45. Les especes a forte contribution se trouvant
au pole négatif ou positif de chacun des axes sont énumérées; types de stratégie de vie d’apres
During (1979). Situation des relevés: CH = bord de chemin, CI = clairiére de cistaie, CU = cuvette
sur dalle rocheuse, MA = clairiére de maquis, PE = pelouse proprement dite.

Points non représentés: CU31 & CU36 en 1; CU37 & CUS82 en 9; CH86 & CH87 en 17; CHI14 &
CHI18 en 19; CH17 & CH21 en 19; CH17 & CH27 en 19; CH17 & CI57 en 19; CU38 & CU39 en
20; CI06 & CU30 en 21; MA43 & MA4S5 en 21; MA43 & MAS2 en 21; CI06 & PE76 en 21; Ma42
& MA49 en 22.
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du relevé MAS52 recouvrent 87,8% de la surface. Ceci s’explique aisément du fait de la
proximité d’un ruisseau. Le relevé CIS3, effectué en clairiére de cistaie, est associé aux
relevés de clairiéres de maquis. Gongylanthus ericetorum, espece de maquis préinstallée,
domine ici, accompagné d’une mosaique d’espéces de milieux stables ou instables. La pré-
sence des itinérantes annuelles témoigne d’un remaniement important du substrat (érosion,
apports de sédiments, piétinement). La composition bryofloristique du relevé CIS3 se rap-
proche donc de celle des clairiéres de maquis, en particulier de celle du relevé MAS2.

- Une saturation en eau des clairiéres de maquis & Erica scoparia. Nous avons pu obs-
erver, lors de nos investigations, un développement important d’algues dans ces zones. En
outre, le maquis constitue une barriére de protection qui contribue a retarder 1’asséchement
du milieu. En conséquence, les espéces itinérantes annuelles effectuant leur croissance et
achevant leur cycle pendant la période la plus humide de 1’année (novembre-décembre jus-
qu’en avril), parfois en seulement quelques semaines, sont favorisées (entre 33,3% et
100% d’annuelles contre 16,6% et 66,6% de colonisatrices, sur I’ensemble des relevés de
clairiéres de maquis).

Situé du coté négatif de 1’axe 1 et plutdt du coté positif de ’axe 2, I’ensemble B qui
réunit des relevés de bords de chemins ne se différencie guére du précédent. Cependant,
aux espéces itinérantes annuelles (constituant 25% a 55,5% du peuplement muscinal),
viennent s’associer entre autres Racomitrium elongatum, Polytrichum juniperinum et
Bryum alpinum. Ces espéces colonisatrices marquent donc par endroits un début de stabi-
lisation du substrat. Les bords de chemins correspondent & des substrats tout aussi insta-
bles et humides que ceux des clairieéres de maquis. Ils sont caractérisés par un faible recou-
vrement muscinal (0,5% a 14,2%), un fort recouvrement de sol nu (11,3% a 98,9%) et une
saturation en eau du substrat. En effet, dans ces milieux sablo-caillouteux et par le jeu des
pentes et des replats, les eaux de pluie et de ruissellement peuvent stagner en période humi-
de. Dans certains cas, il est possible d’observer une submersion compléte. La présence
notoire de Bryum alpinum, espéce hygrophile, dans nos relevés (7 fois sur 19 relevés)
témoigne de cette surabondance temporaire d’eau.

L’ensemble A, situé du c6té positif de I’axe 1 et s’é¢tendant du pole négatif au pble posi-
tif de I’axe 2, se divise en deux groupes. Le premier Al est lui-méme subdivisé en deux
sous-groupes.

A D’extrémité positive des axes 1 et 2 se situe le sous-groupe A12 différencié par
Campylopus pilifer. Ces milieux “stables” et temporairement trés humides correspondent
aux fonds de cuvettes sur dalles rocheuses. Ils sont caractérisés par un fort recouvrement
muscinal (38,6% a 89,3%). Cependant, dans certains cas, le recouvrement muscinal peut
étre faible (exemple: CU81 avec 2,3% sur 1 m?), le recouvrement lichénique étant alors
trés important (67,7% sur 1 m?). Plus xérophiles, les lichens occupent une position suréle-
vée au centre de la cuvette qui se remplit d’eau a la périphérie ou les muscinées dominent.
Les bryophytes, comme les lichens, jouent un role protecteur du sédiment de ces milieux
stabilisés des cuvettes qui sont alors peu perturbés par 1’érosion et le piétinement.

D’autre part, ’engorgement en eau des cuvettes peut étre trés important. En outre, la
présence de colonies denses de Campylopus pilifer retarde 1’asséchement du sol.
Cependant, suivant 1’épaisseur du sédiment accumulé au fond de la cuvette, la dessication
peut étre plus ou moins rapide (CU31: épaisseur du sédiment = 2,5 cm s’asseche plus vite
que CU83: épaisseur du sédiment = 14 cm). Toutefois, la densité et la valeur du recouvre-
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ment des peuplements cryptogamiques jouent un role régulateur des mouvements de 1’eau
dans le sol. Plus la densité et le recouvrement sont importants, plus 1’asséchement est
retardé.

Le sous-groupe All, globalement centré sur les deux axes, est intermédiaire avec les
autres sous-ensembles et regroupe des relevés d’origine diverse. Ceux-ci présentent une
composition floristique qui se rapproche plus ou moins des divers faciés observés.

Au contraire le groupe A2, localisé a I’extrémité négative de I’axe 2 et du c6té positif
de I’axe 1, présente une composition bryofloristique particuliére et regroupe les peuple-
ments a Pleurochaete squarrosa. Ces pelouses constituent vraisemblablement des milieux
stables comme les cuvettes a Campylopus pilifer mais en différent par une forte xéricité.
Leur dessication est beaucoup plus rapide lorsque I’asséchement atmosphérique survient
(vent, chaleur...). Les deux caractéres qui permettent de les distinguer sont:

- un fort recouvrement muscinal (86,3% a 100%), exception faite lorsque le recouvre-
ment lichénique (PE73 avec 81%) ou celui de la litiere (PE75 avec 77,2%) sont importants.
Signalons qu’a ces relevés de pelouses s’adjoint un relevé de clairiere de cistaie a
Pleurochaete (C163) qui posséde les mémes caractéristiques. La stabilisation du substrat
est assurée par la présence de Pleurochaete squarrosa, qui peut constituer des peuplements
“quasi-monospécifiques”. ' '

- Une xéricité édaphique importante. Au contraire des cuvettes, les formations a
Pleurochaete squarrosa s’asséchent rapidement du fait de la nature filtrante du substrat et
de la profondeur a laquelle se trouve la roche mére. Il n’y a donc jamais d’engorgement en
eau et la xéricité édaphique est élevée.

Enfin, un second traitement par I’AFC a été réalisé sur des relevés effectués aux mémes
endroits que les précédents, mais sur des surfaces variables (0,25 - 100 m?). Les résultats
obtenus sont identiques a ceux que nous avons exposés plus haut.

Relations bryophytes - variables mésologiques et édaphiques

Dans le but de mettre en relation les groupements définis lors de 1’analyse bryofloris-
tique et un certain nombre de variables stationnelles, un traitement par I’AFC a été effec-
tué. Pour le croisement des données bryofloristiques et mésologiques recueillies sur des
surfaces variables (Tableau 2), nous avons utilis¢ le logiciel ECOFLO, mis au point par le
centre de biométrie du CEFE, Montpellier. Seuls les deux premiers axes (pourcentage d’i-
nertie: 23,82% et 15,69%) ont été retenus (Fig. 2).

Axe 1

Gradient croissant du pdle positif

vers le pole négatif

Gradient croissant du péle négatif

vers le pdle positif

Variables et valeurs corrigées

des contributions (CTR),

cf. Roux & Montana (1988)

Bry =55
Pen =40
The =40

Sol =48
Prf=47
NbB =35
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Tableau 2. Variables mésologiques correspondant aux stations de 82 relevés bryofloristiques effectués
sur des surfaces variables (jusqu’a 100 m?) dans le domaine des pelouses oligotrophes a thérophytes
(commune du Cannet-des-Maures, Var). Situation: CH = bord de chemin, CI = clairiere de cistaie, CU
= cuvette sur dalle rocheuse, MA = clairiére de maquis, PE = pelouse proprement dite. Sur = surface
(m?); Pen = pente (°); Exp = exposition (ind = indéfinie, terrain plat). Recouvrement (% de Sur) A -
mesures effectuées en janvier et février 1997: Lit = litiére, Pha= phanérophytes, Lic = lichens, Bry =
bryophytes, Sol = sol nu + pierres; B - mesures effectuées en mai et juin 1997 : The = thérophytes. Iso
= isolement, 1 = placettes isolées, 2 = placettes contigués, 3 = bords de chemins. Substrat : Prf = pro-
fondeur (cm); Tex = texture, SC = sablo-caillouteuse, SLC =; sablo-limono-caillouteuse, SL = sablo-
limoneuse. SpB = espéce dominante de bryophyte; NbB = nombre d’espéces de bryophytes.

Sur | Pen | Exp | Lit | Pha | The | Lic | Bry | Sol | Iso | Prf | Tex spB NbB
Ccuo2 42| 1 W | 20 0 | 20 |956( 08} 36| 1 1,5 | sC Grimmia 4
Cuo03 5 1 S 0 0 | 40 |972{ 2 [ 08| 1 | 45| SC | Campylopus | 14
CI0S 2 0O |ind | 45] 6 10 | 2,5 |872( 58| 1 | >14| SC |Trichostomum| 8
CI06 1 0 |ind| O 0 519 1 0 1 | >14 | SC | Pleurochaete | 2
CIo7 4 0 |ind| 41| 05| 15 |17,6]|783| 0 1 | >14] SC Hypnum 4
Cuo09 4 0 |ind| O 0 | 40 | 26 [953] 21 1 3 | SC | Pleurochaete | 7
MAI10 4 0 |ind| O 0 2 3 95 1 | >14] SC Riccia 8
PE11 241 3 N 0 0 80| 0 [100]| O 2 | >14 | SC | Pleurochaete | 10
MA12 12| 0 [ind| O 0 18 | 156|664 1 | >14| SC | Archidium 3
CH13 3 0 | ind | 10 5175127 18|855| 3 |>14| SC | Campylopus | 9
CH14 |163| O0-|ind| O | 39| 55| 95| 3 2 3 | >14 | SC | Trichostomum| 12
CH15 <1 2 S |43 0 50 | 1,4 |81,8|125| 3 | >14| SC Riccia 13
CH16 17 0 |ind | 05] O 20| 0 | 02(993| 3 | >14| SC | Trichostomum| 9
CH17 4 2 |ind | 13 0 | <1|13|87]| 77 3 | >14 | SLC | Racomitrium | 8
CH18 4 0 |ind| 3 |35] 5 |04 131}1953| 3 |>14| SC | Pleuridium 6
CH19 1 0 |ind| 6 6 | <5|25|47|868] 3 |>14] SC| Archidium 6
CH20 2 0O |ind |11,3] 05| <51 1,2| 05| 87 3 | >14| SC | Archidium 9
CH21 1 0 |ind |132] 2 | <1 |05 3 [833| 3 |>14| SC | Trichostomum| 9
CH22 1 0 | ind [ 11,9]| 4 15 {808 21| 52| 3 | >4} SL | Archidium 9
CH23 6 0 |ind | 1 9 | 35| 12| 14|94 3 |>14] SC Bryum 9
CH24 <1 0 S | 49| 0 | 40| O | 1,1 | 94| 3 [>14] SC Bryum 4
CH2S 10 1 N |[83|03| 5 0 | 1,2{905| 3 |>14( SC Bryum 7
CH26 2 0 |ind| O |125| <5 | 05| 1,4 |981| 3 | >14| SC | Archidium 9
CH27 10| 0 |ind | 86| 43| 30| 01 |11,4|799| 3 | >14| SC | Trichostomum| 4
CH28 6 O |ind| O | 55| 60 |307|508)185| 3 | >14| SC | Polytrichum | 3
CuU29 <1 0 |ind | O 0 70 [ 299|663 38| 1 4 | SC | Campylopus | 8
CU30 65| 0 |ind| O 0 80 | 57 | 40 | 3 1 11 | SC | Pleurochaete | 8
CU31 <1 0 S 0 0 20 | 10,8792} 10 1 | 25| SC | Campylopus | 4
CU32 <1 2 S 0 0 60 | 44 |836| 12 1 3 SC | Campylopus [ 3
CU33 1 5 S 0 0 60 | 60,9]|386| 05| 1 9 | SC | Polytrichum | 3
CU34 1 0 |ind| O 0 | 70| 25|89|136]| 1 | 45| SC | Campylopus | 6
CuU3s <1 0 |ind| O 0| 40]61}933/06] 1 5 | SC | Campylopus | 2
CU36 <1 0 |ind| O 0 20 | 16,7 833} 0 1 3 | SC | Campylopus | 4
Cu37 2 0 [ind| O 0 80 |382|546| 72| 1 2 | SC | Polytrichum | 6
CU38 2 2 E 0 0 60 | 198 71,2 9 1 5 | sC Bryum 4
CU39 4 4 S 0 | 06| 8 | 34 |814|152| 1 11 | SC | Pleurochaete | 8
CU40 5 7 S 0 0| 70| 64 1893|43| 1 10 | SC | Campylopus | 11
MA41 441 1 S |35(52| 60|75 6 83 1 | >14 [ SLC| Campylopus | 6
MA42 1 0 |ind | 32| 4 20 | 1581 3,7 | 77,3] 1 | >14 | SLC| Entosthodon | 9
MA43 <1 0 |ind [17,8| 08| <5 | 10 [ 148]|57,4| 1 | >14 | SLC| Entosthodon | 5
MA44 2 0 {ind] O 0 | 40 1 27]71]90,2] 1 |>14|SLC| Pleuridium 6
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Tableau 2. (continued)

Sur |Pen|{Exp| Lit [Pha|The| Lic | Bry | Sol | Iso| Prf | Tex spB NbB
MA45 2 |0find| 67| 1|30]| 48| 68]|81,7| 1 |>14|SLC| Archidium | 9
MA46 | <1 | O |ind] O | O [ <5 1 | 50 | 49 | 1 |>14|SLC| Entosthodon | 4
MA47 | <1 | O |ind| O | O | <5| 1,3 [43,2}555] 1 |>14|SLC| Riccia 5
MA48 4 | 0)ind| O | O |<5|1,7] 2 [963]| 1 |>14|SLC| Entosthodon | 5
MA49 | <1 | O |ind| 84| 0 |<5| 3,7 6,8 |81,1| 1 |>14|SLC| Trichostomum| 3
MAS0 | <1 | O |ind| O | O 19| 421939 1 |>14|SLC] Archidium | 4
MAS1 2 |0]ind| O | 10|40|123} 7,8 (79,9| 1 |>14|SLC| Trichostomum{ 5
MAS2 1 |0|ind|f 1 |5 7,2 |878| 4 | 1 |>14{SLC|Trichostomum| 6
CIs3 <1|0|ind| 8 |6|10| 6 | 8 | 0 | 1 |>14| SC|Gongylanthus| 14
CI54 <1 |0 |ind[40,1| 2 20| O [599| O | 1|>14({SC| Archidium | 12
CISS 1 |0|ind[{152 6| 5| O |783| 65| 1 |>14| SC|Gongylanthus| 10
CIS6 <1|0|ind| 15| 0 [<5| 23] 4,1|786| 1 |>14|SC| Archidium | 8
CI57 <1 | 0|ind| 36| 0 f<5| 0 |934| 3 | 1({>14|SC| Archidium | 11
CI58 44| 3| S| 94(25/10]| 05863| 38| 1|>14| SC| Cheilothela | 11
CIs9 1 (1] S| 4935 0 |838]122] 1 |>14| SC| Pleurochaete | 9
CI60 <1 |0 |ind| 21| 0 |<5| 1 8 |889| 1 |>14| SC| Pleurochaete | 7
Cl61 <1 | 0|ind} O [ O |20 O |100| O | 1|>14|SC| Pleurochaete | 4
Cl62 2 |0find{ 2 |22]40] 05]975| 0 | 1|>14]SL| Pleurochaete | 2
CI63 4 | 0|ind| 1,3|3,2|/ 60| 4,3 (88,7| 57| 1|>14| SC| Pleurochaete { 6
Cl64 <1 | O0|ind| 5 | 2|<5| S | 8 | 2 | 1]|>14]SC| Pleurochaete | 4
CI65 <1| 0 |ind| 16 | 2| 5| 14 |63,1| 69| 1 |>14]| SC| Pleurochaete | 5
CI66 <1| 0 |ind| O |1,6(/<5| O 1989 1,1 | 1 |>14]| SC| Pleurochaete | 1
CH67 21| 0|ind|] O | O|S0| O | 68]932| 3|>14SC| Archidium | 10
PE68 (209| 5| N | 0,2|4,8(70]12,3|87,2( 0,3 | 2 |>14| SC| Pleurochaete | 9
PE69 128 N| 0 [26]/80}] 07 |988]| 05| 2 |>14| SC| Pleurochaete | 7
PE70 4 | O|indf O [ O |40 3,4]96,6| 0 | 2 |>14| SC| Pleurochaete | 6
PE71 1|/ 0]|ind| O | 0[50} 15]965] 2 | 2|>14]| SC| Pleurochaete | 8
PET72 1 | 0|ind| O | O[40] 2 | 98| O | 2 |>14| SC| Pleurochaete | 3
PE73 8 [15| E |27 ([37]|40( 7,8 89,2 0,3 | 2 |>14| SC| Pleurochaete | 6
PE74 4 | 0|ind|] O | O8] O |885(11,5| 2 |>14| SC| Pleurochaete | 6
PE75 2 | 0|ind|823]| 0 |40| 52 (11,5 1 | 2|>14| SC| Pleurochaete | 10
PE76 12| 0 |ind| O [83|80| 1,8 (905 7,7 | 2 | >14| SC| Pleurochaete | 10
PE77 50| 0|ind| O | 0[9] 0 |995]| 05| 2 |>14] SC| Pleurochaete | 7
PE78 8 {3|E| O | O0)8/| 0 |29]|971| 2|>14| SL | Pleurochaete | 11
PE79 50]5|S]|] 0|[0]|9%]| 0 |94]| 1,6| 2|>14| SC| Pleurochaete | 20
PE80 100{ 2| S| 0| 0|%] 0 [997]| 03| 2 |>14| SC| Pleurochaete | 14
Cusl1 241 5| S| 30| 0|45(67,7) 23| 0 [1]25[SC Bryum 3
CcuUs2 1,1 0|ind| 20| 0 |40(722| 78] 0 (1] 3 [SC Bryum 4
CU83 24| 1| W| 5| 0|50 15|11,5/685| 1| 14 | SC| Polytrichum | 4
CH8 | 95| 0 |ind| 0 |39|15]|97,1| 14| 1,5| 3 |[>14| SC|Trichostomum| 10
CH87 | 68| 0 |ind| O | 0 |40]|979| 1 | 1,1]| 3 |>14| SC|Trichostomum| 10

Sur I’axe 1, on constate que le recouvrement bryophytique augmente souvent avec la
valeur de la pente et du recouvrement des thérophytes. Parallé¢lement, le nombre d’espéces
de bryophytes, la profondeur du sol et le pourcentage de sol nu diminuent. Ceci est en rela-
tion avec la dominance d’une espéce (Pleurochaete squarrosa ou Campylopus pilifer) for-
mant des peuplements homogeénes et denses dont la présence favorise la germination des
thérophytes. En ce qui concerne 1’axe 2, on constate que dans I’ensemble, le nombre
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Fig. 2. Croisement des données bryofloristiques et des variables mésologiques correspondant & 82 relevés
effectués dans le domaine des pelouses oligotrophes a thérophytes (commune du Cannet-des-Maures, Var).
Découpage des variables mésologiques en classes : Surface (Sur), 1 <1 m?, 2= 1-5m?, 3 > 5 m?. Pente (Pen),
1=0°,2=1-4°,3 = 5° Exposition (Exp), | = sud, 2 = ouest, 3 = est, 4 = nord, 5 = indéfinie. Recouvrement
(% de la surface), litiére (Lit), 1 = 0%, 2 = 1-14%, 3 =15%; phanérophytes (Pha), 1 = 0-4%, 2 = 5-9%, 3 =
10%; thérophytes (The), 1 < 5%, 2 = 5-24%, 3 = 25-49%, 4 = 50-75%, 5 > 75%; lichens (Lic), 1 <25%, 2
= 25-75%, 3 > 75%; bryophytes (Bry), 1 <25%, 2 = 25-75%, 3 > 75%; sol nu + pierres (Sol), 1 <25%, 2 =
25-75%, 3 > 75%. Situation (Sit), 1 = cuvette, 2 = bord de chemin, 3 = clairiére de maquis, 4 = clairiére de
cistaie, 5 = pelouse ouverte. Isolement (Iso), 1 = placettes isolées, 2 = placettes contigués, 3 = bords de che-
mins. Profondeur du substrat (Prf), 1 = 1-4,5 cm, 2 =5-14 cm, 3 > 14 cm. Texture du substrat (Tex), 1 = sablo-
caillouteuse, 2 = sablo-limono-caillouteuse, 3 = sablo-limoneuse. Espéce dominante de bryophyte (spB), 5 =
Pleurochaete squarrosa, 7 = Campylopus pilifer, 8 = autre espece, 9 = Trichostomum brachydontium ou
Archidium alternifolium.. Nombre d’especes de bryophytes (NbB), 1 =1-4,2 = 5-8, 3 =9-14.

Points non, représentés: Iso3 & Sit2 en 29; Exp4 & CH20 en 31; The2 & Pha2 en 34; Pha2 & CHI17 en 34;
spB9 & CH86 en 34; spB9 & CH87 en 34; Pha2 & CIO05 en 34; Pha2 & MAS5O0 en 34; Isol & Sit5 en 35; Litl
& Tex1 en 35; CH14 & CI57 en 35; Litl & MA12 en 35; Soll & MA46 en 35; Lit]l & MA47 en 35; Bryl &
Prf3 en 36; Bryl & Tex3 en 36; Penl & Exp5 en 37; The 5 & spB7 en 37; Exp5 & CH28 en 37; The5 & C162
en 37; Bry3 & Expl en 38; Phal & Ch24 en 38; Phal & CISS5 en 38; Pen2 & MA45 en 38; Pen2 & PE71 en
38; Bry3 & PE76 en 38; Sur2 & Licl en 39; Lit2 & CH23 en 39; The4 & Exp2 en 40; Sitl & CI56 en 40;
Sitl & CI66 en 40; spB8 & PE70 en 41; CH18 & PE73 en 41; Sit3 & Tex2 en 47; CU31 & CU36 en 70.
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d’espéces de bryophytes (CTR corrigée = 40) augmente proportionnellement a une dimi-
nution de I’isolement (CTR corrigée = 113) et, & un moindre degré, a un accroissement de
la surface des biotopes étudiés (CTR corrigée = 92). Ceci confirme 1’opposition existant
entre les milieux stables ou le recouvrement bryophytique, auquel participe souvent un
nombre trés réduit d’espéces, est important, en particulier lorsque la surface du biotope est
faible (cas de certaines cuvettes a Campylopus pilifer), et les milieux instables correspon-
dant a de grandes surfaces en continuité, au niveau desquelles la bryodiversité est impor-
tante, alors que le recouvrement muscinal est généralement faible (cas des bords de che-
mins).

En ce qui concerne les variables édaphiques, les résultats d’analyses pédologiques
effectuées sur 31 échantillons (0-5 cm supérieurs du sol) prélevés au niveau des cinq types
de milieux étudiés, montrent que les pelouses a thérophytes et les groupements muscinaux
qui leur sont associés se développent sur des sols acides a presque neutres (pH 5,7 a 6,8),
surtout riches en éléments grossiers (69,76% du poids de sol séché a I’air, en moyenne) et
en sables (sables totaux = 74,08% du poids de terre fine, limons totaux = 17,64% en
moyenne). Ces horizons, généralement insaturés (capacité totale d’échange = 7,24
meq./100 g, en moyenne), sont plutdt pauvres en matieére organique (6,96% du poids de
terre fine, en moyenne) et en humus (composés humiques totaux = 1,51%o du poids de terre
fine, en moyenne), alors que la teneur en azote total n’est pas négligeable (10,99%o0 du
poids de terre fine, en moyenne).

Le croisement des données bryofloristiques et édaphiques a révélé I’existence d’un gra-
dient inverse de matiére organique et de composés humiques. Cependant, 1’adéquation
entre les groupements bryophytiques et les paramétres édaphiques est mauvaise.

Conclusion

Une étude bryofloristique (traitement par 1’analyse factorielle des correspondances
associée a une classification ascendante hiérarchique) a été réalisée a partir de 80 relevés
provenant des environs du Cannet-des-Maures (Var, France). Ces relevés ont été effectués
sur des sols sableux (gres siliceux), au niveau de cinq types de milieux occupés par des
pelouses a thérophytes des Tuberarietea guttatae Rivas-Goday 1957. Les facteurs détermi-
nants de la bryodiversité sont ici le degré de stabilité du substrat et en second lieu I’humi-
dité édaphique. Les traitements ont ainsi permis de distinguer, d’une part des groupements
muscinaux de substrats plus stables, riches en bryophytes colonisatrices (association
thermo-hygrophile a Campylopus pilifer et Bryum alpinum des fonds de cuvettes sur dal-
les rocheuses et peuplements denses plus xérophiles des pelouses a Pleurochaete squarro-
sa) et d’autre part, des peuplements diffus et fugaces d’espéces itinérantes annuelles (grou-
pement a Archidium alternifolium, Entosthodon obtusus et Riccia michelii des clairiéres de
maquis ou de cistaies et des bords de chemins), propres aux horizons édaphiques sans
cesse remaniés.

Le croisement des données bryofloristiques et de certaines variables mésologiques et
édaphiques a révélé que les facteurs discriminants sont le recouvrement bryophytique et
celui des thérophytes, la pente, le degré d’isolement des placettes, la profondeur du sol, le
pourcentage de sol nu, le nombre d’espéces de bryophytes ainsi que la surface des bioto-
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pes. Ainsi le recouvrement bryophytique augmente avec la valeur de la pente et du recou-
vrement des thérophytes, alors que le nombre d’espéces de bryophytes diminue dans les
biotopes isolés de faible surface (cuvettes a Campylopus pilifer). En ce qui concerne les
paramétres édaphiques, le traitement fait apparaitre un gradient inverse de maticre orga-
nique et d’humus.Toutefois, 1’adéquation entre les groupements bryophytiques et ces
variables est mauvaise.
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