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INTRODUCTION

En zone méditerranéenne frangaise, les feuilles, les fruits et les ra-
meaux des arbres et des arbustes peuvent représenter une part importante de 1la
ration ingérée sur parcours par les caprins et, a un moindre degré,par Tes
ovins (cf. article de de SIMIANE dans ce meme numéro). Les données relatives a
la composition chimique des espéces ligneuses de ces régions sont encore assez
rares (BECHET, 1979 ; BOURBOUZE, 1982 ; LECLERC, 1984). Un ouvrage anglo-saxon
(I.A.B., 1947) propose une revue mondiale sur 1'utilisation fourragére des ar-
bres et des arbustes, comportant des tables sur leur composition chimique et
leur digestibilité, mais les espéces méditerranéennes y sont peu vreprésentées.
Certaines de ces espéces, telles le chéne vert et le chéne blanc, peuvent, a cer-
taines é&poques de 1'année, représenter plus de 50 % du poids sec de 1a ration
(BOUTTIER et al., 1982 ; MEURET et al., 1985 ; MEURET et al., 1986). Cette impor-
tance des végétaux ligneux pour les systémes d'élevage utilisateurs de parcours
souléve le probléme de leur "valeur" en tant que ressource fourragére.

De ce fait, depuis une dizaine d'années, les différents acteurs du Déve-
loppement font 1'objet, de la part des é&leveurs utilisateurs de parcours, de de-
mandes fréquentes concernant la valeur alimentaire des ligneux. Face a cette si-
tuation, depuis environ huit ans, des laboratoires de 1'INRA, la section caprine
de 1'ITOVIC et des Etablissements Départementaux de 1'Elevage ont fait procéder,
& 1'occasion de différents travaux d'étudiants, & des analyses fourragéres plus
ou moins complétes selon les crédits disponibles. Nous nous proposons ici de ras-
sembler cet ensemble de données inédites en signalant toutefois que certaines
d'entre elles ont déja été présentées dans un document ITOVIC (DAMIANI et de
SIMIANE, 1980).

Le travail présenté ici est une tentative d'organisation et, quand cela
s'est avéré possible, d'interprétation de données extrémement hétérogénes. Les
analyses se rapportent a des conditions stationnelles (figure 1) et d des dates
de récolte (figure 2) trés variables. Les dosages ont été réalisés par quatre la-
boratoires. Presque tous les échantillons ont &té récoltés sur la base du coup
de dent caprin et les proportions feuilles/rameaux peuvent donc varier (seuls 19
prélévements sur les 241 présentés en annexe sont constitués exclusivement de
feuilles). Réalisés dans des formations végétales paturées, les prélévements peu-
vent concerner, selon 1'époque de récolte, tantdt des pousses issues d'une crois-
sance végétative non perturbée, tantdot des repousses de fin de printemps, d'été
ou d'automne consécutives au broutement. De plus, les prélévements ayant été réa-
lisés par de nombreux intervenants, un "effet expérimentateur", confondu avec
les effets années et station, ne peut étre exclu a priori : une personne - une
année - une station.

Le plan adopté comportera trois parties :

- La premiére partie présentera les données et les interprétations qui se dé-
gagent de cet ensemble d'analyses. Mais ces interprétations se heurtent & deux
Timites. D'une part, les comparaisons intra et inter-spécifiques é&bauchées
dans cette premiére partie se sont avérées fortement limitées par 1'hétérogé-
néité spatiale (sites) et temporelle (stades phénologiques) des échantillons
prélevés. D'autre part, le passage des analyses chimiques aux valeurs nutriti-
ves souléve de nombreux problémes, le plus souvent non résolus dans le cas des
fourrages Tigneux.

- Les deuxiéme et troisiéme parties constitueront une discussion des deux types
de problémes suivants :
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les problémes relatifs & 1'échantiilonnage des prélévements ; i1 s'en dégage-
ra une réflexion sur les notations stationneiles et phénologiques qu'il sce-
rait utile d'adjoindre a chaque prélévement pour affiner les interprétations
ébauchées dans la premiére partie ;

les problémes relatifs a 1'estimation de la valeur nutritive ; cette derniére
partie est destinée a souligner les nombreux obstacles qu'il reste & surmon-
ter avant de pouvoir évaluer la qualité nutritionnelle d'une ration prélevée
sur parcours et donc de raisonner une éventuelle complémentation.

L'ensemble des analyses recueillies pour ce travail est présenté, espéce

par espéce, en annexe 1.

Figure 1 - Localisation et caractérisation sommaire des sites de récolte des
&chantillons
SITE DEP! SUBSTRAT ALT PROF SOL
1 Baiazuc 07 Ca 200 s
2 BOURDEAUX 26 Ca o s
3  REMuUzZAT 2 Ca w00 s
4 ROCHEFORT 30 Ca 20 s
5 SIVERGUES " Ca 500 [}
6 FORCALQUIER o4 Ca 7w s
7 THOARD " Ca 0 p
8 LE CHAFFAUT 04 Ca s00 s
9 StPauL 4] Si w0 s
10 COGOLIN [H] St s
11 COLLOBRIERES 83 Si w s
12 SAROLLA 2 Si 400 s
13 VENACO n Si 400 -
Ca substrat calcaire Si : substrat siliceux
s sol superficiel p : sol profond
Figure 2 - Calendrier des prélévements
C hiver, T r_prinllmusl ; été ——
AMELANCHIER OVALIS 8 i 0 : 00 00 :D 00
CORNUS SANGUINEA 9 f 0 00, 0 00 00 0
CORYLUS AVELANA 6 t ¢ 0 ¢ 0 [0
CRATAEGUS MONOGINA 5 ' 0 [ I "o
t t
CYTISUS LABURNLM 8 ' o, oo 00 0: 0 0
CYTISUS SESSILIFOLIUS | 6 i 0 i 00 00 0
FRAXINUS ORNUS 5 ' oo 0 [ 0
GENISTA CINEREA 5 ! o 00 dO
1 1
PRUNUS MAHALEB ? | o p 0 0: 0 00
QUERCUS PUBESCENS 25 1 0000 000000000 © 00 000000 0C 00 O
ROSA CANINA 5 ' [ 0 0
SORBUS ARIA 15 : [ ] 0 : 000 0 00 00 #0 ]
_________ Ao b e e e b e e e e
P ! b '
ARBUTUS UNEDO 12 0 00 9 00 00 b 0 ' [ 0
BUXUS SEMPERVIRENS 5 | : 0 Obﬂ [
CISTUS MONSPELIENSIS 5 0 00 10 ' 0
CYTISUS TRIFLORUS 5 0 ‘o 0 1 0 i 0
ERICA ARBOREA 12 [ 00 :0 000 ' 00 ! 00 0
MYRTUS COMMUNIS 5 0 I 00 : [ : 0
PHILLYREA ANGUSTIFOLIA| 5 [ D0 10 1 0
PISTACIA LENTISCUS 7 0 ! 00 ‘o 00 ! 0
QUERCUS ILEX 16 0 [ ﬁo 0 60O 00 :0 0 0 ! 0 0
QUERCUS SUBER 5 0 , o 0 : 00
1 t 1
T T T T T T T T T T T
n JOF M A'M JTIJTATSTOTNTD
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I - DESCRIPTION ET INTERPRETATION DES DONNEES

La composition chimique des différentes espéces est exprimée par des
critéres qui ont une signification nutritionnelle : les teneurs en matiéres azo-
tées et en constituants pariétaux, la digestibilité in vitro et les teneurs en
phosphore et calcium. Pour un critére donné, nous avons retenu dans 1'interpréta-
tion toutes les espéces pour lesquelles nous disposions au moins de cing profils
d'analyses.

Les espéces sont réparties en deux groupes, espéces & feuillage caduque
et & feuillage persistant, utilisés de fagon différente comme le montre le calen-
drier des prélévements (figure 2) : de mai & octobre dans le premier groupe, éta-
1é sur toute 1'année dans le deuxiéme groupe. Le groupe des espéces & feuillage
persistant contient en majorité des espéces sclérophylles caractéristiques des
formations de type garrigue et maquis alors que les espéces a feuilles caduques
sont plus représentées dans les formations de 1'étage du chéene blanc.

1. TENEURS EN CALCIUM ET EN PHOSPHORE

Dans 1'alimentation minérale, c'est souvent la couverture des besoins en
calcium et en phosphore qui pose le plus de problémes aux &leveurs. La teneur en
calcium est dans 1'ensemble dix fois supérieure a la teneur en phosphore, cette
derniére étant particuliérement faible puisque pratiquement toujours inférieure &
3 g/kg/M.S. Les teneurs en calcium sont le plus souvent comprises entre 10 et
30 g/kg/M.S., ce qui est particuliérement élevé et souvent supérieur aux fourra-
ges classiques. Signalons enfin que, comme on pouvait s'y attendre, les teneurs
en calcium sont beaucoup plus élevées chez les espéces de substrat calcaire que
chez celles de substrat cristallin.

2. TENEURS EN MATIERES AZOTEES

L'examen de la figure 3 fait apparaitre 1'importante variation des te-
neurs en matiére azotées totales (M.A.T.) au sein de chaque espéce (la moyenne
des coefficients de variation par espéce est de 25 %). Cette forte variation in-
terspécifique atténue 1a signification du classement réalisé sur la base de 1la
valeur moyenne. Néanmoins, il semble possible de dégager trois groupes d'espéces:

- les trois Cytisus et Fraxinus ornus qui varient entre 12 et 22 % de M.A.T. (mo-
yenne : 17 %) ;

- les autres espéces caducifoliées qui varient entre 5 et 15 % de M.A.T. (moyen-
ne : 10 %) ;

- les espéces & feuillage persistant (cytisus triflorus excepté) qui varient en-
tre 5 et 12 % de M.A.T. (moyenne : 8 %). Soulignons le regroupement des va-

leurs du chéne vert dans une plage comprise entre 7,0 et 9,5 % de M.A.T.
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Figure 3 - Classement des espéces selon leur teneur en M.A.T.

%nqumemm 8 18,0 19 0000 00 0 0

CYTISUS SESSILIFOLIUS 6 17,5 18 o 00 00

CYTISUS TRIFLORUS * 5 17,6 21 0 00 00

FRAXINUS ORNUS 5 15,9 25 0 o 00 0

PRUNUS MAHALEB 7 13,3 28 0 000 00 o

GENISTA CINEREA 5 11,8 49 ® 0 o 0

CORNUS SANGUINEA 9 1,1 23 000 000 00 O

QUERCUS PUBESCENS 2 10,9 20 (REIDDD 0 0 00

ROSA CANENA 5 10,7 29 0o 00 0

CORYLUS AVELANA 6 100 15 oomo 0

CRATAEGUS MONOGINA 5 9,3 41 00 000

SORBUS ARTA 15 8,9 26 0O 0 @00 00

AMELANCKIER OVALIS 8 8.4 2 wom o o

P

QUERCUS SUBER 5 9,5 16 mo 0

BUXUS SEMPERVIRENS 5 9,1 2 000 o o0

PISTACIA LENTISCUS 7 87 28 a0 0000 0

CISTUS MONSPELIENSIS 5 8,7 12 o 000

QUERCUS ILEX 6 8,6 12 w0

PHILLYREA ANGUSTIFOLIA 5 85 2 o000 o0

ARBUTUS UNEDO 12 75 20 A0 000

ERICA ARBOREA 1370 00 @0 0mOMO 0

MYRTUS COMMUNIS 5 7.0 28 omo o MAT (%MS)

- 7"’ T T U T T

n Xcvs 5 10 15 20 25

C : espéces caducifoliées
P : espéces & feuillage persistant
* : espéce & feuillage sub-persistant

I1 est important de noter que les espéces a feuillage persistant, bien
que présentant en moyenne des teneurs en azote moins élevées, permettent une uti-
lTisation plus &talée au cours de 1'année que les espéces caducifoliées (figure
2).

Compte tenu de 1'hétérogénéité de notre fichier, 1'évolution saisonniére
de 1la teneur en M.A.T. est impossible & argumenter. Le cas de Quercus pubescens
présenté a la figure 4 en est 1'illustration, les effets saisonniers &tant vrai-
semblablement masqués par des effets stationnels (altitude, exposition, profon-
deur du sol, etc.) pouvant engendrer des décalages phénologiques.
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Figure 4 - Evolution de 1a teneur en M.A.T. chez Quercus pubescens : mise en &vi-
dence d'effets stationnels (les chiffres renvoient aux sites de la fi-

gure 1)
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3. TENEURS EN CONSTITUANTS PARIETAUX

La cellulose brute de WEENDE (C.B.) est le dosage le plus communément
utilisé pour estimer 1'importance des constituants pariétaux.

Figure 5 - Classement des espéces selon leur teneur en cellulose brute Weende

QUERCUS PUBESCENS 27 8,6 13 000 U O OSSO 000
SONBUS ARIA 12 21,5 13 000 O® []
AMELANCHIER OVALIS 6 20,1 8 0000 00
CYTISUS LABURNUM B 18,6 8 ¢ oo00 0O
CORYLUS AVELANA § 16,7 § 0 00
RUSA CANINA 5 16,0 19 0w [T}
RAXINUS ORMUS 5 159 22 00 o ]
CRAFAEGUS MONOGINA 5 14,7 18 oo 0 00
PRUNUS MAHALEB 7 14,3 10 04000
CORNUS SANGUINEA 7 12,6 20 00 b 00
P
QUERCUS TLEX 10 3,7 1 ¢ 0 0O 0 ® °
QUERCUS SUBER s 29,2 10 0 o 00 0
ERICA ARBOREA 13 2,2 12 0o 00 0 0 @0 O
PHILLYREA ANGUSTIFOLIA 5 21,2 14 o 0000
PISTACIA LENTISCUS 7181 2 0 ] 00 ]
NYRTUS COMMUNIS § 12,9 2% 0 00D [ ]
ARBUIUS UNEDD 12 15,1 2 oom 00 00 @ 0 i
CISTUS HONSPELIENSIS s 12,7 8 00 0 lCB (ﬁMS)l
m 1
= LY 1 T U T R 1
noX Cvs 10 15 20 25 30 35
C : espices caducifoliées P : espikces & feuillage persistant

L'examen de la figure 5 fait apparaitre un étalement des C.B. encore
plus important que pour les M.A.T. Cet étalement est plus accentué chez les espé-
ces d feuillage persistant que chez celles & feuilies caduques. Dans chacune des
deux catégories, on peut distinguer deux sous-groupes :
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- Espéces a feuilles caduques

* Quercus pubescens, Sorbus aria, Amelanchier ovalis et Cytisus laburnum dont
les teneurs en C.B. sont globalement comprises entre 30 et 18 Z (moyenne
22 %)

* les autres espéces caducifoliées dont les taux de C.B. varient entre 18 et
10 % (moyenne : 15 %).

- Espéces a feuillage persistant

* Quercus ilex, Quercus suber et Erica arborea dont les valeurs de C.B. sont
globalement comprises entre 35 et 24 % (moyenne : 29 %) ;

* Les autres espéces a feuillage persistant dont les teneurs varient entre 24
et 10 % (moyenne : 17 %).

Les valeurs moyennes de C.B. par espéce sont dans 1'ensemble assez pro-
ches de celles observées chez les fourrages verts cultivés et toujours inférieu-
res d celles des pailles de blé, d'orge ou d'avoine (INRA, 1978).

Toutefois, la signification de ce critére, notamment en tant qu'éventuel
élément de prévision de la digestibilité, doit étre relativisée, dans l1a mesure
ou pour certaines espéces comme Erica arborea et Arbustus unedo, le taux de 1i-
gnine (A.D.L.) est égal ou supérieur au taux de C.B. (figure 6).

Nous avons essayé de caractériser les espéces en fonction de 1'importan-
ce de la lignine (A.D.L.) dans les constituants pariétaux (N.D.F.), ce qui repré-
sente une mesure du taux de lignification des parois. La figure 7 illustre cette
relation pour quelques exemples :

- pour les Cytisus et Rosa canina, les taux d'A.D.L. sont inférieurs a 10 % et
les proportions d'A.D.L. dans N.D.F. inférieures & 25 % ;

Figure 6 - Relation entre la teneur en C.B. et la teneur en Lignine VAN SOEST
(A.D.L.) pour quelques espéces

17 90 o
b3 & $
xR
EE30- ®
o % »
]
Y%
x % e
-
20+ w ] @ Quercus pubescens
A? -2 4 O Quercus itex
@ Quarcus suber
O /\ Cytisus sessilifolius
A Cytisus laburnum
g o A Cytisus tritlorus
10 a
0 10 20 30

30
ADL.(%MS)
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Figure 7 - Relation entre la teneur en Lignine VAN SQEST (A.D.L.) et la teneur en
constituants pariétaux (N.D.F.) pour quelques espéces

NODF.(%MS.)
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30
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- & 1'opposé, Erica arborea présente des taux d'A.D.L. supérieurs a 20 % et des
proportions d'A.D.L. dans N.D.F. é&gales ou légérement supérieures & 50 % ;

- entre ces deux groupes se trouvent des espéces dont les taux d'A.D.L. sont gé-
néralement compris entre 10 et 20 % et les proportions d'A.D.L. dans N.D.F. en
majorité comprises entre 25 et 50 % telles Arbustus unedo, Quercus ilex et
Quercus pubescens.

Pour finir, nous avons testé 1a valeur des trois critéres, C.B. -
A.D.L. - N.D.F., comme prédicteurs de la digestibilité in vitro TILLEY et TERRY
(I.v.D.).

Les régressions présentées ci-dessous permettent de classer ces trois
critéres en fonction de leur degré de 1iaison avec 1'1.V.D.

* 1.V.D. = - 1,30 C.B. + 67,02 r= - 0,465 (n = 24)
IV.D. = 207,89 cB. r = - 0,480 (n = 24)
*1.V.D. = 0,44 N.D.F. + 62,58 r= - 0,656 (n = 24)
V.0, - 1944.6 N.D.F. r=-0,703 (n = 24)
*1.V.D. = 2,12 A.D.L. + 67,32 r=-0,733 (n = 24)
VD, = 153,90 A0 Pe-0,767  (n=24)
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Les graphiques de corrélation des figures 8a et 8b illustrent clairement
cette supériorité de la lignine VAN SOEST (A.D.L.) sur la cellulose brute comme
prédicteur de 1a digestibiliteé.

11 aurait été intéressant de tester ces mémes critéres par rapport a une
digestibilité de type pepsine-cellulase mais le nombre insuffisant d'analyses de
ce type dont nous disposions ne nous 1'a pas permis.

Figure 8 - Relation entre l1a teneur en C.B. ou la teneur en A.D.L. et la digesti-
bilité TILLEY et TERRY (I.V.D.) (Les noms d'espéces sont figurés en
abréviation : voir annexe 1, paragraphe B ; les espéces entre paren-
théses sont des espéces dont la digestibilité a &té analysée par une
technique 3 Ta pepsine-cellulase)
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4. LIAISON ENTRE M.A.T. ET C.B.

Nous avons étudié cette liaison sur un large échantillon rassemblant les
données relatives au genre Quercus {important dans les rations) et au genre Cyti-
sus (teneur élevée en azote). Ce regroupement de données permet de considérer la
liaison M.A.T. - C.B. sur la presque totalité de la plage des teneurs en azote
(figure 9).



239

Figure 9 - Relation entre la teneur en C.B. et la teneur en M.A.T. pour les gen-
res Quercus (ronds) et cytisus {triangles)
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Les ajustements les plus satisfaisants sont de type linéaire et puissan-
ce {(1'ajustement quadratique de second ordre, souvent testé, ne s'est pas révélé
meilleur) :

58)

n

0,54 C.B. + 25,76 r = 0,685 (n
-0,93
230,3 C.B. r = 0,686 (n = 58)

M.A.T.

M.A.T.

Compte tenu de la taille de notre échantillon (n = 58), les corrélations
obtenues sembient un peu faibles, ce qui pourrait etre attribué aux incertitudes
déja exprimées quant d la signification du critére C.B.

Nous avons essayé de préciser cette tendance générale en affinant 1'é-
chantillon mais les corrélations obtenues sur le seule genre Quercus ou sur le
seul Quercus pubescens se sont avérées non significatives.

5. LIAISON ENTRE LA DIGESTIBILITE IN VITRO ET LE COUPLE M.A.T. - C.B.

Cette liaison a été étudiée dans deux sites, 1'un dans la Drome et 1'au-
tre en Ardéche ol le matériel végétal prélevé périodiquement provenait d'indivi-
dus préalablement identifiés et échantilionnés sur des emplacements présentant
approximativement les mémes caractéristiques stationnelles (figure 10a). L'exa-
men de la figure 13b fait apparaitre une assez grande cohérence d'ensemble de
1'évolution dans le temps des teneurs en M.A.T., C.B. et D.I.V. quelle que soit
la station et 1'espéce végétale considérée : Quercus pubescens et Cytisus sessi-
1ifolius dans 1a DrOme, Quercus pubescens €t Cornus sanguinea en Ardeche.
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Figure 10 a - Situation et principales caractéristiques des 2 stations (Drome et

Ardéche) ou des relevés ont 8té réalisés sur des individus

identi-

fiées

! Eboulis

/\ CORNUS SANGUINEA

ARCECHE' QA
|Balazuc
1200 o

Plateau calcaire compact
Fissuré
Chénale blanch

T eV @ ouzRcus PUBESCENS

[Borseass W cvTisus SESSILIFOLIUS
a

! S sune mamo-catcasrs () QUERCUS PUBESCENS

10 b - Evolution de M.A.T., C.B. et D.I.V. pour 3 espéces étudiées dans 2

stations différentes
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0T~
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@® V¥V individus Drome identifiés et suivis
QA individus Ardéche identifiés et suivis
(& relevé ponctuel sur un transect altitudinal Dréme
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Dans chacune des stations nous avons testé 1'ajustement, toutes espéces
confondues, entre I.V.D. et le couple M.A.T.- C.B.

DROME (D) : I.v.D. = 105,30 - 0,03 M.A.T. - 2,93 C.B. r = 0,990 (n

7)

ARDECHE (A) : I.V.D.

71,35 + 1,23 M.A.T. - 1,98 C.B. r =0,992 (n=7)

Les coefficients obtenus paraissent relativement différents dans les
deux sites, particuliérement en ce qui concerne le poids du prédicteur M.A.T.

Dans les deux cas, malgré un effectif restreint, on obtient une trés
bonne corrélation, ce qui vraisemblablement n'aurait pas été le cas si 1'échan-
tillonnage de départ n'avait pas été correctement fait. Une confirmation de ce
point est apportée par une série de prélévements réalisés sur chéne bianc selon
un gradient microstationnel, le méme jour de septembre dans un troisiéme site,
dans la Drome (points centrés sur le graphe M.A.T. de la figure 10b) : les te-
neurs en M.A.T. varient de 12 % (taillis jeune situé a 1 100 m sur sol profond)
a 7 % (taillis vieilli situé a 600 m sur sol superficiel). Des prélévements mal
échantillonnés sur un tel versant rendraient trés imprécise 1'interprétation
d'une évolution de la composition chimique.

Les bonnes corrélations que nous avons ainsi obtenues sur des individus
identifiés, dans des sites connus, nous autorisent & tenter un regroupement de
ces données pour proposer la formule suivante :

D+A:1.V.D. =76,64 + 0,94 M.A.T. - 2,13 C.B. r=0,983 (n = 14)

qui indique une valeur générale prédictive de la digestibilité in vitro (TILLEY
et TERRY) a partir de la Matiére Azotée Totale et de la Cellulose Brute dans ces
conditions de prélévement.

Ce dernier exemple illustre la possibilité de regrouper des données de
composition chimique provenant de sites et d'espéces différents afin d'en dégager
des informations de portée plus générale pour peu que les prélévements aient @&té
périodiquement répétés sur les mémes individus au sein de chaque station (une
portion de lisiére, un groupe d'arbres proches, voire un seul individu).

IT - PROPOSITIONS CONCERNANT L 'ECHANTILLONNAGE

Les interprétations dégagées dans la premiére partie de cet article s'a-
vérent souvent limitées en raison de 1'absence de "critéres" permettant de gui-
der les regroupements de données au sein d'un ensemble trés hétérogéne. Cela
s'applique par exemple aux cas ol i1 a fallu soit discriminer des espéces ou des
groupes d'espéces en fonction de leurs teneurs en M.A.T. ou en constituants pa-
riétaux, soit étudier 1'évolution saisonniére de la composition chimique d'une
espéce a partir de données multi-locales. I1 s'avére nécessaire de mieux définir
1'échantillonnage :

- échantillonnage dans le temps se fondant sur la date de récolte mais aussi sur
le stade phénologique ; en effet, des décalages phénologiques peuvent interve-
nir & une méme date d'un site & un autre (par exemple en fonction de 1'altitu-
de) ;
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- échantillonnage dans 1'espace se fondant sur une caractérisation stationne1le
des échantillons végétaux prélevés afin d'éviter les inconvénients de la varia-
bilité rencontrée au sein de stations trop vastes ou mal définies.

Des notations phénologiques et stationnelles, en permettant de mieux ca-
ractériser le matériel végétal analysé, constitueraient des indications précieu-
ses facilitant la mise en relation d'analyses d'origines diverses comme cela a
été tenté dans ce travail. Ces précisions sont indispensables si 1'on veut que
de telles analyses, au demeurant fort onéreuses, soient exploitables par des uti-
lisateurs de “"seconde main".

1. NOTATIONS PHENOLOGIQUES

LE FLOC'H (1969) définit la phénologie végétale comme "1'étude des re-
lations entre la périodicité des phénoménes morphologiques et physiologiques des
plantes et celle des variables écologiques actives (...)". Selon Tles objectifs
des recherches engagées, les notations phénologiques peuvent concerner des ca-
ractéres extrémement variables. Par exemple, les physiologistes pourront s'in-
téresser aux relations entre métabolisme interne et caractéres morphologiques
externes, ce qui suppose des notations phénologiques d'une trés grande précision
(modifications du point végétatif sous 1'effet d'inductions hormonales). Autre
exemple, celui de notations phénologiques destinées & rendre compte des attaques
de parasites sur le cycle de développement des plantes cultivées.

Les notations phénologiques retenues ici correspondent également & une
sélection et & un niveau de précision spécifiques a notre objet d'étude et & ses
objectifs : les stades qui nous intéressent sont ceux ol s'observent des change-
ments d'état importants des principaux organes paturés (feuilles, rameaux,
fleurs et fruits) ; il s'agit de phénoménes facilement repérables et donc acces-
sibles & des non spécialistes. Ces notations doivent permettre de caractériser
les principales étapes (ou stades phénologiques) qui jalonnent le développement
d'un végétal ligneux au cours d'un cycle annuel : débourrement, feuillaison, flo-
raison... Leur niveau de précision, s'il peut apparaitre insuffisant a des spé-
cialistes de la végétation, est en rapport avec celui des analyses chimiques con-
sidérées dans ce travail.

Principaux stades phénologiques des végétaux ligneux au cours d'un cycle annuel

La sélection que nous présentons est tirée de 1'étude trés détaillée de
LE FLOC'H (1969).

- Périodes de croissance végétative

Débourrement : gonflement des bourgeons au redémarrage de 1la
végétation & la sortie de 1'hiver et apparition
des extrémités des feuilles.

Début feuillaison : premiéres feuilles des bourgeons foliaires totale-
ment déployées, les autres commengant & apparai-
tre.
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Pleine feuillaison : feuilles ayant atteint lTeur taille adulte (1)
Début de changement de couleur des feuilles

Chute des feuilles et arréet de développement des rameaux

- Périodes de reproduction

Floraison : Formation des boutons floraux
Fleurs bien développées

Fructification : Début visible de formation des fruits
Maturité des fruits
Dissémination des fruits et des graines

- Périodes de repos de la végétation

Quand Tes organes végétatifs n'ont plus qu'une activité quasi nulle,
jusqu'au gonflement des bourgeons au redémarrage de la végétation

Variabilité des cycles phénologiques

Au-deld de la division entre espéces a feuillage caduque et espéces &
feuillage persistant, "il est possible d'observer de grandes variations dans 1la
durée et la succession des étapes du cycle biologique des espéces, sans parler
des variations & 1'intérieur d'une méme espéce ou d'un méme individu® (FLORET et
al., 1984).

- Croissance végétative

Parmi les espéces susceptibles de participer & la ration 1ingérée sur
parcours par des troupeaux ovins ou caprins, certaines ne présentent qu'une seu-
le période de croissance végétative plus ou moins longue, par exemple Arbustus
unedo et Spartium junceum (FLORET et al., 1984) ou encore castanea sativa, Cis-
tus albidus, Myrtus communis (LEPRINCE, 1983). D'autres espéces présentent deux
périodes de croissance végétative, par exemple €rica arborea (LEPRINCE, 1983).
Les espéces du genre qQuercus quant a elles peuvent en présenter trois, voire qua-
tre, 1la feuillaison s'effectuant alors par paliers successifs. LAVARENNE-ALLARY
(1965) a étudié des croissances multiples sur les chénes a feuilles caduques de
la région de Clermont-Ferrand : les premiéres pousses apparues en avril cessent
leur croissance en mai, le bourgeon terminal se recouvre d'écailles et un deu-
xiéme débourrement a lieu dans les derniers jours de juin (pousses de 1a
Saint-Jean) qui peut étre suivi d'un troisiéme en aout.

FLORET et al. (1984) ont étudié dans la région de Montpellier le cycle
de Quercus ilex (figure 11) : "le débourrement se situe généralement début avril
(...). Cette premiére croissance végétative peut étre, selon la situation sur
1'individu et selon les conditions climatiques, suivie d'une seconde pousse fin
juin ou début juillet et éventuellement d'une troisiéme en septembre". Certains
auteurs en signalent méme une quatriéme.

(1) Pour les espéces sclérophylles, il est possible de comparer avec d'anciennes
feuilles tombées au sol.
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Figure 11 - Cycle biologique de Quercus ilex (d‘aprés FLORET et al., 1984)
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L'existence de ces croissances végétatives par vagues successives est
importante a prendre en compte si 1'on veut correctement interpréter les résul-
tats de composition chimique. Dans une méme station et & une méme date de récol-
te, des chénes verts voisins peuvent présenter des pousses d'anciennetés diffé-
rentes selon qu'ils auront eu ou non une deuxiéme voire une troisiéme période de
croissance (phénoméne trés variable d'un individu & 1'autre et méme d'une bran-
che a 1'autre sur un méme brin). La figure 12 propose une méthode de notation de
ces croissances multiples inspirée de ORSHAN (1982) : RO est la premiére crois-
sance observée dans 1'année ; Rl la suivante ; R-1, R-2, etc., celles des années
antérieures. Lors d'un prélévement d'échantillon sur du chéne vert par exemple,
i1 pourra étre utile de distinguer des feuilles et des rameaux d'age R1l, RO, R-1.
Figure 12 - Systéme de notation pour les ligneux & croissances végétatives multi-

ples (d'aprés ORSHAN, 1982)

- Floraison et fructification

La présence de fleurs sur les végétaux prélevés peut influencer notable-
ment la composition chimique. Toutefois, selon les espéces, la période de florai-
son et la durée de cette période sont trés variables. L'étude de LEPRINCE (1983)
réalisée dans le Massif des Maures 1'illustre trés bien :

- Sur calicotome spinosa, Cytisus triflorus et Erica arborea, la floraison a lieu
en mars-avril-mai et elle est contemporaine de la croissance végétative ;
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- sur Myrtus communis, 1a floraison a lieu en juillet et elle est postérieure a
la croissance végétative ;

- sur Arbustus unedo, les boutons floraux sont visibles dés la fin du printemps
mais ne fleuriront qu'a 1'automne.

La méme étude fournit des renseignements sur la fructification des espée-
ces ligneuses de parcours dont Tes fruits sont intéressants pour 1'alimentation
des troupeaux :

- pour Castanea sativa, la maturation des fruits dure de juin a octobre et 1la
dissémination a lieu en octobre ;

- pour Quercus ilex, 1a maturation des fruits dure de mai & octobre et 1a dissé-
mination a lieu principalement en novembre et décembre ;

- pour Quercus coccifera et Quercus suber, 1a maturation des fruits s'étale sur
18 mois : en mai-juin de la premiére année sont formés des petits glands qui
stoppent leur croissance pendant 1 an pour ensuite achever leur maturation de
juin & novembre de 1'année suivante. La dissémination est maximum en novembre
et se poursuit jusqu'en décembre.

Ces quelques exemples suffisent & confirmer 1'importance de notations
phénologiques lorsque par exemple 1'échantillon récolté pour analyse est une ex-
trémité de rameau représentative d'un “"coup de dent" portant des fruits plus ou
moins proches de la maturité. D'autant plus dans le cas des chénes, ol les glan-
dées varient fortement d'une année a 1'autre.

Influence des interventions mécaniques et du paturage sur les cycles phénologi-
ques

Une étude réalisée dans le Lubéron sur Cornus sanguinea recépé au début
du printemps montre qu'un paturage estival intense des rejets induit une deuxiéme
phase de «croissance végétative en automne (développement des ramifications a
partir des bourgeons axillaires libérés des inhibitions apicales) alors qu'en
1’ab§ence de paturage la croissance végétative s'achéve en juillet (LACHAUX,
1985).

OSORIO (1982) a étudié les effets du débroussaillement et du paturage
sur le cycle phénologique de quelques espéces de la garrigue montpelliéraine. Le
débroussaillage mécanique induit 1'apparition d'une période de croissance supplé-
mentaire chez Quercus coccifera et Phillyrea angustifolia. Selon son intensité
et le moment ol i1 intervient dans le cycle phénologique, le paturage peut avoir
des effets divers : stimulation de la croissance végétative et/ou retard voire
suppression de la floraison et de la fructification.

Ces quelques exemples soulignent la nécessité d'ajouter aux informations
phénologiques concernant les individus récoltés des indications sur leur gestion:
pression de paturage plus ou moins importante, interventions récentes telles que
recépages, débroussaillements mécaniques ou chimiques, feux, etc.

2. NOTATIONS STATIONNELLES

Les caractéristiques du milieu peuvent avoir une influence prépondérante
sur la croissance des végétaux et affecter directement leur composition chimique.

Des conditions telles que 1'altitude, 1'exposition, la topographie, le type de
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substrat, l1a profondeur du sol, les précipitations et 1'importance du couvert dé-
finissent une ambiance microclimatique qui détermine le moment d'apparition et
Ta durée des stades phénologiques. Deux exemples vont nous permettre d'illustrer
1'importance des paramétres du milieu sur la précocité de débourrement d'une
part, sur 1'évolution de sa composition chimique au cours de 1'année d'autre
part.

DU MERLE (1983) étudiant le démarrage de végétation de Quercus pubes-
cens sur le Mont Ventoux en fonction de 1'altitude (figure 13) observe qu'a
1 250 m le maximum de fréquence des rameaux au stade débourrement est atteint un
mois plus tard, en remarquant toutefois que cet effet "altitude" varie en fonc-
tion de 1'année d'observation. Une étude de VUILLEMIN (1980) sur la méme espéce
dans les Alpes Maritimes aboutit a des résultats similaires.

Figure 13 - Courbes de débourrement de Quercus pubescens (% de rameaux débourrés)
en fonction de T1'altitude et de 1'année (d'aprés DU MERLE, 1983)
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En ce qui concerne 1'évolution dans le temps de la composition chimique
des vegétaux 1ligneux, 1'exemple des analyses réalisées dans deux sites situés
1'un en Drome et 1'autre en Ardéche (cf. lére partie, paragraphe 5) illustre
1'intérét d'effectuer les prélévements périodiques sur des individus préalable-
ment identifiés et caractérisés sur le plan stationnel.

3. PROPOSITION D'UNE FICHE DE RELEVES

De ce qui précéde, i1 apparait indispensable d'accompagner les préléve-
ments de terrain de notations stationnelles et phénologiques succinctes mais pré-
cises afin de faciliter 1'interprétation des analyses. Dans la fiche de relevés
présentée en annexe 2, nous proposons, a titre indicatif, un cadre minimum issu
de cette réflexion et de notre expérience de terrain.
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IIT - QUELQUES PROBLEMES POSES PAR L'ESTIMATION DE LA VALEUR NUTRITIVE
DES FOURRAGES LIGNEUX

Dans ce qui précéde, un essai de présentation et de classement des prin-
cipales espéces fourrageres ligneuses méditerranéennes a été réalisé, a partir
de leur composition chimique. Cela constitue 1a premiére étape de la détermina-
tion de la valeur nutritive de ces fourrages (EM, UFL, MAD...). Cette valeur est
obtenue par la mise en relation des analyses chimiques et des tests de digestibi-
1ité in vitro avec des études de digestibilité in vivo en cage & bilan ou au pa-
turage.

Et c'est ici qu'apparaissent les premiers problémes, car actuellement,
la plus sophistiquée des analyses en composants chimiques des végétaux ligneux
est trés souvent difficile @ convertir en qualité nutritionnelle valorisable. En
effet, si un nombre trés important de mesures existe déja en ce qui concerne les
fourrages plus classiques (INRA, 1978 ; ALIBES et TISSERAND, 1981), les fourrages
ligneux naturels méditerranéens ont été trop rarement utilisés en vue de quan-
tifier leur valorisation par des animaux pour qu'il soit possible de définir des
régles de leur utilisation nutritionnelle. Cela est justifié, d'une part par le
caractére relativement marginal de 1'utilisation fourragére des ligneux sur Tle
plan de la production animale nationale, et d'autre part par les trés nombreux
problémes que les analystes ont rencontré en tentant de définir la valeur nutri-
tive de ces fourrages de composition trés particuliére.

C'est ce dernier point qui est illustré dans ce qui suit, & 1'aide de
quelques exemples bibliographiques.

1. PROBLEMES RECONTRES LORS DE L'UTILISATION DES ANALYSES

Si de trés nombreuses études ont &té menées dans le but de caractériser
la valeur des espéces ligneuses consommées sur les parcours (RUSSEL, 1947
WILSON, 1969, 1977 ; WILSON et al., 1971 ; DIETZ D.R., 1972 ; SHORT et al., 1972;
LE HOUEROU, 1980 ; ROBINSON, 1984), 1a plupart d'entre elles concerne principale-
ment la détermination de la composition chimique et de la digestibilité in vi-
tro. I1 reste donc a préciser, par une &tude in vivo, Ta valorisation animale
qui peut en étre attendue.

I1 a été prouvé que la digestibilité de 1a matiére organique est fonda-
mentalement déterminée par la digestibilité des parois cellulaires, et de ce
fait, par leur degré de lignification (JARRIGE, 1980). A 1'analyse des féces de
mouton, on voit que les débris végétaux trouvés dans ces féces proviennent tous
des tissus lignifiés de conduction et de soutien, ainsi que des épidermes & cuti-
cule épaisse (GRENET, 1966).

Dans le cas des feuillages d'arbres et d'arbustes, riches en fibres peu
digestibles, 1'utilisation des méthodes indirectes (TILLEY et TERRY, 1963 ;
BARNES, 1967) pour la prédiction de 1a digestibilité in vivo, n'a pas donné sa-
tisfaction (SHORT et al., 1974 ; URNESS et al., 1977 ; MOULD et ROBBINS, 1981).

Trois problémes illustrent la difficulté de détermination de la valeur
nutritive des fourrages ligneux par des analyses indirectes.
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Conditionnement de 1'échantillon

Les techniques habituelles de préparation de 1'échantillon pour 1'analy-
se semblent devoir étre remises en question dans le cas des espéces ligneuses.
Lors d'une déshydratation & chaud & plus de 50° C, on sait qu'il y a diminution
de la solubilité de 1'azote par formation de polyméres insolubles qui sont ensui-
te dosés comme de la lignine (VAN SOEST, 1965). Récemment, NASTIS et MALECHEK
(communication personnelle) ont testé 1'effet de la température de dessication
sur la digestibilité in vitro d'un chéne de 1'Ouest des Etats-Unis (Quercus gam-
belii). Ils trouvent des digestibilités de 46, 42 et 38 % pour des feuillages
desséchés respectivement & -2, 25 et 55° C. Ils montrent, de plus, que 1'effet
1ié a 1'échauffement se manifeste particuliérement sur le feuillage en pleine
croissance et a taux de carbohydrates solubles et d'azote importants. Cela a é&té
tout récemment confirmé par les travaux sur les bols oesophagiens de PFISTER et

BURRIT (1985).

Techniques de dosage de la digestibilité in vitro

Lors des essais de digestibilité in vitro & base de jus de rumen (TILLEY
et TERRY), i1 est important de garder & 1'esprit, particuliérement dans le cas
des recherches sur parcours, que 1'identité et le régime alimentaire du donneur
peuvent influencer considérablement le résultat obtenu (MAYNARD et al., 1979).
On peut ainsi distinguer deux grands types de méthodologie qui sont wutilisés
dans le monde :

- l'utilisation de jus de rumen prélevés sur des animaux fistulés nourris avec le
méme régime que celui dont on veut tester la digestibilité in vitro, et aprés
une période plus ou moins Tongue d'accoutumance au dit régime (RENECKER et al.,
1982 ; PROVENZA, communication personnelle) ; 1'objectif est alors d'estimer
la digestibilité des constituants d'une ration dans ses conditions d'utilisa-
tion par les ruminants, en particulier vis-a-vis de la flore du rumen, qui est
connue pour évoluer en fonction du régime et du donneur (PALMIER et al., 1976 ;
HOPPE et al., 1977 ; CAMPA et al., 1984) ;

- a& 1'inverse, d'autres auteurs préférent tester les végétaux dont 1ils veulent
étudier la digestibilité in vitro avec le jus de rumen d'animaux de référence,
toujours nourris avec le méme régime connu et constitué de maniére tout & fait
indépendante des rations & étudier (foin mixte, luzerne, etc.) ; certains au-
teurs wutilisant alors toujours la méme espéce animale "de référence", mouton
ou boeuf (DEMARQUILLY et WEISS, 1970 ; N.A.S., 1971) ; d'autres, au contraire,
adaptent 1'espéce en fonction de leurs recherches (MALECHEK et LEINWEBER,
1972; BROOKS et URNESS, 1984). Ainsi BLANKENSHIP et al., 1982 ont é&tudié 1la
digestibilité 1in vitro de 26 especes fourragéres spontanées, dont 13 espéces
ligneuses, sur parcours au Texas. Ils ont réalisé leurs analyses TILLEY et
TERRY & partir d'inoculum provenant de 4 espéces utilisatrices de ce parcours
(prélévements in situ) : boeuf Hereford, mérinos de Rambouillet, chévre espa-
gnole et cerf de Virginie. La moyenne de 1'efficacité digestive a été signifi-
cativement différente entre le cerf (53 %), la chévre (49 %), et le couple mou-
ton (47 %) et boeuf (46 %). Enfin, plus généralement, Tes différences inter-es-
péces de la digestibilité in vivo et des quantités ingérées pour le mouton, Tle
bouc, Te cheval et le taurillon ont &té décrites par BLANCHART et al., 1980 et
CHENOST et MAKTIN-ROSSET, 1985.

Ces derniéres approches consistent & étudier Ta digestibilité de maniére
comparative par rapport & une meme "référence" ("la digestibilité mouton") ;
elles peuvent etre rapprochées des recherches concernant les techniques in vitro
& partir de préparations enzymatiques, de cellulase notamment, qui se proposent
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de rendre les dosages plus simples et surtout plus reproductibles (JARRIGE et
THIVEND, 1969).

Actuellement, dans le cas de la méthode a la "cellulase", il existe de
nombreuses variantes suivant le type de prétraitement, 1'origine de 1a cellulase
et le mode de préparation de 1'échantillon (BARTIAUX-THILL et al., 1980). La mi-
se en relation et la recherche de concordance entre les résultats obtenus a par-
tir de jus de rumen d'origine donnée et a partir de préparations enzymatiques dé-
finies pourraient éetre une solution dans le cas d'analyses orientées vers les
particularités d'individus utilisateurs de parcours. On éviterait ainsi, dans un
second temps, 1'entretien laborieux et 1'affouragement en feuillage d'animaux
fistulés.

Influences des constituants secondaires

Des auteurs ont montré qu'en plus de la constitution ligneuse, déja pro-
blématique & analyser (voir la revue récente de GIGER, 1985), de nombreuses in-
certitudes opératoires étaient 1iées a la présence de constituants chimiques com-
plexants, tels que les polyphénols (BURNS et al., 1972). Parmi eux, les tannins
semblent influencer la fermentation microbienne dans le rumen, en y formant des
polyméres insolubles & partir des protéines végétales et bactériennes. On soup-
gonne ces complexes néoformés d'étre a 1'origine des pertes fécales d'azote, par-
fois importantes, observées lors d'études sur la digestibilité apparente des
feuillages (NASTIS et MALECHEK, 1981).

Les tannins ont également un effet inhibiteur sur 1'activité enzymatique
de 1a pepsine (TAGARI, 1963 ; Mc LEOD, 1974 ; ROSENTHAL et JANZEN, 1979). Récem-
ment, NASTIS a mesuré une réduction de 57 % de cette enzyme sur une ration & 80 %
de chéne et 20 % de luzerne par rapport a une ration pure de luzerne. Si 1'on
peut penser que certains ruminants, habitués a consommer des fourrages riches en
polyphénols, ont en partie remanié leur bagage enzymatique afin de pallier & cet
inconvénient, 1'effet inhibiteur sur la pepsine est particuliérement facheux
dans le cas des méthodes d'analyse utilisant cette enzyme (TILLEY et TERRY, 1963;
MINSON et HAYDOCK, 1971 ; JONES et HAYWARD, 1975) car il conduit & sous-estimer
ta digestibilite.

Ces difficultés nous aménent 3 émettre des réserves a propos des analy-
ses orientées exclusivement sur la digestion rumenale. En effet, lors de cette
digestion, le tannage des protéines par les constituants secondaires des végeé-
taux ligneux semble probable. I1 en résulte une moindre efficacité de 1a fermen-
tation microbienne. Mais qu'en est-il exactement des étapes de digestion et d'ab-
sorption post-rumenales (instestins) ? L'effet du tannage protéique est-il néfas-
te, ou, au contraire en partie favorable a 1'absorption globale des matiéres azo-
tées ? Si HUSTON et SHELTON (1967) et NARJISSE (1985) ont observé que la réten-
tion protéique augmente chez le caprin gquand on inclut des feuilles de chéne
dans 1le régime, NASTIS et MALECHEK (1981) ont obtenu le résultat inverse : de
plus grandes pertes fécales d'azote & mesure que la proportion de chéne augmen-
tait dans un régime mixte chéne/luzerne, distribué sous forme de pellets égale-
ment a des caprins. Ces résultats contradictoires conduisent & proposer que des
tests de digestibilité in vivo supplémentaires soient réalisés avec du fourrage
frais, d'une part avec des animaux entrainés a la consommation de 1ligneux, et
d'autre part avec des individus de la méme race, mais ayant un passé alimentaire
classique.

En régle générale, le nombre des incertitudes qui pésent actuellement
sur la prédiction de 1'utilisation digestive des fourrages ligneux, rend souhai-
table la mise en place de programmes d'étude de la digestibilité apparente de ce
type de fourrages.
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La réalisation de ces études est limitée, en raison particuliérement du
cout important en main d'oeuvre nécessaire pour la récolte de quantités suffisan-
tes de feuillage. Néanmoins, cette procédure devrait étre envisagée, dans le but
d'éviter 1'accumulation de données d'analyses in vitro trop incertaines pour é-
tre appliquées.

2. SIGNIFICATION DE L'ANALYSE INDIVIDUELLE DES VEGETAUX CONSTITUTIFS DES RATIONS

On peut se poser la guestion suivante : dans un cas od la digestibilité
et le taux de matiéres azotées d'un végétal 1igneux sont élevés, que cela signi-
fie-t-i1 si ce dernier n'est pas appété ou est peu consommé dans les rations in-
gérées sur parcours ?

Sur quels critéres sont réalisés les choix lors du broutement sur parcours ?

Sur la base de particularités morphologiques, LIACOS et MOQULOPOULOS
(1967) ont distingué cing types de chéne kermés (Quercus coccifera) qui sont pré-
férés a des degrés différents lors d'un paturage par des caprins. Globalement,
ce sont les chénes a petites feuilles épineuses qui ne sont pas consommés. Lors
d'une étude de 3 ans en parcs avec des chevreaux de 6 a 12 mois, PAPANASTASIS et
LIACOS (1980) ont déterminé la variation du taux de consommation des espéces 1i-
gneuses au cours des saisons. Ces taux ont été trés variables dans le cas du ché-
ne kermés, et beaucoup plus réguliers dans le cas d'autres espéces comme le Ffra-
xinus ornus et 1e Quercus pubescens. I1 a également &té montré que, sur un méme
parcours, le choix des espéces ligneuses pouvait significativement différer
d'une espéce animale d une autre et cela y compris dans le cas d'un troupeau mix-
te ovins-caprins (LECLERC, 1985).

Parfois, les analyses d'azote et de fibres ne suffisent pas & argumenter
les choix alimentaires des animaux. I1 faut alors y ajouter le taux de matiére
séche, certaines matiéres minérales (particuliérement la silice) et parfois méme
le taux lipidique.

Si ces derniéres analyses sont relativement aisées & réaliser, il en va
tout autrement pour les composants secondaires (alcaloides, terpenes, saponines,
flavonoides, tannins, etc.) qui semblent influencer considérablement Tles choix
alimentaires (FREELAND et JANZEN, 1974 ; MALECHEK et PROVENZA, 1981 ; LEBRETON,
1982). Ces composés complexes sont dosés actuellement par des technigues pharma-
cologiques trop différentes entre les laboratoires pour qu'il soit possible de
comparer les résultats. Plusieurs recherches ont conclu & 1'immense diversité
des types et des concentrations des composants secondaires répulsifs entre 1les
espéces végétales, au sein d'une méme espéce entre deux sites distincts, et méme
entre deux feuilles d'un méme individu.

On imagine la complexité de 1'échantillonnage et la difficulté d'inter-
prétation des résultats de 1'analyse. De plus, il semble que des animaux habi-
tués 4& une nécessaire consommation de végétaux riches en tannins (quand ce sont
les seuls disponibles) soient en mesure de développer des mécanismes de défense,
par ingestion ou synthése de molécules susceptibles d'assurer la fonction d'une
molécule déficiente suite a une inhibition par un composé phénolique (GLICK et
JOSLYN, 1970). Dans ce cas, 1'ingestion d'une ration a multiples composantes sem-
ble &tre un bon usage pour contrer les effets néfastes de 1'une d'entre elles.
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Les éléments constitutifs d'une ration ligneuse interagissent au cours de la di-
gestion

De ce qui précéde, il peut etre conclu que 1a valeur nutritive d'un
fourrage 1ligneux consommé sur parcours est une notion "multivariables" qui doit
étre analysée en des termes de systémes plutdt que par la détermination des para-
métres de qualité individuelle.

Une espéce de parcours n'est jamais ingérée seule, et qui plus est, une
espéce ligneuse. Ses constituants chimiques interagiront nécessairement lors de
sa digestion avec ceux des espéces co-ingérées. Cela doit étre tout particuliére-
ment considéré dans le cas des ligneux, trés individualisés en termes de compo-
sants glucidiques et phénoliques.

Si des compositions chimiques individuelles, comme celles présentées
dans cet article, peuvent servir d'indication pour juger de la valeur fourragére
potentielle d'un parcours, dans un sens plus nutritionnel, il semble indispensa-
ble de raisonner en termes de "ration" ingérée. Et qui dit "ration", dit "menu
proposé" et "choix alimentaires", donc autant de cas de figure qu'il y a de va-
riations du disponible et que ces variations correspondent aux habitudes alimen-
taires des animaux.

Une approche qui parait satisfaisante pour déterminer la valeur nutri-
tive d'une ration ligneuse est, comme i1 a été dit plus haut, un essai en cage
de digestibilité (GIGER et al., 1979 ; MASSON et DECAEN, 1980).

Obtenir une production décente 3 partir d'une ration ligneuse ne peut s'envisager
qu'en assurant une complémentation adaptée

Nous terminerons cette réflexion sur la valeur nutritive des rations 1i-
gneuses en soulevant la question de 1a complémentation (HARRIS et al., 1958 ;
CLANTON, 1978 ; PETERSEN et al., 1985). Certains ruminants utilisateurs de par-
cours, particuliérement les animaux laitiers, sont couramment complémentés a 1'é-
table. Les complémentations adoptées en exploitations varient considérablement
depuis la luzerne en vert et en foin, 1'orge, le mais jusqu'aux aliments concen-
trés composés. Actuellement, la recherche zootechnique est bien incapable de ré-
pondre aux questions suivantes : comment déterminer une complémentation adaptée
d des rations grossiéres comme celles décrites plus haut ? Qu'en est-il exacte-
ment de la valeur en azote non fermentescible des rations ingérées sur parcours ?
Faut-il assurer une couverture en azote de bonne qualité ? Ne risque-t-on pas, en
complémentant & tort ou & excés, de désintéresser 1'animal & 1la recherche d'un
fourrage riche en fibres, et souvent pénible & se procurer (en termes de dépen-
ses énergétiques) ? Des études déja réalisées avec des fourrages ligneux non mé-
diterranéens (ULLREY et al., 1971) proposent la définition des proportions opti-
males amidon/azote. L'hypothése de la réduction de 1'activité protéolytique du
rumen par les composés polyphénoliques conduit a formuler un minimum d'apport en
azote non protéique, assoCcié & une source amylacée (cette derniére pouvant, a
1'occasion de paturage forestier hivernal, étre totalement ou partiellement assu-
rée par 1a consommation de la glandée).

La complémentation d'un animal sur parcours semble étre une des ques-
tions fondamentales, et trés complexe, qui devrait &tre mieux appréhendée suite
d une meilleure connaissance de la valeur nutritive des rations de base ligneu-
se. Les exemples sont nombreux qui démontrent que 1'on peut attendre une produc-
tion raisonnable a partir de fourrages naturels ligneux ; encore faut-il correc-
tement les analyser, pour &tre en mesure de proposer des améliorations de Tleur
rationnement avec une complémentation adaptée, tenant compte du type et du ni-
veau de production attendue,
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Une meilleure maitrise de cet équilibre entre ration de base et complé-
mentation est par ailleurs nécessaire pour "contrdler" le prélévement des ani-
maux sur le milieu, c'est-a-dire pour gérer la pérennité et la reproductibilité
de la ressource végétale ; cet aspect est particuliérement important quand 1'im-
pact des animaux devient un objectif du systéme d'élevage tout autant que les
productions animales, ce qui est le cas dans les situations ol les troupeaux doi-
vent participer a la création ou & 1'entretien de débroussaillements.

CONCLUSION

L'objectif prioritaire de cette étude est de mettre & disposition du
lecteur un nombre important d'analyses chimiques de végétaux ligneux, non pu-
bliées. I1 s'est avéré que les échantillons récoltés étaient insuffisamment ca-
ractérisés pour permettre d'identifier dans le fichier des sous-ensembles homogé-
nes du point de vue des facteurs de milieu et des périodes de récolte. Pour étu-
dier 1la composition chimique des espéces en termes de moyenne et de dispersion,
tant annuelles que saisonniéres, il parait nécessaire d'avoir des stades de ré-
colte par espéce mieux répartis sur 1'ensemble du cycle de végétation. Compte te-
nu de la variabilité, pour une espéce donnée, des cycles phénologiques en fonc-
tion des facteurs d'environnement (milieu physique et interventions humaines
dans les exemples cités), il semble important de pouvoir adjoindre & chaque
échantillon une fiche d'identification comportant les principales caractéristi-
ques stationnelles et phénologiques. Dans ce but, nous proposons un cadre de no-
tation qui nous a semblé le minimum pour une exploitation des analyses par des
utilisateurs de "seconde main",

Malgré ces insuffisances, i1 a tout de méme été possible d'étudier 1les
liaisons entre les principales analyses chimiques. Par exemple, la 1lignine VAN
SOEST semble étre, dans le cas des fourrages T1ligneux, un bien meilleur
prédicteur de la digestibilité que la cellulose brute de WEENDE. :

ta connaissance de la composition chimique des fourrages ligneux n'est
qu'une étape préalable a 1'étude plus générale de leur valorisation par les ani-
maux. Des travaux supplémentaires, destinés a préciser les connaissances sur
leur ingestibilité et leur digestibilité vraie, sont nécessaires si 1'on souhai-
te un jour en connaitre la valeur nutritive et donc les limites de leur utilisa-
tion en alimentation animale.

Dans un premier temps, des études lourdes in vivo doivent é&tre envisa-
gées car, actuellement, les travaux qui étudient la liaison entre digestibilité
in vivo et la composition chimigue sont encore trop peu nombreux pour qu'il soit

possible de prédire la valeur alimentaire a partir d'analyses simples comme
c'est le cas pour les fourrages classiques.

De plus, les techniques d'analyses habituellement utilisées semblent peu
adaptées aux fourrages ligneux. Ceux-ci, en raison de leur composition particu-
1iére (trés haute teneur en fibres et présence de nombreux constituants secondai-
res), rendent nécessaire la modification des procédures analytiques communément
utilisées.
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En conclusion, il nous semble que 1'état actuel des connaissances sur
les valorisations possibles en élevage des végétaux ligneux rendent prématurée la
conversion des analyses chimiques en termes de valeur alimentaire.
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Annexe 1

TABLES DE COMPOSITIONS CHIMIQUES DE VEGETAUX LIGNEUX PATURES

(en % de 1a matiére séche)

A - Signification des abréviations placées en téte des tables

NB

B - Equivalent francais des noms latins

Dans

phabétique des noms de genre
lyse sont ordonnés en fonction des dates de prélévement (toutes années

op Otrganes prélevés ; CD = simulation de coup de
dent caprin
F = Feuilles
Site Site de préldvement ; les chiffres correspon-
dent aux codes de la figure |
Date Période de prélévement
1/08/81 = lare quinzaine d'Aodt 1981
I1/08/81 = 2me quinzaine d'Aodt 1981
MM Mati2res Miné&rales (Cendres brutes)
MAT Matidres Azotée Totale (N X 6,25)
[4:} Cellulose Brute Weende
ADL Acid detergent Lignin (Lignine VAN SOEST)
NDF Neutral deterpent Fiber (Parois totales VAN SOEST)
P Phosphore Total
Ca Calcium total
ivD Digestibilit& in vitro TILLEY et TERRY
DPC Digestibilité Pepsine-Cellulase (AUFRERE, 1982).

les tables, les végétaux analysés sont classés en suivant l'ordre
au sein de chaque espeéce,

fondues).

LATIN Abréviatiors FRANUALS
Acer campestre L. AC Erable champltre
Acer monspessulanus L. AM €Erable de Montpellier
Amelanchier ovalis (imk.) Koch ho Amélanchier
Arbustus unedo L. Au Arbousier
Buxus sempervirens L. Bs Buis
Castanea sativa Miller cs Chitaignier
Cistus albidus L. Ca Cigte blanchitre
Cistus crispus L. Ce Ciste crépu
Cistus monspeliensis L. Cmo Ciste de Montpellier
Cornus sanguinea L. Csa Cornouitler sanguin
Corylus avellana L. Ca Noisetier
Crataegus monogyna Jacq. Cm Aubépine
Cytisus laburnum L. 1 Cytise aubour
Cytisus sessifolius L. Cs Cytise & feuilles sessiles
Cytisus triflorus L'Héritier Ce Cytise triflore
Daphne gnidium L. Dg Garou
Erica arborea L. Ea Bruyére arporescente
Fagus sylvatica L. s Hétre
Fraxinus excelsior L. FE Fréne commun
Fraxinus ornus L. FO fréne orne
Genista cinerea (Vill.) DC. Ge Gendét cendré
Juniperus oxycedrus L. Jo Cade
Ligustrum vulgare L. Lv Troéne
Myrtus communis L. Me Pyrte X
Phillyrea angustifolfa L. Pa Filaria & feuilles étroites
Pinus pinaster Soland PP Pin maritime
Pinus sylvestris L. PS Pin sylvestre
Pistacia lentiscus L. Pl Lentisaque
Prunus mahaleb L. Po Bois de Sainte-Lucie
Prunus spinosa L. Ps Prunelier
Quercus flex L. QI Chine vert
Quercus pubescens Willd. Qr Chéne pubescent
Quercus suber L. Qs Chéne Likge .
Robinia pseudacacia L. i Robinier faux acacia
Rosa canina L. Re Bglantier
Sorbus aria (L.) Crantz SA Alisier blanc
SDH‘“UI! jUﬂCM L. §j Genét d'Espagne
Ulmus campestris L. uc Orme champitre
¥iburnum lantana L. Vi Viorne lantane

les profils
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ANNEXE 1 (suite)
Ne GENRE~ESPECE FAMILLE oP SITE DATE MM | MAT CB | ADL |[NOF P Caj IVD bPC
1 Acer campestris : Acenraceac (o} 2 11/08/81 9,4} 9,2{20,9 9,4|61,4( - - 15,7 -
2 Acer campestris Aceraceae co 2 1/10/81 11,2 6,9 24,5/10,5|41,3| - - |39,0 -

3| Acer monspessulanus Acenaceae co 4 1/06/84) 6,812,111 - 12,441,710 0,1211,5] - 58,2
4 | Acer monspessulanus Acenraceae 4] 1 1/08/83( - 8,6(18,1] - - - - {56,0 -

5 | Acer monspessulanus Aceraceae co 2 tr/08/81 9,8 9,2|117,8] 8,3134,2| - - 147,2 -

6 | Acer monspessulanus Aceracecae cp 2 1/10/81 9,9 7,5|21,7/12,8}43,1| - - 139,17 -

7| Amelanchier ovalis Rosaceae co 8 1/06/75| 7,2{10,0/21,3} - - - - - -

8 | Amelanchier ovalis Rosaceae 4] 8 1/07/76| 6,0 5,9{22,31 - - - - - -

9| Amelanchier ovalis Rosaceae €D 2 11/07/79) 6,6] 8,1[20,1 91 - 0,12p,6) - -
10 | Amelanchier ovalis Rosaceae co 2 1r/08/81 7,8 8,7|18,1111,5[43,2] - - 37,9 -
11| Amelanchier ovalis Rosaceae F 6 1/09/80] 7,4112,8( - - 0,22p,7) - -
12 { Amelanchier ovalis Rosaceae F 3 11/09/82] - 8,4 =~ - - - - - -
13| Amelanchier ovalis Rosaceae co 2 1/10/81] 8,5 6,3{19,111%1,1]141,2] - - 134 1 -
14 | Amelanchier ovalis Rosaceae cD 8 1/10/77) 7,5 7,1}119, - - - - - -
15| Arbutus unedo Ericaceae co 13 1/01/81 2,9 5,5{13,7]11,6]|31,1| - - - 40,0
16| Arbutus unedo Enicaceae 4] 12 1/02/75) 4,8] 7,5{17,4] - - - - - -
17| Arbutus unedo Erndicaceae ()] 12 11/02/74) 4,1) 7,6{16,1| - - 0,17p,9| - -
13| Arbutus unedo Exnicaceae co 13 11/03%/81 3,5y 5,6114,3113,1|39,0} - - - 35,3
194§ Arbutus unedo Erdlcaceae co 13 1/04/80( 3,6 6,1{10,2|13,4|30,5| - - - -
20| Arbutus unedo Ericaceae co 11 1/04/82| 6,0f( 9,0{23,7|30,2]51,2} - - - -
21| Arbutus unedo Ericaceae cD 12 11/04/74| 3,8} 7,9111,6| - - - - - -
22| Arbutus unedo Endicaceae 4] 12 11/04/75) 4,2; 9,5(11,5| - - - - - -
23| Arbutus unedo Erdicaceae co 13 11/06/80F 3,3{10,1(11,4|17,2|42,9; - - - 38,5
24) Arbutus unedo Ericaceae co 12 11/07/74 3,9 7,8{18,7[ -~ - - - - -
25| Arbutus unedo Ericaceae cD 13 11/10/80{ 3,0| 6,5{15,3/13,3}{40,5| - - - 36,3
26] Arbutus unedo Exicaceae co 12 11/11/75) 3,9\ 7,0{17,3} - - - - - -
27 | Buxus sempervirens Buxaceae co 1 1/08/83 - |10,2] 29,8 - - - - |s9,2
28 | Buxus sempervirens Buxacede F 3 11/09/82) - 6,9 - - - - - |-
29 | Buxus sempervirens Buxaceae F 3 11/09/82] - 7.4 - - - - - |- -
30 | Buxus sempervirens Buxaceae F 3 11/09/82) - 8,4 - - - - -} - -
31 | Buxus sempervirens Buxaceae 4} 2 1/12/78) 6,6|12,8]25,4/13,3] - 0,12),7{ - -
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ANNEXE 1 (suite)

GENRE - ESPECE FAMILLE oP SITE DATE MM | MAT CR JADL |[NDF P Ca| IvVD
Castanea sativa Fagaceae f 12 1/08/81f 5,6 9,6(24,2] - - - - -
Castanea sativa Fagaceae F 10 11/10/80] 5,6} 9,6}24,2] - - 0,16}0, -
Castanea sativa Fagaceae F 10 11/10/80| 5,0f 8,0]|24,7} -~ - 0,28)0,3 -
Castanea sativa Fagaceae F 12 1/11/81 5,0f 8,0124,6f - - - - -
Ciatus albidus Cistacons % | Woza ) 5.7 10.81157 nal 938 [l -
Cistus albidus Cistaceae €0 11/03/84 671124 - 16,5 | 44,31 0,19 11,4 -

: ! ‘ co 4 | 11/08/84 | s,2] 9.4 - |17,0(57,1] 0,18 {1,2] -
Cistus albidus Cistaceac D 10 11710780 | 7,0} 8,8/30,8] - - 0,15 lo,9f -
Cistus crispus Cistaceae P 12 - 770l 10.8)3008! - - ’ 0 I
Cisths monepetiensd Citaccar | O | B | payer | &2 B al ] T 2|

peliensis {3tacea 1 - - -
Cistus monspeliensis Cistaceae Eg 13 I%;gg;g} i'g 3'§ ﬁ’g li'g gg’g - -
Cistus monspeliensis Cistaceae D 13 1/04/80 a7 7’6 12.3 11,4 31‘5 - -
Cistus monspeliensis Cistaceae cb 13 11/06/80 L’6 9’8 14'2 3,7 36’1 - - -
Cistus monspeliensis Cistaceae co 13 11710780 ,‘:8 7:5 11:8 6:2 2915 - - _
Cornus sanguinea Cornaceae cD 1 11/05/83] - 11,7112,6] - - - -1 62,1
Cornus sanguinea Connaceae co 2 1/06/79|10,3| 15,1 9,1f11,5] - c,26[3,0] -
Cornus sanguinea Cornaceae cD 1 1/06/83] - 10,9113,0) - - - -1 56,8
Cornus sanguinea Cornaceae F 5 1/07/83[15,2]10,2] - 7,61 - - - -
Cornus sanguinea Cornaceae F 2 | 11/07/79)11,8} 8,8[16,2] 7,8| - 0,13{3,1| -
Cornus sanguinea Connaceae cD 1 11/07/83] -~ 7,7412,3} - - - -1 57,5
Cornus sanguinea Cornaceae F 7 1/09/83412,0(13,7| - 10,6(29,7 - - -
Cornus sanguinea Cornaceae co 2 1/09/79{10,7]13,4|15,0] - - 0,25)5,01 -
Cornus sanguinea Cornaceae co 2 11/10/79}11,8] 8,6 9,8]12,7] - ,183,5 -
Corylus avellana Fagaceae co 2 11/07/79| v,3112,8[16,2{18,7| - 0.131.8] -
Corylus avellana Fagaceae co 2 11/08/81} 8.7110.6{17.2{16.6{53,0 - 35,0
Corylus avellana Fagaceae co 3 11/09/82] - 9,6 - - - - - -
Corylus avellana Fagaceae co 2 1710/81} 9,41 9,9]16,4]19,8}50,5| - -| 28,9
Corylus avellana Fagaceae o 8 1/10/79| 8,0| 9,3]15,8{ =~ - - 1,6 -
Corylus avellana Fagaceae cD 2 11/10/80{10,5| 8,6]18,0}20,4| - 0,22§2,7| -
Crataegus monogyna Rosaceae o 13 1/05/80| 6,4]20,6|14,9|29,3|66,3| - -l -
Crataegus monogyna Rosaceae (4] 2 11/05/81| 8,0]12,0]11,6|1 1 - -1 44,4
Crataegus monogyna Rosaceae co 2 11/06/79¢ 9,2{12,9(16,8] - 0,1510,3 -
Crataegus monogyna Rosaceae cD 2 | 11/06/79| 7,3111,6] 12,5} - - ,1311,81 -
Crataegus monogyna Rosaceae co 8 1/07/76| 5,8f &4,5817,6] - - - - -
Crataegus monogyna Rosaceae co 2 1710781} 9,8] 5,9}17,1]14,8|43,6| - -1 38,4
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ANNEXE

1 (suite)

Ne GENRE - ESPECE FAMILLE oP SITE DATE MM | NAT CA JADL |NDF P Ca| IVD DPC
68 | Cytisus laburnum Papilionacecae co 2 1/06/79 6,7 | 24,2[18,7] 8,3| - 0,23 |1,1 - -
69 | Cytisus Laburnum Papilionaceae D 2 1/07/80 7,7 | 20,8]18,5] 6,1 - (0,14 |1,5] - -
70 | Cytisus laburnum Papilionaceae cb 2 1/07/80, 7,2 | 19,2|19,3] 6,8] - 0,12 |1,5 - -
71 | Cytisus taburnum Papifionaceae co 2 11/08/80] 8,6 | 15,1117,4]| 6,2} - 0,10 {2,5| -~ -
72 | cytisus laburnum Papilionaceae co 2 11/08/81 8,7 | 16,6118,3| 7,8|41,3| - - l67,2 -
73 | Cytisus Llaburnum Papilionaceae cD 2 1/09/78} 8,8 | 18,5421,0 - - 0,08 |3,4 - -
74 | Cytisus laburnum Papilionaceae co 2 1/10/7810,0 }16,4}115,9 - - 0,79 [3,4 - -
75 | Cytisus laburnum Papilionaceae cD 2 11/10/79 9,4 §15,5{19,8] 7,7} - 0,09 2,6} - -
76 | cytisus sessilifolius Papilionaceae co 2 11/05/81 5,7 }20,3{18,0] 6,9]38,2| - - l64,9 -
77 jCytisus sessilifolius Papilionaceae (o] 2 1/07/80] 5,1 | 13,4420,9) 7,1 - 0,08 1,1 - -
78 | cytisus sessilifolius Papitionaceae F 5 11/07/831 6,7 }19,2] - 6,2{29,9] - - - 86,7
79 lCytisus sessilifolius Papilionaceae cD 3 1/08/83 - 13,2| 26,5 - | - - - |60,7 -
80 |cytisus sessilifolius Papifionaceae co 2 11/08/81 8,2 | 18,1} 13,9 6,2]35,3]| - - 65,3 -
81 lCytisus sessilifolius Papifionaceae F 6 1/69/80f - 20,6} - - - 0,13 11,4 - -
82 |cCytisus triflorus Papifionaceae [} 13 1/01/811 3,2 | 17,71 24,3| 14,3|49,7| - - - 34,2
83 Jcytisus triflorus Papifionaceae cD 13 11/03/81 3,2 {17,2126,5{13,7|45,6| ~ - - 38,0
84 |Cytisus triflorus Papilionaceae cD 13 1/04/80{ 4,6 | 21,2}11,0| 6,9|27,0| - - - -
85 |Cytisus triflorus Papifionaceae F 9 1/08/83} 4,9 }20,4] - 10,5|44,6| - - - 75,5
86 lCytisus triflorus Papifionaceae cD 10 11/10/80f - 11,61 - - - 0,59 [1,8] - -
87 | baphne gnidium Thymeleaceae co 13 1/01/81) 4,9 8,1117,6{12,1}31,5] - - - -
88 | paphne gnidium Thymeteaceae co |10 11/10/80 3,9 | 9,1] 26, =1 -"]o,11 |o,6] - -
39 |Erica arborea Ernicaceae cb 13 1/01/81 1,9 4,61 26,4]20,7146,1] - - - 16,7
90 |Erica arborea Enicaceae ¢D 12 1/02/75( 2,7 8,3| 28,2 - - - - - -
?1 lErica arborea Ernicaceae cb 12 11/02/74} 2,8 | 10,1] 30,4 - - - - - -
92 |Erica arborea Erdcaceae cob 13 11/03/81} 2,3 5,6|28,8]25,2146,8| - - - 29,4
93 |Erica arborea Ernicaceae cp 13 1/04/81) 2,4 6,71 21,1 25 44, - - - -
94 lErica arborea Endcaceae co 12 11/04/74] 2,6 8,8| 24,0 - - - - - -
95 lErica arborea Endicaceae %) 12 11/04/75| 2,8 6,6 24,8 - - - - - -
96 |Erica arborea Enicaceae co 13 1/05/81 2,1 7,9| 20,4] 36,8[59,2| - - - 21,5
97 |Erica arborea Erndicaceae cD 12 11/07/74] 3,8 7,9 27,3 - - - - - -
98 lErica arborea Endcaceae co 12 11/07/75| 3,1 7,8 28,8 - - - - - -
99 |Erica arborea Enicaceae (] 10 11/10/80( 3,4 8,4} 26,7 - - 0,16 |0,2 - -
100 |Erica arborea Ericaceae co 13 11/10/81( 1,9 4,41 25,51 24,7 46,7 - - - 28,3

101 [Erica arborea Ernicaceae cp 12 11711775} 2,2 5,6 28,6 - - - - - -
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ANNEXE 1 (suite)

N° GENRE -~ ESPECE FAMILLE op SITE DATE MM | MAT € |ADL [NDF P Ca| IVD
102| Fagus sylvatica Fagaceae ) 2 1/10/81 6,9] 9,7126,4[18,1(64,3] - |- l26,7
103) Fraxinus excelsior Oleaceae 3 7 1/09/83}10,3|18,0]| - 13,8145,1 - - -
104| Fraxinus ornus 0Leaceae D 2 1/06/78| 6,9]21,6|12,9 - - 0,31 11,2 -
105} Fraxinus ornus Oleaceae co 2 11/06/79]10,0|16,0]13,2 - - 0,18 |2,7 -
106| Fraxinus ornus Oleaceae co 2 1/07/80{ 9,4}14,4]|21,2}10,1} - 0,16 2,0 -
107fFraxinus ornus Oleaceae cD 2 1/09/78] 9,6]17,1}14,6 - - 0,21 |2,4 -
108] Fraxinus ornus 0Leacede o 2 1711779 12,5 10,6|17,4] 6,1| - Jo,11 |3,6] -
109 Genista cinerea Papilionaceac co 2 11/05/79] 4,4|12,2|38,9]{13,9| =~ 0,09 |0,9 -
110|{ Genista cinerea Papilionaceae cD 2 1/06/78 5,5/19,8]31,2 - - 0,20 |0,8 -
111|{Genista cinerea Papilionaceae co 8 1/06/75{ 3,9}14,6(133,9 - - 0,13 {0,2{ -
112} Genista cinerea Papifionaceae co 3 11/09/82] - 6,2 - -1 - - - -
113|Genista cinerea Papilionaceac cb 3 11/09/82| - 6,1 - - | - - |- -
114|Juniperus oxycedrus Cuphessaceae (4] 4 11/03/84] 5,5 7,4 - 18,1148,610,10 |1,6 -
115|Juniperus oxycedrus Cupressaceae cD 4 11/03/84 7,07 6,6] - 0,0]49,7]0,09 |2,3] -
116]Juniperus oxycedrus Cupressaceae co 10 11/10/80} 6,5 5,6[32,1 -1 - lo,71 1,1y -
117|Ligustrum vulgare Ofeaceae (4] 4 11/03/84 7,0l 9,2] - 26,0136,510,13 1,3 -
118jLigustrum vulgare Oleaceae co 4 11/04/84} 4,2] 11,3 8,4120,6|0,15 {0,7 -
119{Ligustrum vulgare Ofeaceae co 2 1/06/78]12,9{14,7{11,3 - - 0,21 13,6 -
120| Ligustrum vulgare 0feaceae (4] 2 11/10/79 9,91 9,6|12,2|14,8] - 0,11 1,9 -
121)Myrtus communis Myataceae co |12 17027750 3,8 6,2[22,0f - | - - |- -
122|Myrtus communis Miyntaceae o |12 11704774 3,2 7,2[1s5,8] - | - - |- -
123|Myrtus communis Myntaceae %] 12 11/04/75] 4,6} 9,8]13,3 - - - - -
124|Myrtus communis Myntaceae cob 12 11/07/75) 4,8) 6,2]14,9 - - - - -
125|Myrtus communis Myrtaceae co 12 11/11/775) 4,7| 5,6[23,3 - - - - -
126fPhillyrea angustifolia OLeaceae cD 13 1/01/81} 3,1 8,2|21,2(16,7]|41,1 - - -
127|Phillyrea angustifolia Ofeaceae co 13 11/03/81 3,3| 7,9{22,1413,4(43,2 - - -
128|Phillyrea angustifolia Oleaceae cD 13 1/04/80| 3,9 8,0{21,2]15,1140,2 - - -
129|Phillyrea angustifolia OLeaceae co 13 11/06/80| 4,1 11,7|18,9]19,2{47,4 - - -
130]Phillyrea angustifolia OLeaceae (1)) 13 11/10/80 3,3] 6,7 22,8/ 17,4)42,8 - - -
131|Pinus pinaster Ab{ietaceae co 11 11/04/82| 4,6| 12,4} 29,7142,1|71,5 - - -
132|Pinus pinaster Abietaceae cD 1 11/04/82| 4,7]12,9] 35,1} 35,6]60,6 - -
133|Pinus sylvestris Abiletaceae co 2 1/06/78} 3,8/ 10,7} 34,2 - - 0,10 |[o,5 -
1341Pinus sylvestris Abietaceae co 2 1/07/78] 2,8] 7,9 31,0/ 24,0 - 0,15 {0,464} -
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ANNEXE 1 (suite)
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N° GENRE -~ ESPECE FAMILLE oP SITE DATE MM {MAT C8 |ADL |NDF P Ca| IvD
135! pistacia lentiscus Anacardiaceae co 12 1/02/75] 4,71 6,6]22,7| - - - - -
136] Pistacia lentiscus Anacardiaceae ch 12 11/04/74] 4,2] 8,0|22,4| ~ - - - -
137] Pistacia lentiscus Anacardiaceae co 12 11/04/75] 6,00 9,5]19,0] -~ - - - -
138{ Pistacia lentiscus Anacardiaceae co 13 11/06/80| &,8]13,8|10,9/20,1|48,6 - - -
139} Pistacia lentiscus Anacardiaceae 4] 12 11/07/774] 4,9 8,4]16,1] -~ - - - -
140| Pistacia lentiscus Anacandiaceae co 12 11/07/7s] 7,1 6,5|16,0] - - - - -
141 Pistacia lentiscus Anacandiaceae cb 12 11/11/7%¢ 3,8| 8,3|11%9,7| - - - - -
142] Prunus mahaleb Rosaceae cb 2 1/06/78| 7,4[15,7]14,1] - - 0,25 |1,4 -
143] Prunus mahaleb Rosaceae co 2 11/06/79/ 11,01 13,0013,4]12,5] - 0,22 |2,8 -
144| Prunus mahaleb Rosaceae cD 2 11/07/79| 9,8/12,2117,3]111,8]| - 0,18 |2,1 -
145{ Prunus mahaleb Rosaceae co 2 11/09/80] 11,4/ 17,8{ 13,9 7,3 - 0,24 |2,7] -
146| Prunus mahaleb Rosaceae (o] 2 1/10/80] 12,7| 8,0]13,9 9,1]33,9 - -1 58,8
147) Prunus mahaleb Rosaceae cD 2 11/10/80{ 12,2]11,3|14,6] 8,4| - 0,14 (3,4 -
148 Prunus mahaleb Rosaceae ch 2 11/10/80f 13,7} 14,8|13,0| 5,0| - 0,17 3,71 -
149| Prunus spinosa Rosaceae cD 13 1/05/80| 6,6{18,5|15,2]|19,8|49,4 - - -
150] Prunus spinosa Rosaceae cD 3 1/08/83| - 8,8|13,3] -~ - - - | 61,7
151| Quercus ilex Fagaceae ch 13 1/01/81 3,1 8,5]29,3]14,9]56,8 - - -
152] Quercus ilex Fagaceae co 12 1/02/75( 3,6f 8,5|34,1| - - - - -
153] Quercus ilex Fagaceae (] 13 11/03/81 2,9) 8,4|28,7|14,3|57,8 - - -
154] Quercus ilex Fagaceae ch 4 11/03/84) 4,0 8,9 - 21,4|63,1]0,10 |1,0}f -
155] Quercus ilex Fagaceae cb 13 1/04/801 2,9] 8,6}24,1113,2|46,7 - - -
156]{ Quercus ilex Fagaceae co 12 11/04/774{ 3,5| 8,5132,7| - - 0,09 |0,7] -
157} Quercus ilex Fagaccae ch 12 11/04/751 4,0] 9,5]28,3] - - - - -
158} Quercus ilex Fagaceae cob 4 11/04/84| 4,3] 8,8] - 20,61 60,6{0,08 |1,0 -
159 Quercus ilex Fagaceae o 4 11/05/84{ 5,01 8,1 - 20,0} 56,940,07 |1,2 -
160| Quercus ilex Fagaceae (4] 4 1/06/84| 5,01 9,3] - 16,0(54,8}0,11 |1,3 -
161| @uercus ilex Fagaceae 4] 13 11/06/80( 3,3}11,6] 26,8 8,5|50,0 - - -
162} Quercus ilex Fagaceae (] 4 1/07/84f 3,70 7,1 - 17,2]62,910,10 |o,7} -~
163} Quercus ilex Fagaceae co 12 11/07/74; 3,8} 7,8|37,3] - - - - -
164 ) Quercus ilex Fagaceae co 4 1/09/84] 4,00 7,9 -~ 25,7 59,1/0,08 j0,9| ~
165| Quercus ilex Fagaceae co 13 11/10/80f 3,0f 8,1 32,2(14,3]58,3 - - -
166] Quercus ilex Fagaceae co 12 11/11/75 3,01 8,1 33,9 - - - - -
167| Quercus pubescens Fagaceae co 13 1/05/80[ 4,41 15,2] 29,7} 18,6/ 63,0 - - -
168|Quercus pubescens Fagaceae co 2 11/05/79| 5,1 12,4 27,1 11,0} - 0,17 {1,0] -
169jQuercus pubescens Fagaceae 4] 2 11/05/81 5,8 15,6} 19,4] 7,7] 43,2 - - 44,4
170]Quercus pubescens Fagaceae co 1 11/05/83 - 12,8 23,24 - - - -1 42,4
171]|Quercus pubescens Fagaceae co 8 1/06/75| 6,3 8,8 27,3 - - 0,09 |0,9 -
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ANNEXE 1 (suite)

N° GENRE -~ ESPECE FAMILLE oP SITE DATE MM | MAT CR [ADL [NDF P Ca
172| Quercus pubescens Fagaceae cDb 2 1/06/78 5,1 13,1}31,0{ - - 0,15 10,9
173] Quercus pubescens Faqaceae (42 1 1/06/8%y - 11,3] 25,2 - - -
174| Quercus pubescens Fagaceae co 13 11/06/80( 4,3/ 12,8| 25,1 11,4(53,3 - -
175] Quercus pubescens Fagaceae co 2 11/06/800 5,2/ 11,4]|27,3]11,0| - 0,10 [1,1
176]| Quercus pubescens Fagaceae (4] 2 11/06/8% 5,71 11,8 25,3 ,7155,0 - -
177§ Quercus pubescens Fagaceae co 1 11/06/83 - 11,6| 24,3 - - -
178| Quercus pubescens Fagaceae 4] 8 1/07/76: 5,00 7,5/19,9| - - - -
179{ Quercus pubescens Fagaceae (4 2 1/07/804 5,31 12,0/ 26,912,8) - 0,18 11,0
180| Quercus pubescens Fagaceae cb 1 11/07/83% - 10,2} 25,41 - - - -
181f Quercus pubescens Fagaceae co 2 11/08/81 6,9 10,6/ 25,0[11,2|53,0 - -
182| Quercus pubescens Fagaceae cb 2 11/08/78% 7,8 10,1 26,1 - - 0,10 |2,4
183} Quercus pubescens Fagaceae F 8 1/09/83 7,31 10,2} - 14,8| 49,6 - -
134| Quercus pubescens Fagaceae 4] 2 1/09/78 7,3| 12,4} 25, - - 0,12 |1,7
185]| Quercus pubescens Fagaceae F 6 1/09/800 5,2 14,4] - - - 0,23 {0,8
186| Quercus pubescens Fagaceae co 3 11/09/89 - 9,31 22,0 ~ - - -
187| Quercus pubescens Fagaceae 4] 3 11/09/89 - 8,3| 26,6 - - - -
188) Quercus pubescens Fagaceae cD 3 11/09/82 - 7,3| 29,31 - - - -
189{ Quercus pubescens Fagaceae co 3 11/09/82 - 8,6| 26,4 - - - -
190{ Quercus pubescens Fagaceae o 3 11/09/8 - 11,9 18,4] - - - -
191] Quercus pubescens Fagaceae 4] 8 1/10/7 7,4 10,8 27,0 - - - -
192|Quercus pubescens Fagaceae co 2 1/10/81 8,00 9,1 25,2] 14,2{52,8 - -
193] Quercus pubescens Fagaceae cob 2 11/10/80p 5,7 8,6f{ 28,113,8| - 0,16 |1,4
194] Quercus pubescens Fagaceae co 2 11/10/80F 6,8 11,4} 24,2 12,5| - 0,19 11,8
195| Quercus pubescens Fagaceae cb 2 1/11/79 8,4 7,9 30,3{ 15,0] - 0,12 j2,4
196| Quercus suber Faaaceae cb 13 1/01/81 4,3 8,3] 28,1 13,4]150,1 - -
197| Quercus suber Fagaceae co 11 11/04/82, 4,71 9,8] 32,3] 14,6 50,8 - -
198fjQuercus suber Fagaceae co 13 11/06/80f 4,2 12,0 24,6{ 10,8| 53,0 - -
199|Quercus suber Fagaceae co 10 11/10/80 4,1 8,8 30,6 - - 0,09 |1,0
200] Quercus suber Fagaceae cb 13 11/10/80 4,6 8,4 30,4 16,0{ 55,5 - -
201|Robinia pseudoacacia Papilionaceac cb 2 11/06/79} 8,2 29,9 14,5 3,5 - 0,30 |2,2
202{Robinia pseudoacacia Papilicnaceae cD 2 11/09/80, 13,1 16,3 15,6 7,9 - 0,14 {4,2
203|Robinia pseudoacacia Papilionaceae co 2 11/10/79 13,3 16,2 18,4 14,64; - 0,13 |4,1
204| Robinia pseudoacacia Papilionaceae cD 2 11/10/80 14,5 13,4 16,8} 10,7 - 0,12 4,8
205|Rosa gr., canina Rosaceae cp 2 1/06/78 7,60 15,7 14,1 - - 0,25 |1,4
206jRosa gr, canina Rosaceae cb 2 11/06/79%¢ 7,9 10,9 19,1 10,1 - 0,22 (1,5
207{Rosa gr. canina Rosaceae co 2 11/06/81 8,3 12,00 13,5 5,8} 39,6 - -
208|Rosa gr. canina Rosaceae co 1 11/07/83 - 7,4 19,5 - - -
209|Rosa gr. canina Rosaceae cD 2 1/10/81 7,4 7,9 14,4 5,7 28,9 - -
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ANHEXE 1 (suite)

N*® GENRE - ESPECE FAMILLE op SITE DATE [ ] 1vD
210] Ruscus aculeatus Lifiaceae cp 4 1/06/84 - -
211] Ruscus aculeatus Liliaceae co 4 1/07/84 - -
212} Salix spp. Salicaceae co 2 1/06/78 18,4 -
2131 salix spp. Salicaceae cD 8 1/10/77 21, -
2141 Sambuscus nigra Caprifoliaceae cD 2 11/06/79 11,2 -
215| Sambuscus nigra Caprifoliaceae co 2 1/10/79[12 3, -
216} Sorbus aria Rosaceae cD 2 1/04/80] 6,5} 8,0}22,2 -
217! Sorbus aria Rosaceae co 2 11/05/79% 7,7111,5122,4 -
2181 Sorbus aria Rosaceae co 2 1/07/78} 7,7 9,9]28,2 -
219| Sorbus aria Rosaceae co 2 1/07/79| 7,8 9,1122,6 -
220| sorbus aria Rosaceae co 2 1/07/81) 7,9| 9,8]21,5 40,0
221| Sorbus aria Rosaceae cDb 2 1/08/78} 7,2|10,8)23,4 -
2221 Sorbus aria Rosaceae co 2 11/08/78] 8,3|10,9]22,1 -
223] Sorbus aria Rosaceae (4] 2 11/08/80} 6,9]10,7120,7 -
224 | Sorbus aria Rosaceae ch 2 1/09/78) 6,4| 7,4{19,3 -
225| Ssorbus aria Rosaceae F 6 1/09/80] - 11,8] - -
226| Sorbus aria Rosaceae cD 3 11/09/82| - 6,5 - -
227| Sorbus aria Rosaceae cb 3 11/09/82| - 8,0 - -
228| Sorbus aria Rosaceae co 2 1/10/81| 8,71 6,3119,1 31,8
229| Sorbus aria Rosaceae cD 2 1r/10/79y 9,0| 6,8}18,7 -
230|] Sorbus aria Rosaceae cD 2 11/10/80f 7,9| 5,4118,2 -
2311 Spartium junceum Papifionaceae ch 13 1/01/81| 2,6 39,7 -
232} Spartium junceum Papifionaceae co 13 11/03/81| 3,0 38,5 -
233] Spartium junceum Papilionaceae cD 4 11/03/84| 3,9 - -
234 Spartium junceum Panilionaceae (4] 4 1/06/84| 5,6 - -
235} Spartium junceum Papilionaceac co 13 11/06/80] 4,3 39,2 -
236 Ulmus campestris (iEmaceae cD 2 1/07/80 10,8 -
237! Ulmus campestris tUtmaceae cD 2 1/09/78 13, -
238 | Ulmus campestris tti{maceae F 7 1/09/83 - -
239 | Ulmus campestris i¢maceae () 2 1/11779 14,9 -
240 | viburnum lantana Caprifoliaceae ch 2 11/08/81 17,1 35,3
241 | viburnum lantana Capnifoliaceae co 2 1/10/79 7 -
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FICHE D'IDENTIFICATION POUR ECHANTILLON VEGETAL LIGNEUX

N* de 1'échantillon : 1
Auteur :
pate :

[LocALISATION DE L'INDIVIDU RECOLTE |

Commune et Département :
Lieu-dit

Altitude ¢ m
Exposition 1[_] Pas d°'exposition définie

s Cwee OJe OIse s (Osw [CIw [Cww
Substrat : [_]Calcaire actif Dcucaire décarbonaté
dolomitique
[ JMarnes {_}Grés [_JGranites [_]Rhyolites
B Schistes E&nlltes Dkochen métamorphiques
[CJalluvions [JConglomérats/Poudingues

) autres
Type de s0l @ [ Squelettique compact (<lcm)
(] squelettique fissuré
[ superficiel (1~10cm)
{7 Peu profond (10-30cm
[ profond (>30cm)
Situation topographique : [ JTerrain plat [}Sommet
[CJuaut de versant [ JMi-versant
[JRreplat [JBas de versant
[otpression [ |Autre :
Pente t [J< 104 [[J10-25 % [J25-50 % []50-75% [}> 75 %

FORMATION VEGETALE

Hauteur de
la strate 0-25 | 25-50 | 50-100 | 1-2 | 2-4 | 4-8 | > 8
Recouvrement on o cn n » » =
de la strate
1-10%
10 -~ 25 &
25 - S0 &
$0 - 75 %
" 75 - 100 %

[NI;TURE ET ETAT DE L'INDIVIDU RECOLTlﬂ

Genre Espece

Hauteur ¢ m

Situation : (Jiscle
Luminosité

Stades phénclogiques :
végétatifs

reproductions :

[CJentouré  [] 1istere

ambiante [ )forte [ Jmoyenne []faible

[J repos de végétation

[] @ébourrement

[ Jeebut foliaison

D pleine foliaison

[ aebut de changement de coul eur des feuilles
[ ehute des feullles

[ formation des boutons floraux

[C] f1eurs bien a&velopples

Ddebut visible de formation des fruits
{TImaturité des fruits

[C) gissémination des fruits et grasnes

utilisation : [Jsans [JPaturé [ JCoupt ou broyé [ _]brulée

[Jautres :

Nature du prélavement :

[ reuilie

[ reutlle + Rameau

[ reuilie + Rameau + Fleur
[J Feville + Rameau + Fruit
[Jrieur

[ rruse

Coup de dents simulé [_] out {"Jnon

Espdce animale : [_Jovin {_JcCaprin
[sovin [ Equin
T Jautre

XNINDIT TV1I393A NOTTIINVHII NN,G NOTLYIIATINIAL,Q IHDIA
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