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Présentation de la structure d’accueil

Ce stage a été réalisé a Il’institut publique frangais de I'INRA, (Institut National de la
recherche Agronomique) de Dijon, plus exactement a I’'UMR 1210 (Unité Mixte de

Recherche) Biologie et Gestion des Adventices.

Les thématiques principales de cet UMR concernent la gestion des mauvaises herbes (des
champs cultivés), plus précisement on y meéne des études concernant les traits de vie des
especes adventices et leur évolution sous 1’effet des pratiques agricoles et I’impact du paysage

agricole sur le fonctionnement et la diversité locale des communautés adventices

L’orientation du laboratoire est actuellement positionnée sur La gestion intégrée des
populations de mauvaises herbes et Compréhension de la thématique « mauvaise herbe /

écologie — paysage »

Des informations complémentaires sont disponibles sur le site de 'UMR BGA':

tp://www?2.dijon.inra.fr/bga/umrbga/index.php .

Dans le cadre de ce stage, nous avons également collaboré avec le service des espaces verts de
la ville de Dijon et ce dans le but d’obtenir des informations sur la gestion pratiquée

globalement et plus particuliérement sur 1’entretien et le suivi des arbres de la ville.


http://www2.dijon.inra.fr/bga/umrbga/index.php
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INTRODUCTION

La biodiversité

L’amélioration de la technologie, et de la science en général, a permis 1’établissement de
grandes populations humaines et méme son accroissement rapide depuis un siécle, avec une
population mondiale approchant les 7 milliards d’habitants. Historiquement, ’homme s’est
depuis longtemps intéressé a décrire et a contrbler son environnement notamment pour
I’exploiter a son avantage. On observe par exemple des traces de mise en place de culture, ou

de description d’applications médicinales de certaines espéces il y a plus de 10 000 ans.

Le réle de la biodiversité n’a que trés récemment été mis en €vidence et la connaissance
accumulée a abouti a une prise de conscience, a 1’échelle mondiale, de I’impact de I’homme
sur son milieu et de la nécessité de réduire cet impact avec des mesures prises pour la
premiere fois en 1992 au sommet de RIO avec le programme « Action 21 ». Le monde vivant
est maintenant considéré comme une association trées complexe d’interactions, et également
comme un régulateur des grands cycles tels que celui du carbone, ou de propagation de
pathogenes par exemple. Les facteurs abiotiques telles que la composition de I’atmosphere, la
fertilité du sol ou la disponibilité en eau douce sont en interaction directe avec la composition

taxonomique et le fonctionnement des milieux naturels.

Le milieu urbain

Les interactions entre biodiversité et les activites humaines inquiétent et interpellent de plus
en plus la communauté scientifique (Le Maho, 2006). Ces interactions posent également des
problemes de société et économiques (Aubertin et al., 1998). Les milieux urbains sont
caractérisés par de nombreux parametres qui facilitent I’installation et le développement de
certaines especes vegétales ou animales, et ce par rapport a des milieux naturels ou
périurbains. Ces paramétres au niveau des sols, des eaux, de I’air et du climat (Sukopp, 2004)
sont directement liés a I’impact de I’homme. Les villes semblent plus riches en nombre
d’especes végétales que des milieux naturels spatialement proches comme 1’ont montré Kiihn

et al. (2004) en Allemagne, ou moins riches pour d’autres taxons (McKinney 2008).

Breuste et al. (2008) décrit le paysage urbain comme unique, regroupant des zones
résidentielles, industrielles commerciales, entrecoupées de réseaux de transports et d’espaces

verts auxquels s’ajoutent des habitats spécifiques (jardins, zones rudérales...). De ce fait, ce



milieu est extrémement fragmenté, tres hétérogene et la dynamique des populations végétales
qui s’y installent semble correspondre a celui d’une méta-communauteé telle que proposee par
Hanski et al. (1991).Certaines études ayant permis de détecter une relation positive entre taille
des habitats et richesse spécifique, une autre approche en écologie consiste a appliquer la
théorie de I’insularité a ces milieux. Les espaces verts de plus de 2500m2 (Muratet et al.,
2007) sont capables de se maintenir et de disperser efficacement vers des ilots de population
plus petits ayant un taux d’extinction nettement plus important. La connectivité entre les
différentes zones reste malgré tout difficile a estimer pour la plupart des especes du fait des

densités de population humaine et des réseaux de transport.

La flore des villes

L’assemblage des communautés végétales dépend fortement de la compétition interspécifique
(Newman, 1973), de la disponibilit¢ en ressources (Tilman, 1997), des niveaux de
perturbations (Pickett et al., 1989), mais également du paysage dans laquelle il se trouve. Or
en milieu urbain, les niveaux de perturbations et les paysages sont difficiles a identifier,

délimiter et a quantifier, ce qui pose un sérieux probleme.

Des inventaires de flore urbaine ont été menées dans quelques villes japonaises, nord
américaines ou européennes telles que Berlin (Zerbe et al. 2003), mais encore trés peu en
France : on ne peut que noter la présence de relevés dans certaines villes telles que Paris
(Merat, 1843) Rennes et Bourges. On y rencontre des espéces d’origines forestiére, culturale
avec la flore adventice qui leurs sont associées, des plantes rudérales proliférant sur les
espaces en friche et enfin ornementales dans les massifs plantés ou les jardins. Les
communautés végétales urbaines sont composées majoritairement d’espéces généralistes et/ou
introduites (Persiaux 2008) et tres largement considérées comme dépourvues de valeur

patrimoniales.

Chacune de ces espéces possede des caractéristiqgues ou composantes biodémographiques a
prendre en compte pour comprendre leur persistance et leur distribution. Il existe des filtres
environnementaux (Zobel 1997) qui limitent 1’accés au milieu pour de nombreuses especes. I
est donc nécessaire de répertorier et de définir les groupes fonctionnels présents, que cela soit
a I’aide d’indices écologique (Ellenberg et al. 1991), ou de caractéristiques en relation avec
les modes de pollinisation, de dispersion ou encore de germination, reflétant les traits

fonctionnels.



La gestion des espaces verts

Le développement et 1’utilisation de nombreux produits de type phytosanitaire, que ce soit des
herbicides, insecticides ou fongicides ont principalement été liés au milieu agricole, pour
contréler les mauvaises herbes et pathogénes dans les grandes cultures. Ces pesticides, dont la
mise sur la marché est soumise a une réglementation stricte ont depuis été utilisés dans
d’autres milieux, tels que les ZNA (zones non agricoles) regroupant notamment les espaces
urbains auxquels nous nous intéressons ici et les réseaux de transport (voies ferrées,
autoroutes...). Les impacts de pollution liés a I’application de la majorité de ces produits, au
niveau des nappes phréatiques, de la toxicité pour I’entomofaune associée
(auxiliaires/pollinisateurs/parasites) et pour les humains, ont conduit a la mise en place de

décrets visant a diminuer les risques de propagation dans le sol par exemple.

En 2009, des programmes sur la biodiversité ont vu le jour, tels que ‘phyto 2018’ mis en
place par le gouvernement frangais (ministére de I’agriculture, 2009) visant a réduire
I’utilisation de produits phytosanitaires de 50% voir a des programmes locaux plus ambitieux
tels que les ‘zéro-phytos’ dans certaines villes de pays industrialisés. Cela entraine notamment
un développement des méthodes de gestions alternatives tels que le désherbage thermique a
’aide de brileurs, on rencontre également telles que 1’utilisation de produits phytosanitaires
biodégradables, de solutions salines en ZNA. Dans ce contexte réduction des pressions sur la
flore, on devrait s’attendre a une augmentation de diversité¢ spécifique des communautés

présentes en zones urbaines.

Les servies de la ville de Dijon utilisent une gestion de type raisonnée depuis quelques
années, sans utilisation de pesticides (sauf sur sites historiques ou cimetiéres). Cette gestion
est bien visible, a travers la présence de trottoirs enherbés, de pieds d’arbres ou massifs non
désherbés. 11 y a environ 12600 arbres d’alignements sur 600 km de trottoirs, ce qui représente
un temps de travail important pour les services de la ville. Cette étude porte ici sur des
espaces qui sont entretenus par les services verts, pour cela, nous nous sommes intéresses a

des relevés de flore spontanée au pied des arbres d’alignement.

Objectifs de |’étude

Il est intéressant d’effectuer un tel relevé dans la mesure ou la « nouvelle » diversité végétale

en ville est mal connue et que la gestion peut s’en retrouver facilitée L’objectif principal de



ce travail, jamais encore réalise sur la ville de Dijon, est de déterminer la richesse spécifique
de la flore de ce milieu ainsi que d’estimer 1’abondance des espéces trouvées, puis de
déterminer les caractéristiques biologiques des espéces présentes. Cet objectif sera abordé au
travers de questions principales telles que : Quelle type de flore est présente sur la ville ou sur
une surface plus réduite comme un boulevard ? ; Peut-on dégager des facteurs simples pour

expliquer les variations de richesse spécifique sur la ville ?

Matériels et méthodes

Description du lieu d’étude

Les relevés de flore ont été réalisés sur un mois (04/2010) dans la commune de Dijon en
France (Latitude : 47.3231 Longitude : 5.04194), commune qui s’étale sur 40.4 km?.

Il fallait déterminer la flore présente ainsi que son abondance dans un laps de temps
relativement court d’une part afin d’éviter de relever différentes successions végétales et
d’autre part de pouvoir réaliser les relevés de flore avant la premiere intervention (fauchage)
des services de la ville. Les points d’échantillonnage correspondent ici a des arbres
d’alignement plantés (arbres isolés) sur des trottoirs ou parkings et non dans des massifs ou

pelouses.

Les données sur les modes de gestion ont été recueillies grace a la collaboration des espaces
verts de la ville de Dijon. Certaines essences d’arbres ainsi qu’une estimation de 1’dge de
plantation ont été vérifiés avec la base de données de ce service. Des données ont également
¢été recueillies quant a I’installation de ces arbres (protocole concernant le type de terre et

I’irrigation)
Relevés de flore

Les coordonnées GPS des points réalisés (pieds d’arbres) ont été enregistrées afin d’obtenir
une carte de relevés (GPS Magellan — SporTrakCOLOR ). La zone d’échantillonnage a été
fixée a 50 cm autour de chaque pied d’arbre, soit environ 1 m? et a été observée en moyenne
10 minutes pendant lesquelles le relevé a été réalisé. Les caractéristiques décrites sont : le
pourcentage de couvert végétal, estimé a I’ceil par échelle de 10%, le nom, I’abondance et le

niveau du cycle reproductif (végétatif, en fleur, en graine) de chaque espece présente.



Echantillonnage

Sur la ville : un tirage de type aléatoire a ici été choisi afin d’estimer la diversité
végétale sur la ville. Les points a échantillonner ont été obtenus par 8 tirages aléatoires de 100
points parmi 999 sur ’ensemble de la commune, dont plus de la moiti¢ a été écartée pour
cause d’absence d’arbre dans les 100 métres a la ronde. Ces tirages ont étés réalisés a partir de
coordonnées GPS sous CartoExplorer. Au final, cela représente 300 échantillonnages sur les
12600 réalisables (Figure 1.).

Sur un boulevard : un échantillonnage systématique a été réalisé ici sur la totalité des
arbres du boulevard de la défense (Dijon), soit 76 arbres. Tilia sp. est la seule espece d’arbre
plantée sur ce boulevard.
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Figure 1. Carte de répartition des 300 pieds d’arbres échantillonnés
(points) a travers la ville.

Description

Des descriptions de paysage ont été réalisées en paralleles avec les variables, telles que la

distance a la route, a I’arbre le plus proche et a ’espace vert le plus proche au sens large du



terme, incluant jardins privés comme espaces verts gérés par les services de la ville. Dans le
méme temps, une description concernant 1’arbre en lui-méme a été réalisé : 1’espéce, la
circonférence a 1,5m du sol, ’implantation (délimité physiquement (encadré¢) ou non (libre)),
ou encore la nature du trottoir (perméable ou non). La présence de mousses, de lichens ou de
champignons, ainsi que d’irrigation ont également été reportés ainsi que la présence de
protections de I’arbre, de déjections canines et détritus. Le recouvrement du sol en graviers a
été estimé visuellement et fix¢é dans les cas d’absence de délimitation sur trottoir perméable a

80% et dans le cas de protection au sol a 90%.

Traitement des données et Analyses statistiques

L’identification des plantes relevées a été réalisée selon la clé de détermination de la flore
ACTA (Mamarot, 2002), en s’arrétant au niveau du genre pour certaines especes
différentiables au niveau des partie reproductrices. Le complément des données concernant la
flore a été réalisé a partir de plusieurs bases préexistantes ainsi que de différents ouvrages. La
nomenclature choisie pour nommer les espéces a été réalisée selon la base de données Bayer
(CIPM, 2010), la flore des champs cultivés de Jauzein (1995) et la flore électronique du site
Tela Botanica (2010). La base Bioflore (dec2009) ainsi que la base des espaces verts de la
ville de Dijon ont été utilisés concernant respectivement les caractéristiques des espéces
présentes et le type de gestion. Les milieux d’origine ont été déterminés en fonction du milieu

dans lesquels on retrouve le plus fréquemment 1’espéce considérée (Jauzein, 1995).

Descriptifs : Ces graphiques ont été réalisés sous le tableur Excel, cela regroupe des
graphiques concernant la floraison et I’abondance des différentes especes. Les courbes de
richesse cumulées sur la ville et le boulevard ont été réalisées sous le logiciel PAST v0.45.
L’indice de diversit¢ de Shannon (ref) et I’équitabilité de Piélou (ref) ont également été

calculés sous ce logiciel.

Statistiques : Le logiciel R v2.9.2 (R Development Core Team 2010) a été utilisé pour la mise
en place des comparaisons concernant la richesse spécifique moyenne par type d’arbre et
également pour la modélisation et pour les tests de distribution chi2. Travaillant su des

modeles biologiques, le seuil de significativité des tests a été fixé a a=0.05.

On a cherché a déterminer les principaux facteurs expliquant les variations de richesse

spécifique sur la ville a I’aide de mode¢le linéaire généralisé (glm) sous une loi de poisson



compte tenu de la distribution de nos données. Les indices écologiques n’ont pas été intégrés

aux modeles.

Résultats

Description générale sur la ville.

Pour nos releveés, nous avons détecté 116 especes différentes sur la ville, avec une abondance
totale d’environ 21500 individus toutes espéces confondues. On note une grande variabilité,
que ce soit au niveau de I’abondance totale de chaque espéce (Figure 2.) ou au niveau du
nombre de familles botaniques présentes (Table 1.) (Annexe 1.).

Table 1. Liste des 10 especes les plus abondantes relevées sur la ville, avec leur nom latin, nom commun et leur
famille botanique, ainsi que leur fréquence d’abondance (en % de I’abondance totale).

Especes Nom commun Famille botaniqgue ~ Abondance
relative
Poa annua L. Paturin annuel Poaceae 18,86 %
Erophila verna (L.) Chevall.  Drave printaniere Brassicaceae 8,19 %
Stellaria media L. Mouron des oiseaux Caryophyllaceae 8,08 %
Polygonum aviculare L. Renouée des oiseaux Polygonaceae 6,98 %
Taraxacum officinale Pissenlit Asteraceae 6,69 %
Wiggers
Acer sp. Erable Sapindaceae 4,11 %
Hordeum murinum L. Orge queue de rat Poaceae 3,47 %
Picris hieracioides L. Picris fausse-éperviere Asteraceae 3,16 %
Lolium sp. Ray-grass Poaceae 2,92 %
Cerastium sp. Céraiste Caryophyllaceae 2,06 %

On retrouve majoritairement des espéces des milieux cultivés (Table 2.a.) et de prairies. Ces
especes sont principalement thérophytes (annuelles) et hémicryptophytes (a rosette
persistaOnte) (Table 2.b.). Les plantes échantillonnées ont des périodes de floraison
majoritairement estivales (Figure 3.) mais on note tout de méme la présence d’especes

printaniéres et automnales.

Concernant les types de pollinisation (Table 2.c), on observe une dominance de plantes
entomogames et anémogames ou a stratégie mixte entomogame-autogame. On note tout de
méme la présence de plusieurs stratégies mixtes. La dissémination chez ces espéces (Table

2.d) est majoritairement de type anémochore et barochore.



Table 2. Tableau récapitulatif des types principaux de
traits sélectionnés et pourcentage d’espéces appartenant
a chaque type sur le relevé de la ville. (Les types les
plus représentés sont en gras).
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Figure 3. Pourcentage d’especes en fleurs en fonction

de I’époque de I’année (en mois).

La flore identifiée se compose d’un mélange d’espéces d’origines variées qui parviennent a
s’installer dans le milieu urbain. On notera ici de grandes variations parmi les caractéristiques

des espéces observées, correspondantes aux nombreuses stratégies de survie possibles.

Relevés : Les pieds d’arbre

L’effort d’échantillonnage de 300 points a permis de détecter 116 espéces et la courbe de

richesse cumulée nous indique la possibilité d’en relever de 108 a 122 (Figure 4.). Cette



courbe n’atteint pas de plateau, I’effort d’échantillonnage ne semble donc pas suffisant pour

détecter I’ensemble des especes potentiellement présentes.
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La richesse spécifique par arbre est de 6.4 (*3.2) espéces en moyenne sur la ville, on note ici
aussi une grande variabilité avec une richesse minimale de 0 et maximale de 16 espéces sur
un pied. On note que la distribution de la richesse spécifique par pied (Figure 5.) montre que

les pieds d’arbres riches en nombre d’especes sont peu fréquents.

L’indice de diversité de Shannon calculé ici indique que chaque point échantillonné possede
une faible richesse spécifique (H’moyen = 1.3), et associé a I’indice d’équitabilité de Piélou

(J=0.19), suggere quelques especes présentes en tres forte abondance.

La relation entre I’abondance d’une espece et sa répartition n’est pas intuitive du fait de
I’échelle des relevés. On observe, par exemple (Table 4.), qu’une espéce trés abondante
globalement en terme d’individus Polygonum aviculare L. se localisera sur quelques sites
seulement (présente sur 20% des échantillons) alors qu’une autre espéce d’abondance
équivalente Taraxacum officinale Wiggers sera repartie de fagon relativement homogene sur

la ville (soit sur 80 % des échantillons).



Table 4. Le cas des dix espéces les plus abondantes : pourcentage de présence sur ’ensemble de la ville et
I’abondance moyenne par pied ou I’espéce a été détectée. (les espéces en gras sont celles servant d’exemple)

Espeéces Pourcentage de Abondance moyenne
présence en nombre d’individus

Poa annua L. 70 % 19,3
Erophila verna (L.) Chevall. 30 % 22,8
Stellaria media L. 30 % 17,2
Polygonum aviculare L. 20 % 29,7
Taraxacum officinale Wiggers 80 % 6,4
Acer sp. 37 % 8,0
Hordeum murinum L. 26 % 9,7
Picris hieracioides L. 34 % 6,7
Lolium sp. 17 % 12,4
Cerastium sp. 14 % 10,6

Explication des variations de richesse spécifique

Influence de [’espece d’arbre :17 espéces d’arbres différentes ont été déterminées lors de nos
releves, avec des fréquences trés variables. Cependant, la richesse spécifique moyenne pour

les différents types d’arbres est similaire (Figure 6.).

Richesse spécifique

Acer sp. Aescubussp. Fraxinussp.  Platanussp. Prunussp. Tiliasp.

Espéces darbres
Figure 6. Boites a moustaches représentant la richesse
spécifique moyenne au pied des principales essences d’arbre
présentes.

Facteurs explicatifs de la variation de la richesse spécifique : parmi les facteurs mesurés, le
pourcentage de couvert végétal sur la zone est le meilleur facteur expliquant les variations
globales observables au niveau de la richesse spécifique. Dans un second temps, deux facteurs

explicatifs supplémentaires ont également un réle explicatif sur ces variations il s’agit du type
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d’implantation de I’arbre, libre ainsi que de 1’age des arbres qui semble s’exprimer au travers

des autres facteurs (Table 5.a.).

Pour Acer Sp., le couvert est le facteur le plus explicatif et le facteur age est faiblement
explicatif (Table 5.c.).Dans le cas de Tilia sp, le seul facteur significativement explicatif est
I’age de I’arbre (Table 5.b.). L’interprétation globale du modele n’est donc pas réalisable avec

les facteurs relevés du fait des interactions multiples.

Table 5. Facteurs explicatifs pour les variations de richesse spécifique observée sous trois modéles linéaires
généralisés a I’échelle globale (a), avec un facteur fixe arbre : Tilia sp.(b) et Acer sp.(c). Les données représentée
correspondent a la valeur du test (Z), a la p-value (P) et a la significativité (S) :

( P<0.1+, P<0.05*, P < 0.01 **, P < 0.001***)

Facteurs valeur du test P S Facteurs valeur du test P S
2) (2)
Couvert végétal 2,81 0,0049 ** | Couvert végétal -0,63 0,53 ns
Implantation libre -1,54 <102 *** | Age de l'arbre -2,109 0,035 *
Implantation encadré 0,64 0,52 n.s | Interactions de
facteurs
Age de l'arbre -3,45 0,12 n.s | Couvert-Age 2,245 0,025 *
Interactions de Modele Acer sp.
facteurs
Couvert-Libre 3,62 <10 *** | Couvert végétal 2,73 0,0063 **
Couvert-Encadré -0,54 0,59 n.s | Age de l'arbre -2,19 0,028 *
Couvert-Age 1,51 0,13  n.s | Interaction de facteurs
Age-Libre 1,84 0,065 + |Couvert-Age -2,19 0,95 ns
Age-Encadré -0,66 0,51 ns
Couvert-Age-Libre -1,99 0,047 *
Couvert-Age-Encadré 0,53 0,59 ns

Méme si les variations de richesses spécifiques sont similaires entre les différentes especes

d’arbres, les facteurs expliquant ces variations ne sont pas les mémes.

Par cette approche, nous avons détecté que les facteurs expliquant en partie les variations de
richesse spécifique sont liées au taux de couverture végétale ou au type d’implantation de
I’arbre. Les différents facteurs sont susceptibles de s’exprimer au travers d’interactions
comme pour I’exemple de I’age de I’arbre. Les facteurs présence de lichen, mousse ou
champignons n’ont aucun impact sur la richesse observée, tout comme le pourcentage de
cailloux sur la zone ou la présence de protection, de déjection canines ou d’irrigation. Enfin,

les autres facteurs de paysage mesurés n’expliquent pas non plus la variation observée.
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Une seconde échelle spatiale : un boulevard

Sur les 76 pieds d’arbres échantillonnés
du boulevard, nous avons détecté 47
especes avec une abondance globale
d’environ 8000 individus. On a relevé
trois espeéces que 1’on n’avait pas
détectées sur la ville: Helianthus
maximiliani ~ Sch., Valerianella sp.,

Laurus sp..

La courbe de richesse cumulée nous
indique que le nombre d’espéces
relevées aurait pu étre plus important
(Figure 7.). En comparaison avec la
courbe de richesse cumulée sur la ville,
et a effort d’échantillonnage égal, on
observe sensiblement moins d’espéces

sur le boulevard.

nombre d'espéces (IC=95%)

Table 6. Tableau récapitulatif des principaux types de traits
et pourcentage d’espéces appartenant a chaque type sur le
relevé du boulevard. (Les types les plus représentés sont en
gras).

Traits Types Pourcentage
d'espéeces
Origine Champs 76,6 %
(a) Prairiales 14,9 %
Rudérales 2,1%
Ornementales 6,4 %
Type biologique  Thérophytes 48,9 %
(b)) Hémicryptophytes 31,9 %
Phanérophytes 10,6 %
Géophytes 8,5 %
Pollinisation Entomogame 29,8 %
(c) Entomogame, 25,5 %
autogame
Anémogame 19,1 %
Autogame 17,0 %
Apogame 4,3 %
Autres types mixtes 4,3 %
Dispersion Anémochore 36,2 %
(d.) Barochore 31,9 %
Epizoochore 19,1 %
Endozoochore 6,4 %
Myrmécochore 4,3%
Autres types 2,1%

Figure 7. Courbe de richesse cumulée pour le
boulevard avec un intervalle de confiance
(1C=95%)

T T T T T T T T T
30 60 90 120 150 180 210 240 270
échantillons
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On retrouve significativement les mémes types de traits dans des proportions similaires sur le
boulevard que sur la ville, que ce soit pour I’origine des especes (chi2 =224.2, p<0.001), leur
type biologique (chi2= 155.1, p<0.001), leur mode de pollinisation (chi2=104.6, p<0.001) ou
encore leur mode de dispersion (chi2=100.3, p<0.001). Les especes dominantes, originaires
de milieux cultivés, sont principalement des thérophytes. Ces plantes sont des entomogames

a dispersion anémochore ou barochore.

Méme si plus de facteurs mesurés sont fixes (une seule essence d’arbre, une dominance de
trottoirs perméable, des arbres encadrés) sur le boulevard, les tendances des traits répertoriés

sont les mémes que sur la ville.

Discussion

Bilan des relevés

Les relevés de flore de cette étude ont été réalisés pendant le courant du mois d’avril en les
positionnant avant la premiére intervention de fauche. Il est donc trés probable que la liste
d’especes fournies ne soit pas exhaustives et qu'un certain nombre d’especes a germination
plus tardive (Solanum nigrum, panicoidées, ...) n’ait pas été observée. Pourtant, il a observé
plus de 110 especes sur une surface de 300 m2 ce qui présente une diversité en nombre
d’espéces extrémement élevé. Cela confirme la tendance observée par Kihn et al. (2004) pour
des villes allemandes Le fait d’avoir détecté trois nouvelles espéces sur les relevés du
boulevard (Helianthus maximiliani Sch., Valerianella sp., Laurus sp.) nous indique un effort
d’échantillonnage insuffisant pour avoir un inventaire totalement complet. Comparativement
lors d’un inventaire de flore spontanée a Rome, et sur une surface de 1,6 km?, Celesti-Grapow
et al. (2006) ont détecté 1293 plantes vasculaires. Bien entendu, les nombreux milieux
considérés et la surface de releves ne sont pas comparables, mais cela illustre la richesse

floristique des villes.

Les plantes relevées sur la ville sont majoritairement des annuelles ou a systeme végetatif

persistant a cycle de développement court. On peut cependant noter qu’aucune plante invasive
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telle que Senecio inaequidens ou dangereuse telle que Ambrosia artemisiifolia n’a été détectée

lors du relevé.
Présence d’une espece : une relation entre le milieu et les associations de traits fonctionnels.

Les informations sur le type biologique permettent de définir le milieu étudié comme
moyennement a fortement stressé et faiblement a moyennement perturbé (Grime, 1979). Un
milieu peu perturbé devrait permettre 1’installation de nombreuses especes. Cependant,
certains stress particuliérement forts (surface disponible, manque d’eau, concentrations en
dioxyde de carbone élevée entrainant acidité du sol...) limitent le développement a quelques
espéces opportunistes. La gestion raisonnée pratiquée au pied des arbres consiste a faucher la
zone entre une et vingt fois par an (d’aprés nos contact espaces verts), cette intensification de
fauchage est susceptible d’expliquer la présence ou I1’absence d’espeéces a cycle de
développement long par exemple. La grande variabilité des especes présentes dans le milieu

pourrait ici refléter les différentes stratégies d’évitement aux pressions du milieu.

Bekker R.M. (2005) décrit une espece rare comme une espéce possédant une combinaison de
traits qui les rendent plus sensible a des phénoménes d’extinction. Cependant, la présence de
ces nombreux stress, principalement dus aux activités humaines, représente un filtre pour
I’établissement de nombreuses especes et explique donc en partie leur absence ou leur rareté
en milieu urbain. Certains traits comme une tolérance a des taux de carbone atmosphérique
élevé, une tolérance a de fortes concentrations de sel (utilisé pour déneiger) permettent le
développement et le maintient de certaines especes en grande abondance, ce qui laisse
supposer une adaptation rapide ou ancienne (Balmford, 1996) pour de tels milieux. Si
I’adaptation est ancienne et tenant compte de 1’origine des especes relevées, on peut supposer
que les conditions environnementales sont semblables entre les champs cultivés et le milieu

urbain.
Distribution des especes : Un paysage urbain complexe et des interactions multiples.

Il faut également s’interroger sur la distribution des especes a travers la ville, en effet, on a
mis en évidence par un exemple qu’elle n’était pas toujours homogene. Une étude de la
distribution spatiale aurait apporté des résultats précis a ce sujet, cependant, ces données ne
sont pas encore traitées. En revanche, en observant les différents modes de pollinisation et de
dispersion, on pourrait expliquer en partie la distribution des espéces. Le nombre de plantes

autogames est assez ¢levé comme on peut s’y attendre en milieu fragmenté, cependant les
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résultats montrent que la pollinisation principale en ville est de type entomogame, ce qui
implique la présence d’une entomofaune généraliste et pauvre en richesse spécifique ou au
contraire spécifique et trés riche (chercher biblio) ; les plantes anémogames sont également
bien représentées, mais il faut ici souligner des différences d’interprétation entre le centre-
ville ou le vent a tendance a suivre des directions prévisibles du fait de la hauteur des

batiments et les zones résidentielles dans lequel le vent est « moins dirigé ».

En milieu urbain, les graines dispersent peu, voir pas du tout avec des especes barochores. Les
graines des plantes anémochores dispersent sur de plus grandes distances mais leur
germination est compromise par le type de terrain sur lequel la semence se dépose
(béton/terre). Les graines dispersant par le biais d’interactions avec les animaux (0iseaux,
insectes, mammiferes) ou de transports (voitures et trains principalement) sont celle
susceptibles de parcourir le plus de distance par rapport a leur milieu d’origine. On note dans
nos reésultats que ces trois types de dispersion sont présents dans les mémes proportions
(environ 30 %chacun), et donc aucune tendance principale ne se dégage a ce niveau. On peut
supposer ici que la dispersion importe moins que les caractéristiques de germination de la
graine : la terre au pied des arbres n’étant pas retournée, seules les espéces dont les graines

capables de germer en surface devraient se maintenir.

A cela s’ajoute la dispersion artificielle due a DI’activit¢ humaine, tel que [’utilisation de
souffleurs pour ramasser les feuilles d’arbre en automne qui va permettre a des graines non
enfouies de disperser alentours (trottoirs, jardin, parcs ...). On doit également prendre en
compte la présence de bitume en ville qui pose de gros problemes d’écoulement des eaux de
pluie : les graines en surface (ou peu enfouies en cas d’orage) sont entrainées par le courant
qui se forme et dispersent artificiellement vers d’autres sites pouvant étre colonisés. Ces
facteurs sont trés aléatoires et difficiles a prendre en compte pour comprendre précisément les

mécanismes de dispersion en ville.

La distribution de la richesse spécifique indique clairement que les sites pauvres en especes
sont largement plus représentés que les sites riches, ce qui suggererait une majorité de milieux
colonisés par des especes compétitrices sur des ressources faible, la surface disponible étant
I’une d’entre elle. De tels milieux sont en effet plus difficiles & coloniser pour de nouvelles
espéces (Jauzein P., 2001) Ce qui nous amene a réfléchir sur les facteurs influencant la
distribution des espéces : on s’attend a observer un grand nombre d’espéces au pied des

jeunes arbres dont la terre ajoutée lors de la plantation contient de nombreuses graines de
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plantes du milieu de prélévement. Par conséquent une diversité plus faible au pied d’arbres
anciens, or cela semble dépendre de 1’espéce d’arbre considérée. A cela s’ajoute la gestion des
pieds d’arbres, comme 1’ajout de terre, correspondant a une colonisation artificielle, qui peut
expliquer que le facteur d’age ne ressorte que dans certains cas. L’observation de ces milieux
indique clairement que la banque de graines contenue dans la terre importée joue un role
important dans la composition de la flore des jeunes arbres avec des espéces comme Papaver
rhoeas L., puis cette flore s’estompe au fil du temps et devient plus homogenes composée des
especes les plus abondantes (Poa annua L., Taraxacum officinale Wiggers, Stelaria media
L.). Il n’existe pas de succession végétale au sens stricte du terme, le milieu est trop controlé

pour cela.

Le paysage peut expliquer également la présence voir la distribution de certaines especes en
ville. On peut parfaitement envisager que les flux d’échanges entre les milieux périurbains et

urbains étaient importants et pouvaient expliquer le maintient de certaines populations.

Dans notre étude sur les pieds d’arbres, la richesse spécifique semble étre en partie explicable
par le pourcentage de couvert végétal. La ville est un milieu tres hétérogene sur le plan spatial
et structural. Certaines études ont montré que la distribution de la richesse spécifique variait
en fonction d’un gradient d’urbanisation, ce gradient correspondant a des densités de
population (Godefroid et al., 2007) et donc a un niveau de perturbation associé (destruction
par piétinement...). A contrario, les milieux ou poussent nos espéces végetales sont artificiels,
entretenus selon des protocoles strictes et donc tres homogénes (massifs floraux, parcs, pieds
d’arbre). Malgré cela, I’entretien des pieds d’arbre peut varier en fonction de I’essence
présente, on notera par exemple le savonnage des troncs de Tilia sp. pour enrayer la
propagation de pucerons, il ne faudrait donc plus s’intéresser au type d’essence présent mais a

la gestion appliquée a un quartier ou un boulevard.

Dans ce contexte tres particulier, de simples facteurs ne sont pas en mesure d’expliquer toutes
les variations de richesse specifique observees. Il faut pour cela conjuguer des facteurs de type
biologique (période de floraison, capacité¢ a germer en surface, tolérance au stress ...), de
paysage (surfaces étudiées, connectivité avec d’autres éléments du paysage...) et de gestion

(qualité du milieu, fréquence des stress, dispersion artificielle).

En France, les politiques de gestion des espaces verts en ville changent rapidement depuis
quelques années, on s’attend donc a un changement de niveaux de pressions de selection et de

perturbation pour la flore se développant au pied des arbres et donc un changement au niveau
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des filtres régulant I’installation des espéces. A la question doit-on s’attendre également a un
changement au niveau des fréquences des composantes biodémographiques en milieu urbain,
Knapp et al. (2008) explique que I’hétérogénéité du milieu rend ces fréquences assez stables.
Or, la flore urbaine étant contrélée en grande partie par des facteurs socio-economiques (Hope
et al., 2003) et la politique de diminution des produits phytosanitaires concernant la majorité
des grands espaces verts en ZNA, on pourrait s’attendre a voir un changement dans ces
fréquences d’ici quelques années, en fonction de I’utilisation de nouvelle techniques de

désherbage et de gestion (fauche, désherbage thermique, non intervention...).

On peut alors se demander quel est le devenir de la flore urbaine. Certaines associations
proches de mouvances écologiques ont fait leur apparition au grand jour en 2010, année de la
biodiversité, semant des espéces esthétiques visant a améliorer le bien-étre en ville. Les
especes semées par ces groupes de « semeurs de biodiversité » ont été retrouvées en grande
partie dans nos relevés et ne devraient pas poser de grands problémes de développements
incontrolables, mais on peut aussi s’interroger sur 1’intérét d’une telle démarche par rapport

aux mécanismes actuels d’installation des especes.

CONCLUSION

La flore spontanée en ville regroupe un nombre d’espéces trés important du fait de
I’hétérogeénéité du milieu et des différents niveaux de pressions de sélection que 1’on y trouve.
La flore de la majorité des pieds d’arbres est composée de 6 a 7 especes différentes, ce qui
signifie que méme de petits espaces de verdures sont riches. Le contréle des sites de
dispersion principaux en ville ne semble pas suffisant pour réguler cette diversité et dans le
contexte actuel de réduction des produits phytosanitaires, il revient a chacun d’accepter, cette
flore spontanée en milieu urbain, qui semble ne pas présenter de dangers dans la ville de

Dijon.

La gestion de tels espaces serait facilitée par la possibilité de semer des mélanges de
différentes especes présentant un certain nombre de caractéristiques positives (peu
compétitrices, de taille moyenne, a fleurs colorées non allergisante, ...). Un tel groupe

d’especes idéales n’existent certainement pas, mais des combinaisons d’especes locales avec
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des plantes telles que Veronica hederifolia L., Poa annua L., Hordeum murinum L., Anagallis
arvensis L., pourraient étre testés. Cependant, il faut trouver un équilibre qui est mal connu
entre la végétation artificiellement plantée et la flore spontanée. Les organismes de gestion
des espaces verts communiquent de plus en plus avec le public en proposant par exemple aux
riverains Dijonnais de gérer le pied des arbres devant leur habitation et en les conseillant
quand a I’utilisation de produits phytosanitaires afin d’éviter toute pollution. On observe ce
phénoméne dans de nombreuses villes frangaises a travers des événements comme ‘inventons
les natures urbaines !’ organisés au Jardin des Tuileries cette année. La flore de demain
dépendra donc comme aujourd’hui de la volonté de chacun et de I’intérét qui sera porté a ces

petits Tlots de diversité végétale.
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Résumé

Le milieu urbain est envahi par la flore adventice comme par la flore d’ornement, chaque
espace libre est capable de les accueillir. Le programme « phyto2018 » visant a réduire
I’utilisation de produits phytosanitaires pourrait bien encourager une augmentation ou des
changements de composition de la flore. Notre inventaire a porté sur 300 pieds d’arbres
d’alignements de la ville de Dijon. Sur la commune, nous avons recense 116 especes, sur une
surface de relevés de 300m>. Les plantes de I’inventaire sont communes, majoritairement des
thérophytes originaires des champs de grande culture, anémochores ou barochores. La
dispersion des graines ne semble pas étre un facteur sélectionné en milieu urbain, les 3 types
principaux étant présents en méme proportion. Il existe une forme de succession au pied des
arbres, tout d’abord les graines contenus dans la terre apportée s’expriment puis on assiste a
I’installation de plantes a cycle rapide, de hauteur moyenne. La flore urbaine devrait donc
pouvoir se développer sous moins de contraintes mais sa composition restera soumise aux
pratiques de gestion mises en place et a ce que nous, habitants des zones urbaines, faisons de

la ville.



ANNEXES

Annexe 1. Liste compléte des especes relevées sur la ville avec nom latin, nom commun code
bayer et famille botanique.

IDIOTAXON
(BDNFF v4.02, avril 2005, sauf nc)

code bayer nom commun Famille (pjuve:

d'aprés APG

111 2009)

Acer sp. ACRsp Erable Sapindaceae
Achillea millefolium L. ACHMI Achillée mille-feuille Asteraceae
Aethusa cynapium L. AETCY Petite cigue Apiaceae
Ammi majus L. AMIMA  Ammi elevé Apiaceae
Anagallis arvensis L. ANGAR  Mouron des champs Primulaceae
Anthemis cotula L. ANTCO  Camomille puante Asteraceae
Anthriscus sylvestris L. ANRSY Chérophile sauvage Apiaceae
Arabidopsis thaliana L. ARBTH  Arabette de thalius Brassicaceae
Arenaria serpyllifolia L. ARILE Sabline a feuilles de serpolet Caryophyllaceae
Artemisia vulgaris L. ARTVU Armoise commune Asteraceae
Atriplex patula L. ATXPA  Arroche étalée Amaranthaceae
Barbavea vulgaris Brown BARVU Herbe a saint barbe Brassicaceae
Bellis perennis L. BELPE Paquerette Asteraceae
Brassica napus L. BRSNN Colza Brassicaceae
Bryonia cretica L. BYODI Bryone dioique Cucurbitaceae
Buxus senpervirens L. BUXSE Buis Buxaceae
Capsella bursa-pastoris L. CAPBP Capselle a pasteur Brassicaceae
Cardamine hirsuta L. CARHI Cardamine hirsute Brassicaceae
Cerastium sp. CERsp Ceraiste Caryophyllaceae
Chaenorrhinum minus L. CHNMI Petite linaire Plantaginaceae
Chelidonium majus L. CHQMA  Chelidoine Papaveraceae
Chenopodium album L. CHEAL Anserine blanche Amaranthaceae
Cirsium arvense (L.) Scop. CIRAR Chardon des champs Asteraceae
Cirsium vulgare (Savi) Ten. CIRVU Chardon lancéolé Asteraceae
Clematis vitalba L. CLVVT Clématite vigne blanche Ranunculaceae
Convolvulus arvensis L. CONAR Liseron des champs Convolvulaceae
Conyza sp. ERIsp Asteraceae
Corylus avellana L. CYRAV Noisetier Betulaceae
Cotoneaster horizontalis Decne. CTTHO Rosaceae
Crateegus oxyacantha L. CSCOX  Aubépine a deux styles Rosaceae
Crepis foetida L. CVPFO crépis fétide Asteraceae
Crepis versicaria L. CVPVV crépis a feuille de pissenlit Asteraceae
Dactylis glomerata L. DACGL gramen pelotonne Poaceae
Daucus carota L. DAUCA carotte sauvage Apiaceae
Diplotaxis muralis (L). DC. DIPMU roquette des murailles Brassicaceae
Epilobium tetragonum L. EPISP epilobe a 4 angles Onagraceae
Erigeron annuus (L.) Pers. ERIAN aster annuelle Asteraceae




Erodium cicutarium (L.) L'"Hérit. EROCI érodium a feuilles de cigiie Geraniaceae
Erophila verna (L.) Chevall. ERPVE drave printaniére Brassicaceae
Euphorbia helioscopia L. EPHHE euphorbe réveil matin Euphorbiaceae
Euphorbia peplus L. EPHPE euphorbe des jardins Euphorbiaceae
Fallopia convolvulus (L.) Léve POLCO renouée liseron Polygonaceae
Festuca pratensis Hudson FESPR fétuque des prés Poaceae
Festuca rubra L. FESRU fétuque Poaceae
Fragaria vesca L. FRASS fétuque Rosaceae
Fraxinus sp. FRXsp fréne Oleaceae
Fumaria officinalis L. FUMOF fumeterre officinal Papaveraceae
Galium aparine L. GALAP gaillet gratteron Rubiaceae
Galium mollugo L. GALMO Gaillet mollugine Rubiaceae
Geranium dissectum L. GERDI géranium a feuilles découpées Geraniaceae
Geranium molle L. GERMO  géranium mou Geraniaceae
Geranium robertianum L. GERRO herbe a robert Geraniaceae
Geranium rotundifolium L. GERRT géranium a feuilles rondes Geraniaceae
Geranium sylvaticum L. GERSY - Geraniaceae
Geum urbanum L. GEUUR Benoite commune Rosaceae
Glechoma hederacea L. GLEHE Gléchome lierre terrestre Lamiaceae
Hedera helix L. HEEHE lierre Araliaceae
Heracleum sphondylium L. HERSP grande berce Apiaceae
Hordeum murinum L. HORMU  orge queue de rat Poaceae
Hypericum perforatum L. HYPPE millepertuis a feuilles Hypericaceae
perforées
llex aquifolium L. ILEAQ houx commun Aquifoliaceae
Iris sp. IRIsp Iris Iridaceae
Lactuca serriola L. LACSE laitue scarole Asteraceae
Lamium amplexicaule L. LAMAM  lamier embrassant Lamiaceae
Lamium purpureum L. LAMPU lamier pourpre Lamiaceae
Lapsana communis L. LAPCO lampsane commune Asteraceae
Lepidium virginicum L. LEPVI Passerage de virginie Brassicaceae
Linaria repens (L.) Miller LINRP linaire a fleurs striées Plantaginaceae
Lolium sp. LOLsp ray-grass Poaceae
Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. MAHAQ  Mahonia a feuilles de houx Berberidaceae
Malva sylvestris L. MALSI mauve sylvestre Malvaceae
Marrubium vulgare L. MAQVU  marrube commune Lamiaceae
Matricaria sp. MATSsp matricaire inodore Asteraceae
Medicago lupulina L. MEDLU luzerne lupuline Fabaceae
Ornithopus sativus Brot. OROSA  serradelle Fabaceae
Papaver rhoeas L. PAPRH coquelicot Papaveraceae
Pastinaca sativa L. PAVSA panais Apiaceae
Picris echioides L. PICEC picride Asteraceae
Picris hieracioides L. PICHI picris fausse-éperviere Asteraceae
Pimpinella saxifraga L. PIMSA Petit Boucage Apiaceae
Plantago lanceolata L. PLALA Plantain lancéolé Plantaginaceae
Plantago major L. PLAMA  plantain majeur Plantaginaceae
Poa annua L. POAAN paturin annuel Poaceae
Poa pratensis L. POAPR paturin des prés Poaceae




Poa trivialis L. POATR paturin commun Poaceae
Polygonum aviculare L. POLAV renouée des oiseaux Polygonaceae
Potentilla reptans L. PTLRE herbe a cing feuilles Rosaceae
Prunus sp. PRNsp Prunier Rosaceae
Rosa sp. ROSsp Roses Rosaceae
Rubus sp. RUBsp Ronces Rosaceae
Rumex crispus L. RUMCR  Oseille crépue Polygonaceae
Sanguisorba minor Scop. SANMI Pimprenelle Rosaceae
Saxifraga tridactylites L. SXFTR Perce-pierre Saxifragaceae
securigera securidaca (L.) Degen et SRISE Securigere en forme de Fabaceae
Dorefl. hachette

Sedum acre L. SEDAC Orpin acre Crassulaceae
Senecio vulgaris L. SENVU sénecon vulgaire Asteraceae
Silene latifolia Poiret MELAL siléne blanc Caryophyllaceae
Sinapis arvensis L. SINAR moutarde des champs Brassicaceae
Solanum nigrum L. SOLNI morelle commune Solanaceae
Sonchus asper L. SONAS laiteron rude Asteraceae
Stellaria media L. STEME Mouron des oiseaux Caryophyllaceae
Symphoricarpos albus (L.) S.F.Blake SYPAL symphorine blanche Caprifoliaceae
Taraxacum officinale Wiggers TAROF pissenlit Asteraceae
Thlaspi arvense L. THLAR tabouret des champs Brassicaceae
Tilia sp. TILsp tilleul Malvaceae
Torilis sp. TOlsp torilis Apiaceae
Tragopogon sp. TROsp Salsifis Asteraceae
Trifolium sp. TRFsp Trefle Fabaceae
Urtica dioica L. URTDI ortie dioique Urticaceae
Veronica arvensis L. VERAR véronique des champs Plantaginaceae
Veronica hederifolia L. VERHE véronique feuille de lierre Plantaginaceae
Veronica persica Poiret VERPE véronique de Perse Plantaginaceae
Vicia sativa L. VICSA Vesce commune Fabaceae
Vicia sp. VISsp Pensée des champs Violaceae
Viola arvensis Murray VIOAR Violette des chiens Violaceae
Viola sp. VIOsp Pensée sauvage Violaceae




Annexe 2. Grime J. P. 1979 Plant strategies and vegetation processes

les stratégies adaptatives et les types biologiques,
en relation avec les Macteurs affectant 1a biomasse végétale
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Annexe 3. Tableau récapitulatif des espéces présentes en graines au cours des relevés, nous
n’avons donc relevé que les espéces printanieres.
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Annexe 4. Fiche de relevé type utilisée
Fiche de relevé

ND

Arbre

Essence

Circonférence cm

Sanitaire

Protection bam / cir / sol

Implantation Lib / enc

Trottoir P/ NP

Sol

Présence irrigation O/N

Détritus O/N

Déjections canines O/N

Cailloux %

Paysage

Distance a la route m

Arbre le + proche 5+ / 10+

Espace vert le + proche 10+ / 25+ / 50+ /100+
Relevé espéces recouvrement végeétal :
Nom : Abondance/dominance : Etat :

1-20/ 20+ 30+ 40+ etc... végétatif/fleur/mort/graine

Spl
Sp2
Sp3
Sp4
Sp5
Sp6
Sp7
Sp8
Sp9
Sp10
Sp11l
Sp12
Sp13
Spl4
Sp15
Sp16

Spl7



Annexe 5 proposition de poster pour le columa

~ AgroSup Dijon i/

Diversité de la flore adventice au pied des arbres
d’alignement de la ville de Dijon

Martinez Laurent !, Milder Jacques? et CHAUVEL Bruno !
1- Université de Bourgogne
2 — Services Espaces Verts de la ville de Dijon
2 INRA, UMR1210 Biologie et Gestion des Adventices, INRA, AGROSUP, UB, F-21065 Dijon Cedex

dventices

OBJECTIFS :déterminer richesse spécifique de la

flore spontanée présente au pied des arbres
d’alignement en milieu urbain sur la commune de
Dijon

K

MATERIEL ET METHODES : 300 pieds
d’arbres choisis au hasard dans les limites de la
commune de Dijon. Relevé de flore réalisé sur

une surface d'un meétre carré autour du tronc

RESULTS: 116 espéces détectées sur 300*1 m2 avec en moyenne 6
especes par pied d'arbre (de 0 a 16 espéces)

Espéces Nom commun ‘ Famille Abondance

botanique relative
Poa annua L. Paturin annuel Poaceae 18,86
Erophila verna (L.) Chevall. Drave printaniére Brassicaceae 8,19
Stellaria media L. Mouron des oiseaux Caryophyllaceae 8,08
Polygonum aviculare L. Renouée des oiseaux Polygonaceae 6,98
Taraxacum officinale Pissenlit Asteraceae 6,69
Wiggers
Acer sp. Erable Sapindaceae 4,11
Hordeum murinum L. Orge queue de rat Poaceae 3,47
Picris hieracioides L. Picris fausse-éperviere Asteraceae 3,16
Lolium sp. Ray-grass Poaceae 2,92 N
Cerastium sp. Céraiste Caryophyllaceae 2,06 #

Les especes les plus abondantes sont:

- des généralistes ou au pied d’arbres agés

- dispersés de maniére non homogénes sur la
ville

Une richesse d’environ 6 especes par pied
mais peu de sites avec les mémes
associations d’espeéces.

Normbreda pindi d'icbre
“

==

s "
Rickeme spdcifique par pie = norsbre & esplces)

CONCLUSION : Une flore typique des milieux de cultures, majoritairement
composées d'annuelles mais aussi composées de vivaces (pissenlit, picris, orge
des rats) qui semblent dominer la flore
Le mode de dispersion ne joue pas de r6le au niveau de la diversité observée



