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INTRODUCTION

LES TRAVAUX PRÉSENTIS S'INSÈRENT DANS UN ENSEM-
BLE DE RECHERCHES CONDUITES DANS LE BRIANÇON-
NAIS DE 1972 à 1979 VISANT A OBTENIR UNE CONNAIS-

sance plus précise des formations herbacées d'altitude et notamment des
pelouses alpines et subalpines pâturées par des ovins ou par des bovins.

Dans l'écosystème pastoral, tel qu'il est analysé par l'INERM*, l'élé-
ment végétation est caractérisé durant une saison d'estive par un certain
nombre de paramètres et de variables d'état (DUBOST M., 1981). Les
premiers décrivent la nature, la localisation et la productivité théorique des
écofaciès constituant ces pelouses (BERNARD-BRUNET J., DUBOST M.,
JOUG LET J.P., 1981). Ces caractères sont considérés comme invariants
au pas de temps d'une saison d'estive (leur évolution ou dynamique ne peut
être saisie qu'à un niveau pluri-annuel, voire décennal). Au contraire, les
variables d'état retenues concernent des phénomènes qui permettent de
donner une image dynamique et spatialisée de la végétation sous plusieurs
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aspects pendant la durée d'une estive; trois variables essentielles ont été
retenues:

- la superficie enneigée de l'alpage et/ou sa variation durant chaque
pas de temps, avec l'objectif de donner une représentation cartographique
de la dynamique du déneigement pour illustrer notamment certaines hy-
pothèses sur la répartition, la précocité et la productivité de la végétation ;

- la production herbacée disponible ;
- l'appétibilité, pour laquelle un niveau relatif est évalué.

Ces trois variables d'état, étudiées sur l'alpage de la Tête-Noire du
Galibier, ont permis de donner une description quantitative et qualitative
de la végétation pour chaque zone de l'alpage durant l'estive 1978 et ensuite
d'articuler la dynamique de la végétation avec les autres éléments du
système pastoral, notamment l'élément troupeau et l'élément gardiennage.

Les deux premières variables retenues sont assimilées à des variables
quantitatives et continues dans le temps :

- Le déneigement peut grossièrement être rapproché d'une fonction
continue décroissante du temps, partant d'un maximum (enneigement de
toute la surface de l'alpage) pour atteindre un minimum (absence de neige).

- En l'absence de prélèvements, la phytomasse aérienne herbacée
disponible pour un faciès, exprimée en kilogrammes de matière sèche, peut
être schématisée par une fonction continue, croissante puis décroissante du
temps (dans la mesure où l'on ne tient pas compte des fluctuations de
courtes périodes à l'intérieur de la durée estivale). La fonction passe par un
maximum dit « maximum de végétation ».

En l'absence de saut qualitatif de ces phénomènes, une bonne descrip-
tion de leur dynamique estivale consistera à s'intéresser à l'allure de leurs
fonctions et notamment à la vitesse de leur déroulement. Outre le maxi-
mum de végétation, déjà cité, cette exploration permet de mettre en évi-
dence, localement et globalement, des moments caractéristiques des deux
phénomènes :

- la phase finale du déneigement articulée avec le démarrage de la
végétation (phases dont notamment le crocus, la soldanelle et la pulmonaire
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- l'explosion de la végétation;
- la phase de sénescence.

La troisième variable - niveau d'appétibilité - est évaluée à partir
d'un phénomène discontinu et qualitatif: la phénologie des espèces domi-
nantes et sur la base de l'hypothèse d'une très forte liaison entre maturité
des groupements et appétibilité.

Alors que les mesures de terrain constituent des valeurs instantanées
pour les fonctions des variables enneigement et production herbacée, les
relevés phénologiques concernent le stade de développement atteint par
chaque espèce au moment de l'observation. Puisqu'à chaque stade corres-
pond une physionomie propre, le relevé consiste essentiellement à observer
la morphologie de la plante puis à réaliser une estimation quantitative pour
passer de l'individu au groupe d'individus de la même espèce.

Cet aspect méthodologique fait de la phénologie un auxiliaire puissant
pour mieux cerner dans le temps, outre l'appétibilité, les différents aspects
de la végétation directement liés à son développement estival et qui condi-
tionnent son utilisation pastorale.

Dans le cadre du présent article, seuls seront traités les aspects phéno-
logiques, sous la forme limitée d'une première présentation de résultats
statistiques pour une cinquantaine d'espèces: en effet, leur importance,
tant par le volume des données recueillies que par les perspectives d'appli-
cation, justifiait en soi une première publication.

I. - LE CADRE NATUREL DE L'ALPAGE DU GALIBIER

Le site

L'alpage de la Tête-Noire du Galibier (environ 300 ha) se situe sur un
versant asylvatique d'adret, périglaciaire, d'altitude 2 000 à 2 550 m, à
fonctionnement cryonival pendant la majeure partie de l'année. En termes
de géomorphologie, le versant peut être décrit comme une succession de

alpines et subalpines matrices fines à couvert végétal continu et de formations plus grossières 69



aboutissant à des éboulis. Les pentes s'échelonnent entre 20 et 85 %. Le
micro-relief est assez tourmenté et l'hétérogénéité de l'alpage est marquée
sur les plans : sols et formations superficielles, végétation, hydrographie
(B. KAISER, 1981).

L'alpage appartient à la zone intra-alpine, protégée des grandes circu-
lations atmosphériques méditerranéennes, piémontaises ou océaniques ; le
climat est relativement sec (900 mm annuels) ; l'enneigement dure, en
moyenne, de novembre à mai.

La végétation

Sur le plan phytosociologique, l'alpage se caractérise essentiellement
par une prédominance des groupements de mode thermique (57 % de la
superficie, contre 4 % pour les groupements de mode nival). Trente-trois
écofaciès ont été identifiés et cartographiés ; ils appartiennent aux associa-
tions ou groupements complexes (GC) suivants (1) :

Mode thermique: Elynetum, seslerieto - auenetum montanae, th las-
peetum rotundifolii.

Mode nival : Ranunculeto - alopecuretum gerardi, festuceto - trifolie-
tum thalii, semperoireto - trifolietum alpinae, salicetum retuso - reticulatae.

Mode intermédiaire: Festucion variaelseslerion variae (GC), seslenon
variaelnardion strictae (GC), centaureeto - festucetum spadiceae, seslerion
variaelnardion strictaelelynetum (CG).

La productivité fourragère de ces formations peut varier de quelques
unités fourragères à 1 400 UF/ha/an ; elle est directement liée à la présence
de graminées, au nombre de 24 sur un total de 46 espèces fourragères.

Dans ces pelouses complexes, les relevés linéaires ont permis de dé-
nombrer 215 espèces, dont une très grande majorité de pérennes;
147 espèces ont fait l'objet d'observations phénologiques et, pour 50 d'en-
tre elles, nous présentons plus loin un certain nombre de résultats. D'après
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leurs contributions spécifiques moyennes (~ 2 %), les dominantes sont les
suivantes, classées selon leur appartenance aux différents groupements :
Groupements de mode nival (2200 - 2 500 m) :

Plantago alpina (DF) Phleum alpinum (GF)
Festuca rubra (GF) Carex semperuirens (OF)
Leontodon hispidus (DF) Geum montanum
Nardus stricta Alopecurus gerardi (GF)
Potentilla aurea Trifolium thalii (LF)
Poa alpina (GF) Trifolium alpinum (LF)

Groupements de mode intermédiaire ifestucetum spadiceae,2 000 - 2 500 m) :
Festuca rubra (GF) Laserpitium latifolium
Festuca paniculata (GF) Agrostis vulgaris (GF)
Carex sempervirens (DF) Astrantia major
Meum athamanticum (DF) Festuca ovina (GF)
Geranium silvaticum Dactylts glomerata (GF)
Helianthemum grandiflorum Thymus serpyllum

Groupements de mode thermique (2 100 - 2 300 m)
Festuca ovina (GF) Helianthemum grandiflorum
Avena montana (GF) Astragalus semperoirens
Sesleria coerulea (GF) Onobrychis montana (LF)
Galium pumilum Festuca violacea (GF)
Thymus serpyllum Carex semperoirens (DF)
Lotus corniculatus (LF)
GF = Graminée Fourragère
LF = Légumineuse Fourragère
DF = Diverse Fourragère

Dans la suite du texte, nous appellerons cycle phénologique d'une
espèce pérenne la succession des phases de développement (morphologi-
que) qui se déroulent entre le départ en végétation et la sénescence;
chacune de ces phases étant bornée par deux stades caractéristiques (tableau 1).
Le cycle phénologique des espèces observées est lui-même borné par les
dates d'enneigement et de déneigement, lesquelles varient suivant les faciès
et les années. Sur l'alpage étudié, la période d'activité physiologique peut

alpines et subalpines s'étendre, en moyenne, du 15 mai au 31 octobre, soit sur environ 71



170 jours. La contraction des cycles phénologiques spécifiques apparaît
comme une caractéristique de ces milieux alpins. Certaines espèces ont un
cycle très court : ainsi Crocus vern us et Soldanella alpina demandent envi-
ron 80 jours du départ en végétation jusqu'à la sénescence ; par contre
d'autres espèces ont un cycle beaucoup plus étalé dans le temps, par
exemple Agrostis vulgaris (environ 150 jours).

n. - MÉTHODOLOGIE

Les observations

Les observations des stades phénologiques ont été effectuées sur le
terrain dans 10 stations en 19n et dans 31 en 1978 (dont celles de l'année
1977). En chacun de ces lieux, le stade des espèces est noté: l'occurrence

TABLEAU 1

LES STADES PHÉNOLOGIQUES DES ESPÈCES
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GRAMINEES - CYPERACEES AUTRES ESPECES

VEG 1 démarrage végétation VEG 1 stade 2 ou J feuilles
l'KINT montaison (épi dans gaine) VEG 2 stade 4 feuilles jusqu'à
EPI épiaison (épi entièrement bourgeons floraux

sorti de la gaine) VEG 2 (b) bourgeons floraux
n floraison fl 1 apparition premières fleurs
fR 1 grains laiteux fl 2 optimum : maximum de
fR 2 grains pIteux fleurs épanouies
fR J grains durs flJ fin : fleurs flétries

VEG J fin de végétation. fR 1 début formation et gros-
sissement des fruits

fR 2 optimum : maximum de fruits
à maturité

VEG J fin de végétation.
Phénologie d'espèces



alpines et subalpines

du stade S de l'espèce E est déclarée établie lorsque les deux tiers des
individus de l'espèce E du lieu sont au stade S. (Il y a eu huit séries
d'observations en 1977, et neuf en 1978, à peu près toutes les décades dans
les premiers mois de l'été, pour mieux cerner les stades fugaces, toutes les
quinzaines ensuite) (1).

Les stades phénologiques retenus sont indiqués dans le tableau I.

La méthode des sommes de degrés-jours

La liaison entre la température de l'air et le développement (et la
croissance) des plantes est traditionnellement reconnue (R. DURAND,
1969) ; elle a fait l'objet de nombreux travaux de recherche motivés soit par
des objectifs de connaissances fondamentales (par exemple: R.L. LEVE-
RETf et al, 1980), soit par des motivations plus directement agronomi-
ques, par exemple: la prévision de la date d'épiaison des graminées (NI-
QUEUX et ARNAUD, 1981), ou la prévision du rendement de quelques
graminées fourragères pour certains stades (G. LEMAIRE et J. SALEITE,
1981). La méthode est fondée sur le constat que « pour les plantes annuel-
les, la somme des températures moyennes journalières, éventuellement
supérieures à un seuil, est sensiblement constante pour une culture donnée,
depuis le début de la végétation jusqu'à la réalisation d'un stade de dévelop-
pement tel que la floraison, quelles que soient les conditions climatiques»
(NIQUEUX et ARNAUD, 1981).

Dans une optique strictement descriptive, c'est la constance de cette
liaison entre températures et stades morphologiques des plantes que ce type
de méthode cherche à établir statistiquement. Pour les plantes pérennes, en
plaine, les difficultés d'application de cette méthode résident notamment
dans les trois aspects suivants :

- La phase de développement hivernal (action du froid, vernalisa-
tion, activité physiologique ralentie).

(1) Vue la périodicité des observations, on peut dire que l'occurrence des stades est
attestée a posteriori: d'un point de vue méthodologique, il existe une probabilité non
nulle que le stade 5 déclaré apparu à telle date (t) soit apparu plus tôt (t - t::,. t) ; t::,. t
étant notamment lié aux caractéristiques aléatoires de la distribution des apparitions
du stade 5, pour tous les individus de l'espèce E, dans le lieu d'observation. Dans la
suite de l'exposé nous ferons l'hypothèse simplificatrice de normalité. 73



- La détermination du meilleur seuil e 0, au-dessus duquel les tem-
pératures quotidiennes doivent être cumulées.

- Corollairement, le choix de la date initiale de cumuls des degrés-
jours (GILLET, 1980).

Les réponses apportées à ces trois questions sont considérées tradition-
nellement comme d'autant plus satisfaisantes qu'elles donnent une repré-
sentation plus juste de la vitesse de développement d'une espèce pour
atteindre un stade donné. (C'est dans une telle optique, monospécifique,
que certains auteurs optent pour une autre méthode dite des QI0). En
milieu complexe, nous avons privilégié la méthode des sommes de degrés-
jours, plus adéquate pour une première description comparative (inrerspé-
cifique) des cycles phénologiques des espèces dominantes de la Tête-Noire
du Galibier.

A l'étage alpin, les conditions climatiques drastiques, persistance du
manteau neigeux pendant 5-6 mois et plateau de la courbe de températures
du sol (à - 10 cm) à quelques degrés au-dessous de 0 oc (figure 1), nous
ont conduit :

à faire l'impasse sur la question de « l'effet-froid" ;
- à considérer l'activité physiologique hivernale comme nulle;
- à retenir comme date initiale des cumuls de degrés-jours celle du

déneigement en chaque lieu d'observation phénologique. Elle correspond à
la fin - spectaculaire - du plateau négatif de la température du sol à - 10
cm.

Les séries de températures sont issues de deux stations météorologi-
ques : l'une est située au bas de l'alpage à 2 050 m (station basse), l'autre au
sommet: 2 500 m (station haute). Le gradient thermique est de 3 - 4 "C
durant la période estivale.

La diversité microclimatique nous pennet de définir, pour chaque lieu
d'observation, deux caractéristiques:

- Une température moyenne journalière, obtenue par péréquation
altirudinale des températures de la station haute et de la station basse.

- Une date de déneigement en 1977 et en 1978, date qui marque le
74 début des sommes de degrés-jours. Phénologie d'espèces
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FIGURE 1

TEMPÉRATURES DE L'AIR ET DU SOL EN 1977 ET 1978
(Alpage de la Tête Noire du Galibier: 2 000 - 2 500 m)
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Compte tenu de l'exposition globalement homogène de ce versant
d'adret, les variations de la température de l'air à altitude égale ont donc été
jugées négligeables dans l'échantillon choisi; c'est par la prise en compte
des différentes dates de déneigement que nous intégrons la diversité micro-
climatique au sol, essentiellement liée à la topographie des lieux, facteur
déterminant en montagne.

La singularité micro-climatique de chaque lieu d'observation nous
amène à travailler en termes de lieux-année. La faiblesse du nombre de

alpines et subalpines répétitions annuelles est ainsi compensée par la diversité micro-climatique 75



des lieux d'observation: tout se passe comme si une même espèce était
soumise, d'une station à l'autre, à un effet-année différent.

En définitive, c'est donc 41 lieux-années qui ont été visités et fournis-
sent le matériau statistique de base.

Un programme calcule pour 50 espèces observées dans ces 41 lieux-
années:

a) la moyenne des sommes de degrés-jours supérieurs à 3 seuils (0°, 2°
et 5 OC) pour la réalisation de chacun des stades phénologiques ;

b) les caractéristiques de dispersion suivantes : écart-type, intervalle
de confiance et précision à 90 %. Pour la présentation des résultats, nous
avons retenu le seuil a oc pour le cumul des degrés-jours, en l'absence
d'une meilleure connaissance des mécanismes physiologiques commandés
par l'action chaleur. Toutefois, il faut noter qu'il s'agit là d'un seuil
caractéristique de trois phénomènes concomitants, à quelques jours près, et
d'évidence étroitement liés au démarrage de la végétation: la fin de l'ennei-
gement, la fin du plateau négatif de la température du sol à - la cm et la
fin des températures négatives de l'air (station basse, voir figure 1). Par
ailleurs, c'est pour le seuil a oc que la précision calculée est la meilleure.

m. - LES RÉSULTATS
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Ils concernent 50 espèces, pour lesquelles nous disposons, à ce jour,
de statistiques suffisantes liées principalement à une bonne dispersion spa-
tiale. Les sommes de degrés-jours supérieurs à a oc nécessaires à ces
espèces pour atteindre les différents stades phénologiques sont présentées
dans le tableau II. Pour ces mêmes valeurs moyennes, la figure 2 indique
les intervalles de confiances à 90 %. La figure 3 montre l'allure du cycle
phénologique de ces espèces. La figure 4 montre les sommes de degrés-
Jours quotidiens (> a "C) pour les années 1977 et 1978, calculées à partir
des températures moyennes journalières de l'alpage (moyennes des tempé-
ratures de la station haute et de la station basse), à partir du jour n" 130
(la mai), lequel marque le début de la période d'établissement des tempéra-
tures de l'air positives.

Phénologie d'espèces
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TABLEAU II

SOMMES DE DEGRÉS-JOURS (> 0 oC) NÉCESSAIRES AUX ESPÈCES
POUR ATIEINDRE LES DIFFÉRENTS STADES PHÉNOLOGIQUES

(valeurs moyennes)
(alpage de la Tête-Noire du Galibier: 2 000-2 500 m)

A) GRAMINÉES ET CYPÉRACÉES

'lEG 1 MONT EPI n, fR 1 fR 2 fR 3 VEG3
ESPECES

SuieA':" "oeAulu ARDIOt411 ( <57) « 57) 57 114 186 323 559 750

Ca.tu ~v""'vu VILL. ( <95) « 95) 95 185 269 460 7)7 910
MtholUUlthwrl odo.tlÙWll L. «125) 125 141 272 394 557 n4 998

flYII4 lIIIJo-6l/Aoidu (VILL.) mu. 71 1)5 192 ))1 41) 632 - -
Avtfl4 •••1Itan4 L. 43 108 206 475 615 729 823 935

P04 4lpw L. 63 115 211 429 587 726 775 -
futuc.4~ (L.) SCH-lELL 49 1)2 228 434 626 805 1029 1218
NMdu.6 w.«t4 L. 84 1)4 239 400 604 807 - -
futuc.4 v.io.u"u GAUOIN 77 143 259 624 760 840 1098 -
futuc.4 pwnil4 CHAIX 97 164 279 557 667 684 - -
futuc.4 ovw L. 71 165 286 625 811 885 - -
futuc.4 -tub.t4 L. B) 183 311 714 931 974 - -
l/ae.tyti..l gtOtll&-t4t4 L. 108 232 344 760 982 992 - -
Plt.leuJW4l"""'" L. 91 227 361 666 834 924 - -
&t0llll06eAu.W HlJlS. 1)3 227 384 800 1005 1218 - -
T-t<Ae.tumdJ.6t.WtophyUJuto (~~~L:) 105 268 425 650 808 846 - -
T-t<Ae.tum6t4vUl'VU P.8. 121 247 432 773 984 10'4 - -
Ag-to4ti..l vulgM-U WITH. 125 J66 623 942 1095 1188 - -

B) LÉGUMINEUSES ET DIVERSES FOURRAGÈRES

ESPECES VEG 1 VEG 2 VEG2 n, 1 fL 2 fL 3 fR 1 fR 2 VEG 3
(b)

PtlUlh1go 4lp.i.no. L. 55 116 123 238 253 327 432 767 924

Lohu "o.tn.i~ L. 71 121 194 247 351 492 683 871 1119

uewn 4lJuun<zn.t..:c.um JACQUIN 70 128 184 276 358 449 593 866 1101

T-t.i6ot.ùurl th4lU VILL. 78 1)6 224 315 424 - - - -
T-t.i6ot.ùurl 4l"""'" L. 71 1)9 198 348 356 476 621 874 1007

Onob.tydL-u IIIOlItan4 et ~~t70 140 239 363 476 626 743 930 1029

n.i6ot.ùurl p-t4lVl<le L. 74 1)7 257 372 483 653 761 963 1094

T-t.i6ot.ùurl 1IIOn.t.cuwm L. no 177 255 423 595 761 929 1042 1119

AehA.Uu "':Ue6ot.ùurl L. 79 220 292 436 578 726 no - -
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C) ESPÈCES NON FOURRAGÈRES

ESPECES VEG1 VEG2 VEG2 FL 1 H 2 FL ) FR 1 FR 2 VEG)
(b)

Ctocu..l ueAlIU4 (L.) WULF. ( < 15) « 15) «15) 15 42 66 152 40) 626
SoldaneU4 4tpi114 L. ( < )0) « )0) «)0) )0 6) 95 199 )88 522
Puimo",".i4 angu.4ti'oUa L. ( «44) « 44) 44 56 129 161 )15 584 807
Pu.t6a.t.<..U4 4tpi114 L. ( < 45) « 45) 45 68 151 227 )67 694 98)
VioÛ ea.tca.t4t4 L. ( < 76) « 76) 76 no 186 )10 458 646 800
GvI.t<an4 koelWuut :tE~~~~~ ( < 42) 42 68 151 195 )08 44) 790 1039
Gwm montanum L. 62 72 121 170 170 250 )96 660 812

~aeeA L. 71 126 156 212 287 ))8 506 82) 973
Potu&t.<UA e.tantzi p!ANTl) SECQ 81 142 175 212 )0) 466 580 75) 886
"""~ pot.Ucu.l L. 49 116 151 2)6 )00 44) 548 859 1067
AlchàUt4 hybot.:da L. 6) 112 167 255 289 427 550 686 829
Potu&t.<UA a"oUa L. 76 14) 18) 265 )41 4)1 6)9 815 879
T-tolUu.6 f.U-t0/l<WW L. 82 132 187 285 )64 472 569 815 1005
Svlec.<o dOoto"":e.um L. 82 156 215 )02 )91 545 699 845 896

Thynu -I>eAPlJUum L. 87 138 259 ))1 45) 596 746 86) 1040
Ge-tan.ium -I>.uu~ L. 82 152 212 )75 419 471 641 79) 1002
Sc.u.tUl4.t.i4 4tpi114 L. 86 158 262 )84 519 676 787 852 9)5

VeAo....:u 4lUon« VILL. 62 16) )00 )89 5)0 656 719 - -
HilianthtJll.Ull g.wICÜ'l. (\'rS~iROC) 88 156 294 42) 544 708 829 1014 -
C~ utwwU'oUa L. 114 178 299 4)5 566 686 794 1051 1158
1.Iuup.i.Wun laü'ot.<wn L. 75 19) )06 473 6)7 - 976 1102 -
ClJ\t4u.tea """:'to.ta L. 91 218 )29 50) 642 752 871 105) 1188
CI&.\UIul ae4UU4 L. 120 238 4)6 696 86) - - - -

. . .N8 : dlltt. .:....:Uatt du .......u . d4tt. dt dbt«gemtnt •
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FIGURE 2

SOMMES DES DEGRÉS-JOURS (> 0 oC) NÉCESSAIRES
AUX ESPÈCES POUR AITEINDRE LES STADES PHÉNOLOGIQUES :

INTERVALLES DE CONFIANCES À 90 %
(alpage de la Tête-Noire du Galibier: 2 000-2 500 m)
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Résultats spécifiques

Les résultats de sommes de températures obtenues pour chacun des
stades de chaque espèce analysée doivent être considérés avec précaution,
faute d'avoir été confirmés en d'autres milieux et à d'autres altitudes: en
effet, les seules différenciations introduites sont des différenciations locales
(41 lieux-années sur 2 ans) (1).

(1) Pour mieux interpréter les intervalles de confiance (figures 2 et 3), notons que pour une
même eSJ?èce, le nombre d'occurences d'un stade va de 0 à une trentaine. Ce nombre
- qui fait la valeur de cette statistique - dépend principalement de la dispersion des
espèces dans les différents points de l'alpage, de la fugacité de certains stades (ex. : veg. 1)
au regard de la fréquence des observations.80
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Description comparative des espèces et des stades

La description comparative des espèces et des stades permet de faire les
constatations suivantes :

- pour 100 "C cumulés depuis le déneigement, la majorité des espè-
ces a au moins atteint le stade VEG 1 (départ de la végétation) ;

- plus on avance dans la succession des stades phénologiques, plus
l'écart en "C se creuse entre les espèces « précoces >J et les espèces « tardi-
ves » pour un même stade ;

- la classification des espèces selon leur « précocité >J relative est
d'autant plus intéressante qu'il est généralement admis qu'en différents
lieux, quelles que soient les variations climatiques d'une année sur l'autre,
cette classification est constante (cf. NIQUEUX et ARNAUD, 1980, pour
le stade épiaison).

Les représentations graphiques (figure 3) donnent une image de l'al-
lure des différents cycles de développement. Les inflexions des courbes
sont à interpréter de façon globale : en effet la pente d'un segment d'une
quelconque des courbes traduit l'accumulation plus ou moins forte de
degrés-jours entre deux stades, mais en aucune façon la réalité physiologi-
que de la transition d'un stade à un autre. Cette dernière serait mieux
figurée par des courbes en escaliers, correspondant au saut qualitatif d'un
stade à l'autre:
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FIGURE 3

CYCLES PHËNOLOGIQUES DE DIFFÉRENtES ESP:ÈCES
EN FONCTION DES SOMMES DE DEGRÉS-JOURS

(alpage de la Tête-Noire du Galibier: 2 000-2 500 m)
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C) ESPÈCES N ON FOURRAGÈRES
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FIGURE 4

SOMMES DE DEGRÉS-JOURS (> 0 oC)
DURANT LES ESTIVES 1977 ET 1978

(à partir du 10 mai - Alpage de la Tête-Noire du Galibier: 2 000-2 500 m)
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Une telle représentation a l'avantage de mettre en évidence la durée de
chaque stade (phase phénologique). Les courbes retenues sont, de fait, un
lissage des courbes en escaliers: elles privilégient l'aspect vitesse de déve-
loppement de chaque espèce. On notera que ces courbes de développement
peuvent se regrouper schématiquement en trois grandes familles, corres-Phénologie d'espèces
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pondant aux espèces précoces (1), intermédiaires (II) et tardives (III) dont
les modèles pourraient être respectivement : Crocus uernus ou Soldanella
alpina (1), Festuca paniculata (II), Bromus erectus ou Agrostis vulga-
ris (III)

STADES

Une classification des espèces peut être faite suivant tel ou tel stade. Le
tableau III retient le stade début de floraison et les sommes 300 "C et
600 "C cumulées, comme premier critère de classification. Sur l'alpage
étudié, en 1977 et 1978, ces sommes ont correspondu, à quelques jours
près, au 14 juillet (date d'inalpage) et au 15 août (début de la période de
décroissance de la biomasse sur pied).

Dans une optique plus directement agronomique, on s'intéressera aux
espèces fourragères et l'on pourra retenir avec peut-être plus de pertinence
certains stades, notamment le stade épiaison (tableau II) pour les graminées
dans la mesure où la valeur alimentaire de ces dernières décroît générale-
ment à partir de ce stade (NIQUEUX M., ARNAUD R., 1980 ; GILLET M.,

86 1981). Phénologie d'espèces
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TABLEAU III

CLASSEMENT DE PRÉCOCITI RELATIVE DE 50 ESPÈCES
DE L'ALPAGE DE LA TITE-NOIRE DU GALIBIER

(2 000-2 500 m)

ESPECES PRECOCES
FI , ( 300 oC

ESPECES INTERMEDIAIRES ESPECES TARDIVES
FI ,) 600 -c

.GRAMINEES et CYPERACEES

fil/M. IPIIjO-W.lto:<du
CMU -6empeJtv.<..ten.6
SuleJt.io. coeJtulea
AnthOlCanthum odo-ta.tum

DIVERSES rOURRAGERES et

LEGUMINEUSES

Plan.ta.go alp-ina.
Lotu-6 co~niculatu-6
Meum a.thI1llll1ll.ÜCWII

DIVERSES NON rOURRAGERES

Sene.c..io dMOMCWII
CtoC1L6veJtrtu-6
NMc..iMu.6 porncU-6
Soldane.Ua. alp-iM.
T~olUU-6 ~opa.e.U-6
V-iolo. calC.Ma.ta.
Pul-61Ltilla. alp-ina.
PulmonM.io. angU-6Ü.6ow
Ge.um montanum
Ranunc.ulU-6 a.c.eJt
Alc.h-i.mU.la. hl/bJt-ida.
PoùnüUa. Ma.ntû
POttlttilld &tU
Ge.1'IÜa.na. 1l0c.h.io.M.

NMdU-6-6tJt.icta
fe..6-tUca. pumila
Poo. alp-ina.
fu:tuc4 pa.n.ic.ul.a.t4
Ave.na. 1IIOnta.N1

A~o-6Ü6 vulgMi6
n-i.6e.tum 6lo.vuevu
0adyU-6 glomeJta.ta.
fu:tuc4 v.io~ea
fu:tuc4 ~ubJto.
fu:tuc4 av-ina.
PhlWllt alpiJrwrl
R'lOI!lL6 eJte.ctl.I-6
T~.i-6e.tum et:U.üc.horJuJUum
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Achillea rnUle.6oUwn
T~-i6oUwn alpiJrwrl
T~-i6oUwn monta.nwn
n-i6oUwn p.ta.ten.6e.
Tu60Uwn .tlul.U<.
OnobJtl/c.h.i-61IIOnta.N1

Ge-\a.nium -6Uv4ÜCWII CMl-ina. a.c.a.ul.i-6
VeJtonic.a. alUonU
He.l.io.nthenwn ~and.i6io-twrt
WeJtp.i..üwlt la.ü6oUwn
Sc.u.te.l.la.-t.io. alp-ina.
Thyl!lL6 -6eJtPl/Uum
Campanula. ~otwuf-i6ow
Ce.ntauItea un.i6io~o.



Pour une unité pastorale composée de différents peuplements, on est
conduit à localiser l'analyse par grands faciès de végétation pour décrire la
variation spatiale de l'appétibilité en fonction de la précocité relativede ces
faciès. Une telle application a été décrite par ailleurs dans le cas de l'alpage
du Galibier (BERNARD-BRUNET ]., DUBOST M., JOUGLET ].P.,
1981).

CONCLUSION

L'application de ces travaux au pastoralisme montagnard s'organise
autour d'une préoccupation centrale: la discussion, a posteriori (constat,
diagnostic) ou a priori (prévision), d'un plan de pâturage pour une unité
pastorale donnée. La détermination d'un plan de pâturage est un des
moments essentiels de la gestion des ressources fourragères en montagne. Il
implique une série de décisions concernant la conduite des animaux en
estive : dates de montée à l'alpage, puis de descente des animaux, période
d'utilisation des différents quartiers notamment. A ce titre, nous pensons
qu'une bonne connaissance de la phénologie des espèces est d'un grand
intérêt, quel que soit l'objectif assigné à la gestion des ressources fourragè-
res correspondantes : recherche des meilleures performances animales,
maintien ou amélioration de la valeur pastorale de la végétation, protection
de l'environnement végétal et animal.

Ces premiers résultats doivent être complétés par une vérification
portant sur d'autres lieux et d'autres années: les travaux se poursuivent
actuellement dans ce sens, sur la base de données recueilliespar l'INERM
dans différentes estives. Ils feront l'objet d'autres publications permettant
de mieux montrer l'intérêt et les limites de ces premiers résultats dans une
optique d'application.
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