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ECOLOGIE GENERALE
« Ecologie vegétale »

Pr. A. EL ABOUDI




l. Introduction générale

Le terme ECOLOGIE a été inventé au XlIXe
siecle (1866) par un biologiste allemand
Ernst Haeckel.

Le mot écologie est d’origine grecs oikos
signifie la maison ou le milieu de vie, et
logos signifie la science.



1. Définitions

1.1. C’est quoi I’écologie?

- L’écologie est une Science qui
etudie la distribution et
I’abondance des organismes, les
Interactions de ceux-ci avec leur
milieu biotique et abiotique et les
consequences de  toutes  ces
Interactions.
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1.2. U'objectif principal de I'écologie

Descriptif : consiste a analyser les differents
caracteres du milieu (Précipitations, température,
numidité, nature du sol ...etc) et de la végeétation
(nature des especes, les fréguences, structure...etc).

Explicatif : essayer de tirer les conclusions sur les
liens qui existent entre les caracteres du milieu et
la répartition de la vegétation ou des animaux a
différentes échelles.

Le but final est d'arriver a bien connaitre
I'écologie des especes et le fonctionnement des
ecosystemes pour une exploitation rentable et
durable des ressources naturelles.



1.3. Définition de I’écologie et de ’environnement

* [’écologie : est I’étude des Interactions entre les
organismes vivants et le milieu, et des organismes
vivants entre eux dans les conditions naturelles.

 PEnvironnement : = ensemble de caracteres
physiques, chimiques et biologiques susceptibles
d’avoir une action directe ou indirecte, immediat ou
a terme, sur les étres vivants et sur les activites
humaines.



3. Les niveaux d’étude en écologie

 Hiérarchie du vivant

Ecosysteme Ecosystemologie

ECOLOGIE — Communautg § synécologie
Populati S démeécologie

Individu(\ § autécologie

Organe@ B|ologie des organismes

Histologie

Tissu §
Cellule § Biologie cellulaire

Molécule L L
Biologie moléculaire



4. la biocénose et le biotope

» Une biocénose : est un ensemble de communautés ou d'étres
vivants de toutes especes, végétales et animales, coexistant dans
un espace défini appelé biotope.

» Une especes : Groupe d'étres vivants pouvant se reproduire
entre eux (interféecondité) et dont la descendance est fertile.

» Un biotope : est un ensemble d'éléments caractérisant un
milieu physico-chimique déterminé et uniforme qui héberge une
flore et une faune spécifique (/a2 biocénose).

La biocénose + le biotope = un écosysteme



5. Ecosystéme

4.1. Définition de I'écosysteme

Un ecosysteme désigne I'ensemble formé par une association ou
communautés d'étres vivants (la biocénose), et son
environnement geéologique, pedologique et atmospherique (le
biotope). Les élements constituant un écosysteme developpent
un réseau d'interdépendances permettant le maintien et le
déeveloppement de la vie.
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4.2. Quelques exemples d’ecosystemes

On distingue :

 Un microecosysteme : » Une roche et ce qu'ily a
dessous : terre, humidite, vers, algues, amibes,
fourmis...

 Un mesoecosysteme : » La forét avec ses arbres,
ses arbustes, ses marecages et ses éclaircies.

« Un macroecosysteme : » une région et son bassin
versant

» La mer
» La terre tout entiere ou biosphere.



4.3. Composition d’un écosystemes

Composante abiotique formées de trois réeservoirs
» Air  Atmosphere (basse atmosphére)

BIOTOPE

(Milieu » Eau  Hydrosphere (océans, lacs, cours d'eau...)
physique-

Chimique) » Terre Lithosphere (pellicule de terre)
BIOCENOSE | Composante biotique formée d’un réservoir

(Les vivants)

> Etres vivants Biospheére




4.4. Fonctionnement d’un écosystémes

v L’étape organique de I’écosystéme ; Cette étape se déroule le
moment ou la matiere minérale est dans le réservoir des étres
vivants.

Elle se réesume a 3 groupes d'organismes : Producteurs —
Consommateurs — Détrivores

L'etape organique de
I'écosysteme 5
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les végétaux
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PRODUCTEURS

DECOMPOSEURS

Microorganismes,,,
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CONSOMMATEURS

WS e ouflons, macaques,

gazelles de cuvier,
sangliers, hevres,
msectes, olseaux...

CARNIVORES

lions, pantheéres,
chacales, aigle,
vautours...



http://www.photoastronomique.net/voir.php?taille=grand&nom=dcp_9655
http://www.photoastronomique.net/voir.php?taille=grand&nom=dcp_9655

4.4, Fonctionnement d’un écosystemes

b \{'d ¥ a%.,

Les producteurs

—> Des organismes qui se nourrissent eux-meémes a partir
de la matiere minerale (autotrophes).

Matiere minérale Matiere organique

- Forment des liaisons chimiques entre les molécules
minerales « simples » et les transforment en matiere
organique « complexe ».



On distingue deux types de producteurs +4r

1. Les photosynthétiseurs . L'énergie utilisée est la lumiére

Plantes (végétaux), algues (protistes), bactéries photosynthétiques

Equation de la photosynthése

6CO, + 6H_O * Energie e s H_1 o + 60> /T\
lumineuse

dioxyde de  eau dia ,
i xygene
carbone giticose (gazeux)

2. Les Chimiasynthétiseurs . L'énergie utilisée provient de 'oxydation de

certaines substances minérales : sulfure d'hydrogene ( H,S )

02 +4H9S + CO2 ey -CHOH- +4S + 3H20 (Ici, le minéral réduit est un sulfure )

les grandes
profondeurs
océaniques

volcan sous-marin et Les
cheminées chaudes



http://images.google.ca/imgres?imgurl=fig.cox.miami.edu/Faculty/Dana/bacc.gif&imgrefurl=http://fig.cox.miami.edu/Faculty/Dana/monera.html&h=142&w=108&prev=/images%3Fq%3Darchaebacteria%26start%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%26sa%3DN
http://images.google.ca/imgres?imgurl=fig.cox.miami.edu/Faculty/Dana/bacc.gif&imgrefurl=http://fig.cox.miami.edu/Faculty/Dana/monera.html&h=142&w=108&prev=/images%3Fq%3Darchaebacteria%26start%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfr%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%26sa%3DN

Les consommateurs

—> Des organismes qui se nourrissent de matiere
organique donc dépendent des producteurs qui la
produisent.

Matiere organique Matiere minerale...

- Bris des liaisons chimiques entre les molécules
organiques « complexes » les transformant ainsi en
matiere minérale « simple ».




On distingue deux types de consommateurs

v'Consommateurs de style « respirateurs » : Le processus métabolique utilisé est la
respiration cellulaire « mitochondries » ;

on de la respiration cellulaire (chez les sucaryotes)

_glucose dioxygene dioxyde de carbone: sau adénosine triphosphate
NS : (gazeuxy ' - (energie)l :

v'Consommateurs de style « fermenteurs » : Le processus métabolique utilisé est la
fermentation

- Fermentation alcoolique

glucose —— 2 éthanol + 2 ATP

- Fermentation lactique

glucose —P 2 lactates + 2 ATP




Les décomposeurs détritivores

—>Des organismes qui consomment de la matiere organique
« morte » : des excréments, des feuilles mortes, des
dechets d’animaux et des carcasses.

- Matiere organique Produits minéraux




5. LES CYCLES BIOGEOCHIMIQUES

En écologie, le cycle biogéochimique est le passage alternatif
d'un élément de I'etat organique a l'etat minéral, et dont les
différentes phases se déroulent au sein de la biosphere.

e les differents éeléments (eau, ...) ou les corps chimiques
(carbone, azote, ...) sont stockes dans des réservoirs finis
(atmosphere, océans, sols, ...).

On distingue deux réservoirs :

e reservoir : abiotiques — traditionnellement le domaine de la
geochimie

e reservoir : biotique — constitue le domaine de la biogéochimie

e il existe des flux (échanges) entre ces reservoirs



5.1. Le cycle biogéochimique du carbone

Mouvement du carbone au travers des réservoirs de I'écosysteme
(Partie terrestre)

A entation

L'atmosphere est un réservoir Le cycle du

. Carbone R
mineur du carbone g
Le carbone pénetre dans les
écosystemes terrestres (via la
photosynthese) sous forme de
co,

Le carbone quitte les écosystemes
terrestres (via la respiration) sous
forme de CO,

La photosynthese et la respiration
assurent donc la circulation du
carbone entre les compartiments
terrestres et 'atmosphere



5.1. Le cycle biogéochimique du carbone

Mouvement du carbone au travers des réservoirs de I’'écosysteme
(Partie aquatique)

Les pluies acides sont formées lorsque l'eau
réagit avec le CO, en produisant de l'acide
carbonique (H,CO,)

Les roches calcaires lessivées par les pluies
acides produisent des ions calcium et
bicarbonates qui ruissellent vers l'océan.

H,CO, + CaCO, -> Ca2*+ 2HCO,

Une bonne partie de ces ions calcium et
bicarbonates sera utilisée par les organismes
marins pour former leur squelette et leur
coquille.

A leur mort, leurs cadavres sédimentent et se
transforment en roches calcaires

Conbustion
002 - Des conbustibles fossiles et des forits
Respiration Des

/ atmﬂsl’“é’ique \
P . vigélaux,
K} Latmosphere

Photosymthése  des animaux
Libération de estun et dans e sol

€07 parles

réservoil Roches
AN cabone
TN CaC03 + H2003 e
1”" - ’HC .7
Caleaire ov
Dioxyde Carbonale de Carbonates

Acide celeium W
carbonique  Apondant

de
carbone

i ide I Bicarbonates
t::sws E:?illt] ;:a:osl;e:el :l:iun 84%
002+ Ho0 €2 HaC03 +CaC0g & Coot+ 2HOO € 2Kt 420
2+ H20 €2 HyC0g *CaC03 2 03" € 2M* 2 P
*Mm totdke
Pmthel«ls‘
i
t&
Consommatears |
- i e
e caleste \ | carbone est e GO dela
/ insouble Détriveres o Hoghie ochs
5 2ici:i:eenmle & !el oy
combusfibles fossiies)

&5 10
sﬁ‘mmi enraches
calbairss




5.2. Le cycle biogéochimique de I'azote
Mouvement de I’azote au travers des réservoirs de I’écosysteme

L'atmosphé inci — 2
phere est le principal atmosphérique

réservoir de 'azote Fixation e Fazote

en nitrates par les
orages électriques

La circulation de l'azote, entre les

réservoirs biotique et abiotique, est

assurée par la nitrification et la : d’azote par
, el g . Fixation de ; las Daotérias

dénitrification Fazote en A O & > nnmte

nitrates par les y ~

Les producteurs absorbent |'azote

sous forme de nitrates «NO; » et

d’ammonium « NH,* »

Libération

La majeure partie (95%) de lazote | &wr™ 4oz mrnance g ek
de I'écosysteme provient de la e
circulation locale (décomposition
des déchets organiques puis
réintroduction au niveau des racines
des producteurs)

Hitrites

Nitrates @



5.3. Le cycle biogéochimique du phosphore

Les roches sont le principal réservoir de
phosphates

Le cycle du phosphore ne comporte pas de
phase gazeuse

Le phosphore devient naturellement
disponible a I'écosysteme lors de la dissolution
lente des roches

Les producteurs absorbent le phosphore sous
forme d’ions phosphates (PO,*)

La majeure partie du phosphore de
I’écosysteme provient de la circulation locale
(décomposition des déchets organiques puis
réintroduction au niveau des racines des
producteurs)

Le phosphore des écosystemes terrestres est
perdu lorsqu'il est entrainé, par lessivage, dans
les cours d'eau

Le phosphore des écosystemes aquatiques est
perdu lorsqu'il précipite au fond des océans et
des lacs en formant des roches sédimentaires

RN
| Ph l'v—'i".-.«blll'l:'
| oy ol

PUISEENSV
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I- Définitions

LE CLIMAT:

C’est I’ensemble des phenomenes metéorologiques
(température, humidite, ensoleillement, pression,
vent, précipitations) qui caractérisent I'état moyen
de I'atmosphere en un lieu donné.



lI- Les causes des variations naturelles

du climat

Le moteur principal du systeme climatique de la Terre est
le Soleil. Ce systeme climatique résulte de trois groupes de
facteurs :

& |_es facteurs cosmiques (la source d'énergie solaire :
variation de l'activité solaire) ;

= Les facteurs planétaires (répartition de cette énergie en
fonction de la sphericité de la Terre, de ses mouvements et
du dynamisme de lI'atmosphere) ;

= |es facteurs géographiques (les terres, le lien entre
I'atmosphere et les océans, les reliefs, la végétation, les
volcans, les installations humaines) .



La terre fait un tour sur elle-
méme en 24 heures selon un axe
Incline a 23,5° et fait le tour du
soleil en 365 jours en décrivant
une orbite quasi circulaire. Ces
caracteristiques astronomiques de
notre planete font en sorte que
nous ayons quatre saisons.

Solstice 21-22 Juin
Rayons solaires vert,
Latitude 2312°N

o Equinoxe

1122 Mars
Rayons solaires yertieaux
a'Equateur

Salstice
2122 Décembre

Rayons solaires vert.
Latitude 2312 °§

o Equinoxe

21-22 Septembre

= Rayons solaires verticaux
~. il'Equateur




2. Facteurs zonaux ou facteurs planétaires

Dans les conditions naturelles, La répartition du rayonnement
solaire au niveau de notre planete est fonction de la position de la

Terre par rapport au Soleil.
L’axe des poOles forme un angle de 23°5° avec la normale

(perpendiculaire) au plan de I’écliptique : I’intensité lumineuse
varie avec la latitude

RAYONNEMENT

‘\hayonnement solaire a la surface de la Terre <
par m?/année pour une surface horizontale

kKWhim?: 1000 " 1500 2000 W 2500

LATERRE




La température sur la surface de la Terre (continents et océans) est le resultat d’un
equilibre entre 1’énergie absorbée et I’énergic réfléchie. L’énergie qui chauffe la
surface de la Terre provient de deux origines (H et 1), ce qui represente
492 watts/m?.

Cette méme quantité d’énergie (492 watts/m?) quitte la surface de la terre par
trois origines (D, E et F).
Tout changement dans chacune de ces origines, entrainera un déeséquilibre de
I’énergie, et par conséquent modifiera la tempeérature moyenne sur Terre et se
répercutera sur le climat.

chauffage de I'atmosphére
519 |

rédmission de Fatmasphéres |

I|

.ﬁlurﬁ:n.'e

ifn Terre
e at confinenizs|

exprimea an WM
Chauffage de Natmosphére et de la surface de fa Terre -
mm rayonnemeant solaire (0,2 4 3 pm) rayennaement lellurique (IR de 3 4 100 pm)
transfert d'énsegle non radialif [fvoporation, condensaltion, mouvamen! des mossas o’ air]
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« La densite de l'air dépend de sa temperature : lI'air chaud plus leger
s'eleve; au contraire l'air froid, plus lourd se tasse vers le sol.
Ainsi, au contact du sol, l'air s'échauffe, devient donc plus léger et
s'eleve : il se produit une ascendance.

* Inversement, l'air froid, plus lourd, va descendre vers le sol, se
comprimer et se rechauffer : on parle de subsidence.

e
(en hPa) ASCENDAMNCE
DE L'AIR SUBSIDENCE
DE L'AIR

2rion
atigns
: gl O S "--e'-.__
it VENTS
BASSES P
PRESSIONS i
FHESSIGI’\IS




Formation de nuages
et précipitation

Air sec
descendant

Air sec
descendant

__Vaporisation

/.—1'"" < | ) \
/// 30° 235 0° 250 30°

" ZONE TEMPEREE TROPIQUES ZONE TEMPEREE




2.3.2. Précipitations

La source principale des mouvements atmosphériques est le soleil. Celui-ci
réchauffe la surface de la Terre. Des mouvements ascendants se créent, mais en
s'elevant, l'air se refroidit et redescend alors vers le sol.

Cette circulation porte le nom de cellule. Les différentes cellules sont disposees en

bandes selon les latitudes : c'est une organisation zonale.

Cellules polaires
pole Mord

(,, '\r Cellules de Ferrel
; S
s e 3
Pression & X
atmosphériqu e ’
Pl ASCENDANCE A e g W N
DEL'AIR SUBS|PENCE !
oo DE L'AIR
Saturation| Air
[ possible de |‘air ‘ froid
| en vapeur 0'egu
Jors W
C densar'mc b m
| ' LY
| Précipitatiqns V
{100d Ty

pdle Sud



3. Les facteurs géographiques

Hydrographie et topographie

Windward side

Leeward side

elevation

AR
bl
sl 97
v::uv‘i'f\ :




Climats

- polaire - OCESMI U e - tropical
- contine ntal - mediterrangen - 2oL atorial

- contirental =2c aricde chaud



http://www.photoastronomique.net/voir.php?taille=grand&nom=dcp_9655
http://www.photoastronomique.net/voir.php?taille=grand&nom=dcp_9655




lll. Les biomes
1. Qu’est-ce qu’un biome?

Les biomes correspondent a des subdivisions SOus
forme de bandes, de I'equateur vers les péles, en fonction du
climat et du milieu (aguatique, terrestre, montagnard).

La repartition est generalement fondue sur les adaptations des
especes au froid et/ou a la secheresse.

Il n'y a pas de frontiere nette entre deux biomes. Les zones de
transition ou se chevauchent les deux systemes se nomment
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2. Distribution des biomes terrestres

—— 30°N
[ Tropique
du Cancer

—— Fquateur

Tropique
du Capricorne

30°5

Forét décidue tempérée

Taiga (forét de Coniféres)

D Désert :l Prairie terpérée (steppe) - Teundra (arctique ¢t alpine)




2. Distribution des biomes terrestres
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-3~ Savanes & arbustes épineux et plantes '] 7. Steppe herbeuse et atbustive subtropicale  |E]12. Foréts de coniféres
grasses
D4. Foréts intertropicales d'altitude - 8. Foréts humides subtropicales 13. Toundra et végétation de haute montagne

9. Déserts et subdéserts & hivers froid



2.1. Biomes terrestres

2.1.1. Les zones chaudes
 [Foréts tropicales et subtropicales humides a feuillage caduque

 Foréts de coniféres tropicales et subtropicales

« LaForét tropicale et subtropicale seche a feuillage caduque
 Les Prairies, savanes et broussailles tempeérees

 Les prairies et savanes inondees

. Me}r]groves



http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Map-foret-ombrophile.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Map-foret-ombrophile.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Map-foret-tropophile.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Map-foret-tropophile.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Ajusco.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Ajusco.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Caja_de_muerto_Isla.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Caja_de_muerto_Isla.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Steppe_of_western_Kazakhstan_in_the_early_spring.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Steppe_of_western_Kazakhstan_in_the_early_spring.jpg

2.1.2. des zones tempérees

* Les foréts tempérées d'arbres a feuilles caduques
* Les foréts de coniferes tempérées

* Foréts, bois et broussailles méditerranéens



http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Haute-corse-paysage-med.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Haute-corse-paysage-med.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fr/f/f3/Map-foret-sclerophylle.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fr/f/f3/Map-foret-sclerophylle.gif

La taiga ou forét boreale : Cest une région biogéographique nordique
subarctigue, composée principalement de sapins et autres coniferes a feuilles persistantes

.Toundra : La toundra n'existe pratiguement que dans I'hémisphere nord.

La toundra est constituée par une strate veégeétale basse composee d'herbacées. Elle forme
un cercle autour du podle de plus de 8 millions de km2 soit 6% des terres émergees.

) w&q\», 2 ; ™~
m T T

’d‘.“‘*



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fr/6/60/Map-tundra.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fr/6/60/Map-tundra.png

2.1.4. Les biomes azonaux

+ Les déserts et broussailles xérophytes : est un milieu caractérisé par
des conditions arides. Ce biome est caractérisé par une végeétation rare, basse
dite xérophyte composée notamment de plantes succulentes ou grasses.

+ Les prairies et broussailles de montagne : Cette formation est
situées au-dessus de la limite des arbres.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:D%C3%A9sert_du_Rajasthan.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:D%C3%A9sert_du_Rajasthan.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Map-deserts.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Map-deserts.png

2.2. Blomes aquatiques

un peu plus de 70% de la surface de la terre est occupée par
I’eau — océans, lacs et rivieres etc.

— estuaires : embouchure fluviale ou il y a mélange de I'eau saline et
I’eau douce, tres riche en organismes biologiques

— zones littorales : zones cotieres ou la terre et 'océan se rencontrent

— récifs de corail : dépobts calcaires-carbonates au large de 'océan

— borne continental : bordure du continent en dessous de |'eau
océanique

— fond de l'océan : région océanique lointaine

Quest-France
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111. Facteurs ecologlques

(vegetatlon du Maroc)




I. FACTEURS ECOLOGIQUES
1. Définition
¢ On appelle facteur écologique tout élément du milieu (température,

pluies, PH du sol...) susceptible d'agir directement sur les étres vivants
au moins durant une phase de leur cycle de développement.

+ On distingue les facteurs: climatiques, édaphiques et biotiques.

¢ (Ces facteurs écologiques n'agissent jamais indépendamment, au
contraire les étres vivants sont toujours exposés de facon simultanée a
I'action conjuguée d'un grand nombre de facteurs. La résultante de
cette action conditionnera donc |'état du développement des étres
vivants.



Il. LES FACTEURS EDAPHIQUES

e 1. Définition

* La pédologie, c'est |la science qui étudie les
propriétés physico-chimiques du sol, c'est a dire
des couches superficielles terrestres, qui sont plus
au moins tendres et friables, et d'épaisseur
variable, qui résulte de la décomposition et de la
transformation de la roche mere sous-jacente par
I'action des agents physiques, chimiques et
biologiques.



2. Le sol

Le sol est une combinaison de 2 fractions importantes : une
fraction mineérale et une fraction organique, les deux fractions

sont riches en eau, en gaz et abritent de nombreux organismes
vivants.

1- La fraction minérale, cette fraction comprend :

* Les fragments de la roche mere sous-jacente : limons, sables,
graviers et cailloux, dont la taille du diametre > 2.

 Les éléments colloidaux : les argiles dont le diametre < 2.
« Lesions minéraux : ce sont des particules mobiles :

- cations : Ca?* Mg?*, K*
- anions : sulfate SO,%, phosphate PO,*-.



- La fraction organique

Elle se présente sous deux formes :

Une forme brute : représentée par de la matiere organique fraiche
(débris des végétaux et d'animaux frais).

Une forme humifiée : dans laquelle la matiere organique fraiche
est plus au moins transformée par les micro-organismes du sol
pour donner des composées organiques ou composées humiques
en général de réaction acide.

T minéralisation_ = lessivage COp. NH,
Debris vegetaux ions NO5. PO
animaux Primaire 3 TV4
A SOy
Sol complexolyse mineéralisation
0 Secondaire
humification v/
| Humus




3. Caracteristiques physiques du sol

Les propriétés physiques du sol dépendent essentiellement de la taille
de ses differents éléments constitutifs « sa texture » et du mode
d'agencement de ses eléments les uns par rapport aux autres « sa

structure ».

3.1. La texture

= La texture d'un sol est determinée par 1’analyse granulomeétrique.
Cette analyse ne concerne gue la fraction minérale de la terre fine. A
partir de cette analyse on distingue :

- Les élements fins, dont la taille des particules < 2 mm.

-Les elements grossiers, dont la taille des particules >2 mm, par
exemple : les graviers et cailloux.



3.1. La texture

- = Les eléments fins sont composés de 3 de fractions minérales, on
distingue :

- Sables : dont le diametre 50 um< 6 <2 mm

- Limons : dont le diametre 2 um< 6 <50 um

- Argiles : dont le diametre 6 <2 um

« Le pourcentage ou le poids de chacune de ces 3 fractions définissent
la texture du sol analysé.

Argile
Bl Tectwe anzileuse 1000 0 Texture équilibrée [ |

Texture sableuse 90 10 Texture imoneuse [

Exemple : un sol constitué de
- limon 30%

- Argile 10%
- sable 60%

1O0%a D
i Sable

Triangle de texture



A partir de ce triangle on distingue :
La texture argileuse : correspond aux sols lourds,
compacts et imperméables.

Texture sableuse : correspond aux sols légers,
meubles et perméables.

Texture limoneuse : elle offre une aération et une
permeéabilité généralement insuffisantes.

Texture éequilibrée : est la plus intéressante pour
les cultures.



3.2. La structure

e La structure désigne |le mode
d'assemblage des particules, elle

s'observe a deux niveaux
macroscopique et microscopique.

e La structure détermine la répartition
dans I'espace de la matiere solide et des
vides (pores) dont les petits pores sont
occupés par de l'eau et les plus
grossiers par de [|'air : cette répartition
conditionne l'ensemble des propriétés
physiques fondamentales du sol :

- Aération et respiration des racines
- Rétention par les forces capillaires d'une

Sol aeré Sol compacte

~ Racines -
A\~ Agrégats — 3

S—

e PORRS oo\

cm

-

copyright Frédéric LE DONGE(Rieb)

réserve d'eau utilisable par les plantes en
période seche.



4. Caractéristiques chimiques des sols

— L'acidité du sol est définie par la concentration en ions H+ libre dans la
solution, par exemple : Sol- H+ =» Sol + H+ (PH = 3).

— Sol acide : PH <7, sol neutre : PH=7 et sol basique ou alcalin : PH >7 PH.

— L’acidité d’un sol dépend de 1’état de son complexe absorbant (ensemble
composés humiques plus argile). Le complexe absorbant est dote de charge
négative, donc susceptible de retenir des cations sous la forme dite

echangeable. Par exemple : I'apport d'un engrais potassique dans un sol a
complexe absorbant saturé d'ions H* .

ot H H . K+ K+ K+

. o K+K
Complexe . Kt ~Complexe :+ .
S\ absorbant L absorbant /= * H
H 4 ot K+
By om K+ e ke e

— Dans le complexe absorbant on distingue deux grandes categories d'ions
retenus :

les ions acides : H* et Al3*
les ions basiques ou bases échangeables : qui augmente le PH du sol, ces
ions sont : Ca?*, Mg?*, K* et Na*.



5. Relations plantes-sols

On distingue :
Les neutrophiles : ce sont les plantes qui ne résistent pas a l'acidité du sol.

Les acidophiles : ce sont les plantes qui fuient les sols saturés en ions Ca?*.
Les calcifuges : ce sont les plantes qui ne supportent pas la présence du calcaire

actif dans le sol.
Les calcicoles : ce sont les plantes qui resistent et tolerent le calcium soluble

dans le sol.

Les halophytes : ce sont les plantes des milieux salés.
Les nitrophytes ou plantes rudérales : ce sont les plantes qui poussent sur les

milieux riches en nitrates.

Les psammophytes : ce sont les plantes qui poussent dans les milieux sableux.

Les argilophytes : ce sont les plantes qui poussent dans les milieux argileux.



Ill. LES FACTEURS CLIMATIQUES
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* Au centre, le Moyen-Atlas
et le Haut-Atlas dessinent
une dorsale SW/NE dont le
haut sommet est le jbel
Toubkale (4165m) domine
cette chaine au sud de
Marrakech.

e Au Sud, I’ Anti-Atlas forme
un massif complexe dont le
plus haut sommet, le jbel
Siroua atteint 3304m. Le
reste du pays est constitue
de plaines, de plateaux et
de massifs de moindre
Importance.

i Qran
TangerQ _éTéto _ ®
f 208 elilla o)
arachemtél Hotsim OU]‘dé" e
Quaz -"nem' e
) F e S
Rabat_# SO Al
S R O g
Casabla p B g
R R
®Funchal - Khourjbgao PR
Saflo SRSy - T T
‘:k,ods,ouﬁa Beni Mellal: ; _
Ezsaouira_« é ‘ ; i" :
2 . Marrakech Sy
OQCEAN i e
TLANTIQUE T eectey {500
Agadiry : ; %
I MAROG =
Sidi-Ifni | ¥ Tiznit e
Santa Cruz vrﬂf:‘oulimine.-f' ? J
de Tenerife P i ALGERIE
® . i
(o] # i
ESPAGNE Las Palmas . :
5 Eﬂ.;iyoune 3
ra ™
S ]
TR . e e ki) &9
' i
2 S A H-A-Rc
» i B
4
Sahaga-Occidental | ) | s
Dakhlag ¢ | y l \“-Iropiq
= - ¢ | | o ' ] L = TR
| Faerik :
- .I a 211 (
4 ] ‘
¢ [ i 1
fGuerguarat ¢ / i MALI
 MAURITANIE !



1. Le climat du Maroc

On subdivise le Maroc en deux grandes

zones :
Le Maroc septentrionale appartient au

climat méditerranéen (au sens I
d’EMBERGER). C’est-a-dire : C’est un B
climat de zone tempérée a a B M b o A
photopériodisme quotidien et o B l” S
saisonnier, les pluies sont concentrées o Pl
sur la saison relativement froide de N L
'année (de 'automne au printemps), la =07 ame 0 56
saison estivale étant seche. Ny -2

En revanche, le sud appartient a la Yy AV Wy
région saharienne. Les deux zones sont |, b vl e
séparées par une zone de transition F - e
entre la région méditerranéenne plus ;.é';ra'ft'?'_ ______ \

au nord et la région saharienne au sud.
Cette zone correspond a un bioclimat
subdésertique



1.1. Apercu sur la variabilité des principaux
facteurs climatiques

1.1.1. Les précipitations

Ch.SAUVAGE en 1954 a donné un bref apercu sur cette
variabilité en précisant que : trois facteurs interviennent
dans la répartition des précipitation au Maroc.

a. La position géographique

Elle se traduit par une diminution des précipitations
annuelles avec :



- la latitude, on parle d’un gradient nord-sud ou gradient
latitudinale, par exemple :

Stations

Tanger

Rabat

Safi

Agadir

Laayoun

Dakhla

P (en mm)

887

523

327

226

52

38

- La longitude ou continentalité, on parle d’un gradient ouest-est,
c’est a dire les moyennes annuelles des précipitations baissent
lorsqu’on s’éloigne de la mer dans un relief homogene, par
exemple : la moyenne annuelle des précipitations a Casablanca est

de I’ordre de 406 mm contre 242 a Marrakech

Stations

Casablanca

Settate

Marrakech

P (en mm)

406

391

242




e b.L’altitude

Au Maroc, les reliefs s’etagent en bandes plus au moins
paralleles a la coOte atlantigue et compensent donc
I’éloignement de la mer par I’altitude. Par exemple, Fes
située a 415 m d’altitude recoit annuellement 545 mm
contre 1101 mm a Ifrane située a 1635 m d’altitude.

Ifrane
1635 m
1101 mn
El Hajeb
1050 m
655 mIn
Meknes
S30m
Khémisset 574 mm
460 m
501 mn

Rabat
65 m
223 min



C. L’exposition
Les reliefs constituent un barrage qui arrétent les
précipitations, Il en resulte un dissymetrie pluviomeétrigue
nette entre les versants ouest exposés aux vents pluvieux
et les versants est et sud en position d’abri et soumis en
outre aux influences sahariennes.

SPOT 5 - 10m - Atlas - Morocco - February 2003
© Cres 2603 - Drntrbution Syt msge - AN rights roserved




d. L’intensité des précipitations

« Les préecipitations sont amenées par les vents de
direction ouest et nord-ouest ; ces pluies tombent
souvent sous d’averses dont 1’intensité instantanée peut
atteindre 2 a 3 mm par minute, d’ou 1’érosion
spectaculaire guand le sol est relativement nu.

 Les précipitations présentent par ailleurs comme dans
tout le bassin méditerranéen une irrégularité d’une
année a 1’autre.



1.1.2 Les températures

a. Actions physiologiques de la tempeérature

La température agit sur :

les fonctions physiologiques des vegetaux : respiration,
transpiration, photosynthese, etc. Par exemple les températures
elevées et basses entrainent chez certaines plantes une baisse de la
photosynthese par conséquent une diminution de la croissance de
ces végetaux.

les températures élevees peuvent parfois provoquer des altérations
physiologiques irréversibles, exemple : Chute des feuilles.

les hautes températures agissent aussi indirectement sur les
vegetaux en augmentant les pertes en eau par évaporation.

les basses températures ont un effet sur le levée de dormance pour
les graines et les bourgeons des vegétaux.

la vernalisation : certaines plantes ne peuvent pas fleurir qu'apres
avoir subi antérieurement une exposition aux températures basses.



m a m J Jjt a

L g

.ﬁ\_:_ e
- ‘8(>£1

BOERSROSANS

o 20 cIn
o 40 cin
o 60 cin
<80 cin

e b
& Fm
¥ (en hMPa)

0O 1l

1
o e & C
"0.:' L




b. Températures faibles

* degré d’adaptation au froid augmente avec la latitude et I’altitude
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leonlastrum feii

c. Temperatures elevées
° adaptatlons morphologlques

grasses)
e adaptations physiologiques
réduction photosynthese a la mi-journée
pour limiter I’évapotranspiration

e dormance
forme d’attente que les conditions
redeviennent vivables Euphorbia echinus
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d. Action biogeographique de la température

Chaqgue espece vegetale a ses exigences physiologiques vis a vis
de la température. On distingue :

les plantes thermophiles : ce sont les plantes qui supportent des
températures elevées et sont réparties dans les régions chaudes.

les plantes moins thermophiles : ce sont les plantes qui ne
supportent pas des températures éleveées ; et sont réparties dans les
régions froides.

En fonction de la variation des températures on distingue des
differentes zones de vegetation appelées etages ou etagement de
végétation, ce phéenomene s'observe surtout dans les réegions
montagneuses.




1.1.3. Les variations de la température

Quatre facteurs interviennent dans leurs répartition qui sont :
Les variations cycligues.

La latitude : les températures moyennes diminuent lorsque la
latitude augmente.

L’altitude : les températures moyennes diminuent lorsque
I’altitude augmente avec un gradient de 0,5 °c a 0,6°c par 100m
de denivelé.

La continentalité : I’océan atlantique joue un rble de regulateur
thermique. Plus on s’éloigne de la cOte plus les contrastes
thermiques augmentent (plus froid en hiver et plus chaud en éte,
ce qu’on appelle effet de la continentalite.



a. Variation avec l'altitude

« La regle genérale montre que la température diminue quand
I'altitude augmente avec un gradient de 0,5 a 0,6°c par 100m,
I'explication de ce phénomene est simple, lorsque ['altitude
augmente l'air se raréfie et donc son pouvoir d'absorption des

radiations solaire par I'atmosphere diminue.

Cedrus atlantica

Quercus fagine

Quercus ilex

1800 m
Tetraclinis articiila

Pistacia atiantica

Quecus suber
% o % nEees

Olea europaea

150m



c. Variation avec |'orographie

I'opposition de versant

* Dans les regions montagneuses, les forts contrastes d'insolation
entre les versants sud (les plus ensoleillés) et les versants nord (les
moins ensoleillés) font que les premiers sont relativement plus
chauds que les seconds, ceci est tres important surtout en hivers, ce
phénomene se traduit sur la repartition de la végeétation, ainsi, on
peut avoir a egale altitude, dans une méme region et sur un méme
substrat, une végetation différente entre les deux expositions.




Inversion thermique

« Ce phéenomene d'inversion thermique se produit dans les cuvettes
fermees et les vallées encaissées, surtout pendant les nuits d'hivers.
L'air froid s'accumule et se stagne dans les fonds de déepressions du
fait de sa lourde densite, ceci entraine une diminution de la
température dans les fonds par rapport aux versants. Exemple :
Cuvette de Michliffen.




d. Variation avec la continentalité

La température augmente lorsqu’on s’éloigne de la mer. Ainsi a
égale latitude, I'amplitude thermique (différence entre la t°max et
la t°min) est plus élevée a l'intérieur des continents que dans les
régions cotieres. Autrement, I'amplitude thermique augmente
guand la distance a la mer augmente : les océans jouent donc un
role important de régulateur thermique.

Exemple : Rabat Meknes Fes
M (°c) 28,5 34,2 35,8
m (°c) 7,7 4.4 4,3
M-m 20,8 29,8 31,5

M : moyenne maximale des températures du mois le plus chaud
(°c)
M : moyenne minimale des températures du mois le plus froid (°c)

M-m : est appelée amplitude thermique, elle exprime |la
continentalité au Maroc.



« Ces données climatigues sont importantes pour
expliquer la repartition de la végetation car le
climat et la véegétation sont solidaires. Les especes
vegétales qui composent la flore du Maroc sont
bien adaptées a ces caracteres du climat
mediterranéen, et differentes par exemple des
especes qui composent la flore tropicale, de
I’autre cote du sahara.



IV. BIOCLIMATOLOGIE

« Les facteurs climatiques agissent simultanément sur le végeétale.
La végétation est la réponse biologique a la résultante de
I'interaction de tous les facteurs climatiques. [l s’agit donc ici, a
I’aide de formules simples et empiriques, de ramener a une
variable I’action de plusieurs facteurs afin de définir et classer les

bioclimats.



« (C’est la classification bioclimatique la plus utilisée dans la
région mediterranéenne et en particulier le Maroc. Le quotient
pluviothermique exprime I’aridité du climat : il est directement
proportionnel a la hauteur moyenne annuelle des précipitations
en mm (P) et inversement proportionnel a I’amplitude extréme
moyenne des températures (M-m) qui exprime la continentalité
et donne aussi une idée de 1’évaporation, (M+m)/2 correspond a

la température moyenne annuelle.
Q2= 1000 P
(M + m) (M -m)
2




P : moyenne annuelle des pluies en mm
M : moyenne des températures maximales du mois le plus chaud
en °K
m : moyenne des températures minimales du mois le plus froid en
°K
(M - m) : exprime la continentalité
(M + m) : traduit |la température moyenne annuelle
2

M et m sont retenues du fait que ce sont les seuils thermiques
moyens entre lesquels se déroule la vie végétale.

L'auteur utilise les températures en °K = °C + 273 afin d'éviter des
températures négatives

En multipliant par 1000 pour éviter des valeurs trop petites.



Le quotient pluviothermique permet d’apprécier 1’aridité
du milieu ; quand le Q2 augmente I’aridité diminue. Il est
donc fonction du rapport P/EP avec :

P = quantité d’eau apportee par les precipitations

EP= quantité d’cau susceptible d’étre perdue par
evapotranspiration (évaporation et transpiration).

Plus le rapport (P/EP) est faible, plus le climat est qualifié
d’aride.

Q2= 1000 P
(M +m)(M-m)
2




e Le coefficient d’Emberger n’exprime que tres
imparfaitement l'aridité climatique (SAUVAGE. 1963 et
CALVET. 1966). Lutilisation de ce coefficient seul peut
des fois classer des stations dans un méme étage
bioclimatique, par exemple : Oulmes (Q2 = 85); Rabat
(Q2 = 86,3), alors qu'elles sont tres différentes sur le
plan écologique. Ce coefficient doit étre complété par
un graphique, le climagramme pluviothermique, qui
prend en compte la valeur de m. Ainsi, ['auteur a
subdivisé chaque bioclimat en 4 variantes ou sous-
étages thermiques.

® m<0 = Hiver froid : gelée frequente de longue durée
® 0<m<3 = Hiver frais : gelée rare de courte durée

@ 3<m<7 = Hiver tempéré : pas de gelée

@ 7<m = Hiver chaud : jamais de gelée



Les limites entre les différents étages
bioclimatiqgues  (Zones au  sens
d’OZENDA, 1975) sur le climagramme
ne doivent pas étre considéerees comme
absolues, car ces limites ont été tracées
sur la base de la valeur de Q2 mais aussi
sur la structure de la veégetation
climacique des stations qui ont servi a le
construire. Ainsi 6 etages bioclimatiques
ont eté distinguées . Saharien, aride,
semi- aride, sub-humide, humide et

I'étage des hauts de montagnes.




La carte bioclimatigue permet
de constater que I’immense
majorité du territoire marocain
est aride ou semi-aride.

- L’etage saharien occupe 31%

de la superficie totale

- L étage aride occupe 29%

- L’étage semi-aride occupe
26%

- L’étage subhumide et humide
occupent 13%

- L’etage de haute montagne
occupe 1%

CARTE DES ETAGES

BIOCLIMATIQUES
(&"8peas Emberger, Brignon at Seuvage, 1962,
simpitfide at dtandue & tout le Maroc)

Dakhla
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l. LA FORMATION VEGETALE

1. Définition

Defl « La formation vegetale est un ensemble de végeétaux, qui
peuvent appartenir a des especes differentes, mais qui présentent pour
la plupart, des caracteres convergents dans leurs formes et parfois
dans leurs comportements ».

Def2 « La formation vegetale, un ensemble de végétaux caractérise
par physionomie déeterminée dd a la dominance d'un ou de plusieurs
forme biologique ».



1.1. Organisation structurale de la végétation

STRATIFICATION : La stratification traduit la disposition en étages
des plantes.

m  Strate arborescente (hauteur > 7m)
m  Strate arbustive (Im<h<7m)
m  Strate herbacée (0,1<h<im)




RECOUVREMENT VEGETAL

Le recouvrement vegetal précise la
disposition en plan de la biomasse
(masse vegetale seche (kg/ha)).

Taux de recouvrement (T.R.) : 1l
estime la surface occupée par la
projection au sol d’une strate.

Ex. taux de recouvrement arbustif, herbace,
arboré.

Ainsi, dans une forét multi-strates, le T.R. peut
parfois déepasser 100%.



Types de formation Recouvrement Recouvrement Recouvrement
Ligneux hauts Ligneux bas Herbacées
Ligneux hauts 50 — 100% 0-10% 0-10%
F.Simples Ligneux bas 0-25% 10- 100% 0-10%
Herbacées 0-25% 0-10% 10 — 100%
Lig. hauts-bas 25 - 50% 10 - 100% 0-10%
F. Complexes Herbacées Lig.hauts 25 -50% 0-10% 10 - 100%
Herbacées-Lig.bas 0-25% 10 - 100% 10 - 100%
Herbacées-Lig.hauts-bas 25 - 50% 10 - 100% 10 - 100%
Ligneux hauts clairs 25 -50% 0-10% 0-10%
Zones a végétation tres claire ou nulle 0-25% 0-10% 0-10%
; R
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* Siune forme biologique est prépondérante, |la formation
est dite simple, par exemple : une formation de ligheux
hauts, ligneux bas ou formation herbacée.

e Siles végétaux se rattachent a deux ou trois formes
biologiques, |a formation est dite complexe, par exemple :
formation mixte ligneux hauts et ligheux bas ou ligheux
hauts et herbacées ou ligneux hauts, ligneux bas et
herbacées.

* La formation complexe est issue de la combinaison des
éeléments de deux ou trois formations simples. Les criteres
de classification des formations sont basés sur le
pourcentage de recouvrement de chaque formation (voir
figure et tableau).



1.2. Espece dominante

Certaines especes sont dominantes, soit parce qu’elles sont
caractéristiques du paysage végétal par la taille, le nombre

ou la forme, soit par I'action qu’elles exercent sur I’habitat
(espece fourragere ou fruitiere).

1.3. Espece Endemique

On appelle « endémisme » le fait que certaines especes sont
limitées a I’occupation d’un territoire geographigquement bien
delimite. Souvent, I’endéemisme correspond a une long
Isolement de ces regions.

Exemple : L’arganier « Argania spinosa »




1.4. Dénomination des formations

La notion de formation végétale est vague, et pour mieux
préciser la description physionomique, on ajoute souvent au nom
de la formation le nom |'espece dominante et des indications sur
la densité, la hauteur, le climat du milieu et le substrat. Par
exemple :

Densité : forét dense ou forét claire
Espece dominante :

forét de chéne vert : llicaie ; forét de cedre : Cédraie ; forét de
chéne liege : Suberaie ; forét d’Arganier : Arganeraie ; forét du
tuya : Callitraie

résineux, feuillus, caducifoliée, etc.
Climat : forét humide de sapin, steppe froide d'alpha
Substrat : matorral a genévrier rouge sur sable



Il. CLIMAX ET VEGETATIONS
CLIMACIQUES

1. Définition

La végétation naturelle d’'un endroit donnée ne reste pas stable, au
contraire, elle évolue au cours du temps, au bout d’un certain
temps, de I'ordre de quelques décennies dans les cas les plus
favorables a un siecle dans les cas les moins favorables, la
végetation atteint un état boisé dont la composition floristique
dépend des facteurs écologiques de I'endroit considéré, ce stade
terminal est généralement forestier, appelé climax.

« Un climax ou végétation climacique est défini comme un
peuplement végétal naturel en équilibre avec le milieu, tel qu’il
existerait sans aucune intervention humaine ou autres facteurs
naturels (action de I’'Homme, surpaturage, vent, érosion du
permanente du sol) ».



* Dans la plus part des régions du Maroc, la végétation climacique
est conservées dans les lieux saints (cimetieres et Marabouts), ces
lieus sont généralement respectés par I’homme se qui permet a la

forét de se réinstaller.




* Ainsi au Maroc on distingue trois principaux types de végétation
climacique : Les foréts, les matorrals et les steppes.
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La Forét
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C’est une formation végétale constituée d’arbre de plus de
5a 7 m de haut, dont la densité est suffisante pour qu’ils
entrent en concurrence par leurs systemes aériens
(branches) ou sous terrains (racines).

La forét existe au Maroc dans les étages bioclimatiques
semi-aride, subhumide et humide.



Arbres dominants | Nom de la formation Répartition
SA | SH | H Région
Argania spinosa Arganeraie * Ps, HA (versant sud), AA
Tetraclinis articulata Callitriaie * AA, HA, MA, Pc, R, Md
Pinus halepensis Pinéde a Pin d’halep | % * HA, MA, R, BS, Md
Juniperus thurifera Thuriferaie »* * HA, MA (hauts sommets)
Juniperus phoenicea Juniperaie rouge * * M, Es, S, HA, MA
Quercus suber Suberaie * 3 3 Pao, R, MA, Pc
Quercus ilex Ilicaie »* * »* AA, HA, MA R, Pc, Md, BS
Cedrus atlantica Cedraie * * HA, Ma, R
Quercus faginea Zénaie »* MA, R
Quercus pyrenaica Tauziniere (Chéne »* R (central et occidental)
tauzin)
Pinus pinaster Pinéde a Pin maritime * MA, R (central et occidental)
Abies maroccana Sapiniére * R (occidental)




Le matorral

 (C'est une formation vegétale assez dense a base
d'arbustes et / ou d'arbrisseaux de hauteur inférieure a
5m. Les matorrals résultent de la dégradation des foréts
mais ils peuvent étre climaciques, c'est a dire en équilibre
avec leurs milieux. On les rencontre dans toutes les zones
forestieres déegradées des plaines et basses montagnes a
bioclimat semi-aride et subhumide a hivers frais, tempéré
et chaud.



Especes dominantes

Répartition

SA | SH Région voir carte d’emberger

Phillyrea angustifolia * *

Pistacia lentiscus * *

Olea europaea * *
Rhus pentaphyllum *

Quercus ilex 3 *

Chamaerops humilis * *

Cistes, lavandes, Genéts * *
Euphorbes cactoides *




Les steppes

Les steppes sont des formations végétales climaciques qui
couvrent le milieu lorsque les conditions climatiques
deviennent tres séveres, soit aride trop froid (bioclimat de
haute montagne), soit aride chaud (bioclimat aride et
saharien). Le mot steppe désigne des types de végétation
tres clairsemés et tres irréguliers, on distingue trois types
de steppes au Maroc.



& Les steppes froides ligneuses a xerophytes epineux
& Les steppes ligneuses arides et sahariennes

& Les steppes des graminees

& Les steppes du Sahara océanique

& Steppes salees ou halophiles :



L’erme

e C’est une formation herbacée basse, a rythme
saisonnier tres marqué (peuplement ouvert
pendant |la saison seche, fermé ou presque
pendant la saison humide). U'erme dérive du
matorral par dégradation tres poussée. Il se
caractérise par la rareté ou absence des
végetaux ligneux et I'abondance des
herbacées (Thérophytisation). On distingue
des ermes a Asphodelus microcarpus ou a
Urginea maritima.



Les pelouses et les prairies

Sous certaines conditions climatiques par exemple le froid hivernal
ou édaphiques par exemple une abondance de I'eau dans le sol
par suite de la proximité d’une nappe phréatique locale, les types
de végétation précédents peuvent étre remplacés par des
formations naturelles climaciques d’herbes vivaces qui couvrent le
sol de facon continue toute I'année. Ces formations sont appelées
aussi des pozzines, par analogie avec les formations montagneuses
européennes.

Exemple : Poa bulbosa, Trifolium humile ou Festuca elatior



Les formations hygrophiles et hydrophiles
(Ripisilves)

e Ce sont des formations végétales particulieres due a
I'existence locales d’eau libre pendant une durée plus ou
moins grande, par exemple les Dayas (marais
temporaire), Merja (étendues d’eau permanente) ou les
bords des oueds. Parmi les especes végeétales qui
constituent ces formations on trouve : Nerium oleander,
appelée Defla en arabe et Alili en berbere, Vitex agnus
castus, Fragmites communis (Kesbe), Juncus maritimus
(Smare), Tamarix sp
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Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage
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https://www.facebook.com/biologiemarocofficiel
https://www.instagram.com/biologiemaroc/
https://www.youtube.com/c/BiologieMaroc?sub_confirmation=1
https://www.pinterest.com/BiologieMaroc/
https://twitter.com/BiologieMaroc
https://web.facebook.com/groups/Biologie.MAROC
https://www.linkedin.com/company/biologie-maroc/
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