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Le réle des bases de données en écologie

Les SGBDR: un tournant dans Phistoire de l'informatique

Une base de données est un ensemble structuré de données enregistrées sur
support informatique, destiné a permettre un acceés rapide a I'information. Histo-
riquement, on a vu se succéder les banques de données (systéemes d’accumulation
de données), puis les bases de données hiérarchiques, les bases de données en
réseaux, et enfin les bases de données relationnelles.

Autrefois, les seuls programmes de base de données accessibles en micro-
informatique étaient monofichier, c’est-a-dire capables de ne gérer qu’un seul
fichier de données a la fois. Traditionnellement, les données sont stockées dans
un fichier-tableau ou des relations peuvent étre décrites entre deux ensembles
de caractéristiques: les “lignes” (enregistrements) et les “colonnes” (champs). Un
seul type de relations (deux a deux) peut ainsi étre décrit,alors que toute donnée
écologique est en fait liée a d’autres caractéristiques, en raison du caractére fon-
damentalement multidimensionnel des données écologiques.

Le développement de volumineuses bases de données sur de gros systémes
(comme Oracle) a conduit a forger un nouveau concept: le Systéme de Gestion
de Bases de Données Relationnel (SGBDR), capable de gérer différents fichiers de
facon interactive. Ce concept s’est rapidement étendu au domaine des micro-
ordinateurs, avantagés par leur interface-utilisateur et de moins en moins limités
par leurs capacités ; parmi les leaders, on peut citer Microsoft Access (uniqguement
sous Windows) et 4D (ex 4éme Dimension), sous Mac OS X et Windows.

Une base de données est accessible a trois niveaux :
* le niveau interne a trait au support physique des données (domaine de I'infor-
maticien) ;
* le niveau conceptuel (ou logique) porte sur I'architecture (mode Développement
de 4D) de la base de données (domaine du programmeur-administrateur) ;

* le niveau externe concerne I'accés aux données (modes Utilisation et Application
de 4D) pour la saisie et la consultation (domaine de l'utilisateur).

Dans le cas d’'un SGBDR, il y a indépendance entre le niveau logique (structure
et organisation des liens) et le niveau physique (support des données et des voies
de rangement et d’acces).

L’écologie opérationnelle assistée par ordinateur

Dans sa pratique quotidienne,|’écologue doit manipuler une grande quantité de
données de forme disparate,collectées dans des systémes écologiques hiérarchisés
en différents niveaux d’intégration. BoucHe (1990) a bien analysé les difficultés et
les limites de la pratique traditionnelle de I'’écologue. On peut évoquer certains
problémes répandus :

 difficulté de I'accés aux données de base (“données initiales contrélées” ou
DICs) : celles-ci sont éparpillées dans des fichiers séparés de nature disparate
(tableaux, textes, documents formatés pour des applications particuliéres...),
voire souvent encore dans des carnets manuscrits ;

* difficulté de l'organisation et de la circulation des données :on passe plus de temps
a la construction des matrices de données (DICs et DSEs = « données secon-
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daires élaborées ») qu’a leur traitement dans des analyses multivariées !

« difficultés de connexions entre les différentes études sectorielles :la multiplicité des
études ponctuelles effectuées sans aucun souci d’échange des DICs explique
qu’il est d’usage de “partir de zéro”, avec tout ce que cela suppose comme
investissement en temps et en énergie pour la collecte de nouvelles données
en quantité suffisante ;

« difficultés liées aux normes actuelles des publications scientifiques, ou la conci-
sion imposée rime désespérément avec la perte définitive pour la collectivité
scientifique des DICs, qui ne sont presque jamais publiées !

BoucHe en arrive a la conclusion que 'écologie, qui se veut une science globale,
est cruellement limitée dans ses moyens de synthése, par le manque d’accessibilité
des données scientifiques Il définit a partir de ce constat les conditions d’acces a
une véritable science écologique opérationnelle :selon lui,|'’écologue peut et doit
donc aujourd’hui remettre en question ses habitudes de travail en développant
des outils de gestion des données (bases de données relationnelles, bases de
connaissances, systemes experts) appropriés a ses objectifs.

Lorigine de Phytobase

Dans le cadre du programme de recherches PATUBOIS (typologie et systémique
phyto-écologiques des pdturages boisés du Jura suisse, GALLANDAT et al., 1995), nous
avons recueilli une quantité considérable de données (phytosociologiques,pédolo-
giques,agronomiques, sylvicoles et autres) sur des objets situés dans des portions
variées de I'espace (estivages, phytocénoses, synusies). Le but du projet étant
d’intégrer toutes ces données dans une vision globale et systémique, il s’agissait
en particulier de mettre en évidence toutes les relations, imbrications, interdé-
pendances entre les composants biologiques (synusies végétales organisées en
phytocénoses) et les descripteurs écologiques. Le besoin de concevoir un outil de
gestion des données performant et efficace s’est rapidement fait sentir. Le choix
s’est porté sur I'élaboration d’une base relationnelle sous 4°™ Dimension (version
4, puis 5, puis 6, pour Mac OS et Windows), appelée Patubase (GILLET, 1993, 1998),
adaptée a la gestion des données issues de I'approche synusiale intégrée (GILLET
et al, 1991; GiLLet, 2000).

La base de données Patubase s’est révélée étre un outil de gestion souple et
performant des données phyto-écologiques liées aux paturages boisés. Des adap-
tations étaient nécessaires pour qu’un tel outil puisse s’appliquer a d’autres projets
et d’autres milieux.Un concept plus général appelé Phytobase a été développé dans
ce but au Laboratoire d’écologie végétale de I'Université de Neuchatel, puis au
Laboratoire des Systémes écologiques de I'EPFL, qui contient la structure mini-
male de Patubase concernant la gestion des relevés synusiaux et phytocénotiques.
Depuis lors, plusieurs déclinaisons de Phytobase, développées avec la version 2003
de 4D (GiLLET, 2007) ont été adaptées a la problématique des zones alluviales, des
tourbiéres, des foréts et des paturages boisés. Certaines sont adaptées au suivi
de la végétation des zones alluviales (PhytobaseS$ et PhytobaseC) ou des placettes
permanentes en paturage (PhytobaseWD).

Le choix de telles bases de données décentralisées et adaptées a des probléma-
tiques variées n’est pas incompatible avec un projet a plus long terme d’une base
de données phytosociologique centralisée. En effet, les possibilités d'importation
et d’exportation, voire de communication directe entre bases distantes, laissent
envisager une gamme trés ouverte de solutions d’échange et de partage des
données. A court terme, la totale compatibilité entre les différentes déclinaisons
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de Phytobase autorise déja un échange trés rapide des données de base (relevés
synusiaux et phytocénotiques, catalogues floristiques et phytosociologiques).

4D : présentation générale

4D (autrefois appelé 4™ Dimension®)est un logiciel développé & I'origine par
ACI (société aujourd’hui rebaptisée 4D) pour les micro-ordinateurs Apple Macin-
tosh et, depuis la version 6, sur les PC sous Windows ; il se présente comme un
systéme de gestion de bases de données relationnel particulierement puissant et
susceptible de répondre aux exigences de I'écologie opérationnelle. 4D (mono-
utilisateur) bénéficie de tous les avantages de I'interface graphique de Mac OS X ou
deWindows. Il présente en outre la particularité d’étre véritablement multitache.
Une version multi-utilisateurs, 4D Server, utilise I'architecture client-serveur. Des
modules permettent de dialoguer avec d’autres SGBDR d’un réseau informatique
hétérogene. Les derniéres versions (4D v/ | SQL et tout récemment 4D vI2 SQL)
ont apporté d'importantes fonctionnalités,notamment la compatibilité avec le lan-
gage SQL, le standard pour les bases de données, mais aussi un format de fichiers
directement compatible entre les plate-formes Mac OS X et Windows.

Une base de données développée sous 4D v/ | SQL se compose essentiellement
de deux documents, 'un contenant la structure de la base (portant I'extension
.4DB), l'autre les données (extension .4DD). L'avantage de cette architecture de
fichiers est qu’'une méme structure peut étre appliquée alternativement a plusieurs
bases de données. Pour changer de fichier de données, il suffit d’appuyer sur la
touche Alt au démarrage (avant la saisie du mot de passe).

Le document structure peut étre compilé et intégrer le moteur de 4D (4D
Desktop). La base est alors accessible en mode Application (avec menus person-
nalisés) uniquement. C’est sous cette forme qu’est diffusée la version 8.1 actuelle
de Phytobase pour Mac OS X ouWindows (XP\Vista ou 7).

= Toutes les copies d’écran qui illustrent ce guide d’utilisation correspondent a la
version 8.1 pour Mac OS X (développée avec la version | 1.8 SQL de 4D). Dans
I'environnementWindows, l'interface utilisateur peut présenter quelques différences
minimes.

Le langage de 4D

Enregistrement («fiche») : ensemble de données étroitement associées (ex.:
relevé phytosociologique).

Champ : rubrique permettant de saisir chaque donnée de base (DIC), ou de
calculer chaque donnée secondaire (DSE) dans un enregistrement : un champ
peut étre de type Alphanumérique, Texte, Numérique, Entier, Entier long, Date,
Heure, Booléen, Image, Sous-table ou BLOB; il peut posséder des attributs
(obligatoire, non saisissable, non modifiable, indexé, unique, énuméré).

Table («fichiery») : ensemble d’enregistrements possédant les mémes champs.
Cette entité logique correspond a une base de données simple assimilable
a un tableau dans lequel les lignes représentent les enregistrements et les
colonnes les champs.

Formulaire : modeéle de mise en page pour la saisie et la présentation des
données, appliqué a une table. Les formulaires liste (Sortie) sont utilisés pour
la présentation d’une sélection d’enregistrements d’une table; les formulaires
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détaillés (Entrée) sont surtout réservés a la saisie ou a la modification d’un
enregistrement. Un formulaire détaillé peut contenir un sous-formulaire d’'une
autre table, généralement sous forme de liste.

Sélection courante : groupe d’enregistrements d’'une méme table pouvant
apparaitre dans un formulaire liste.

Lien : relation dynamique entre deux champs de deux tables différentes. Un lien
consiste a aller chercher pour une table des informations qui sont situées dans
une autre table (Fig. |); c’est un instrument de circulation et de vérification
des informations dans la base.

Fig. |.Vue partielle de la
structure de Phytobase.
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Fig. 2. Liste des tables en mode

Utilisation.

méthodes formulaire associées a un formulaire, méthodes objet
associées a un champ ou a une variable.

Variable : élément d’un formulaire ou d’'une méthode ser-
vant de zone temporaire pour stocker des informations, pour
exécuter certains ordres (boutons), ou encore pour faciliter
la saisie (pop-up menus, zones de défilement...). |l peut s’agir
également de modules externes ou plug-ins (ex. 4D View, voir
plusloin).Dans le langage de programmation de 4D, on distingue
des variables locales, process et interprocess.

Le mode Développement

Ce mode n’est accessible que sur une base non compilée. ||
permet au développeur de la base de créer les tables, champs,
liens,formulaires et méthodes,et de les modifier a tout moment.
Toutes les modifications sont automatiquement enregistrées
et immédiatement applicables.

Le mode Utilisation

C’est le mode par défaut pour l'utilisation provisoire d’'une
base, interprétée ou compilée, utilisant les menus standard
de 4D. |l permet la saisie des enregistrements, I'exécution des
méthodes, les sélections, recherches, tris, la consultation et
limpression.

Une fenétre permet de choisir les tables et les formulaires.
La Fig. 2 montre ainsi la liste des tables entrant dans la consti-
tution de la structure de Phytobase. Licéne de droite permet
de choisir un formulaire liste, celle de gauche un formulaire
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détaillé pour la table sélectionnée.

Dans un formulaire liste, il est possible de réduire la sélection courante a un
groupe d’enregistrements, manuellement ou grace a de puissantes fonctions de
recherche.l suffit de double-cliquer sur la ligne correspondant a I'enregistrement
choisi pour le déployer dans un formulaire détaillé en vue de le consulter ou de
le modifier.

Le mode Application

Les plug-ins

Dans ce mode, les menus standard de 4D sont remplacés par des menus per-
sonnalisés qui orientent et facilitent les opérations exécutables par 'utilisateur.

Depuis la version 5 de 4D, il est possible de travailler simultanément sur plusieurs
tables, voire méme sur plusieurs fenétres d’'une méme table, chacune possédant
alors sa propre sélection courante. La navigation entre les tables est facilitée par
l'utilisation des palettes flottantes (petites fenétres munies de boutons et restant
toujours au premier plan).

La structure de I'application peut étre interprétée ou compilée. Dans le second
cas, le moteur de 4D peut étre intégré dans une application autonome, comme
la version 8.1 actuelle de Phytobase.

I s’agit d’extensions capables d’enrichir la présentation ou la gestion de la base;
ils peuvent s’intégrer aux formulaires, étre gérés par programmation et entretenir
des liens dynamiques avec les champs des tables : 4D View (tableur et gestionnaire
de listes), 4D Write (texteur), etc. Le module 4D Chart (grapheur) est intégré a
4D depuis la version 6.

Utilisation de Phytobase

Configuration requise

La version 8.1 de Phytobase est une application autonome développée pour
deux plate-formes.

La version Mac OS fonctionne sur un ordinateur Apple sous Mac OS X.
La version Windows fonctionne sur un PC sous Windows XP,Vista ou 7.

Sur les deux plate-formes, un écran pouvant afficher une résolution minimale
de 800 x 600 pixels est nécessaire.

Installation et acces

Phytobase 8.1 est diffusé sous forme d’un dossier compressé (archive zip) qu’il
suffit de dézipper sur le disque dur de I'ordinateur a un emplacement quelconque.
Les fichiers de données sont contenus dans des dossiers compressés séparés.

Pour démarrer Phytobase, il suffit de double-cliquer sur I'icone de I'application
(Phytobase8 I mac.app ou Phytobase8Iwin.exe) ou un alias (raccourci) de celle-ci.
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A la premiére ouverture de la structure, il est demandé de spécifier le fichier de
données a ouvrir. Celui-ci doit étre recherché dans un des dossiers de données
décompressés sur le disque dur.

Phytobase est accessible aprés avoir saisi un nom d’utilisateur et un mot de passe,
que I'on peut obtenir sur simple demande adressée a Frangois Gillet (francois.
gillet@univ-fcomte.fr).

Le menu principal

‘]
A
Sigmataxons
Idiotaxons

* principal *

La base de données s’ouvre sur une fenétre d’accueil (voir page de couverture)
offrant deux possibilités d’accés aux différents fichiers et fonctionnalités de la
base :

I. Par la barre de menus principale

* Le menu Fichier permet d’afficher la palette flottante des tables (si elle n’est
pas apparente), de passer en mode Utilisation ou de quitter 4D.

= [article Mode Développeur est inopérant dans 'application compilée et fait
quitter 4D sans préavis !

* Le menu Relevés permet d’accéder aux principales tables de la base, pour
consulter ou modifier les enregistrements existants,ou pour saisir de nouveaux
enregistrements.

* Le menu Import-Export concerne I'importation et 'exportation automatique
de données échangeables avec d’autres bases.

* Le menu Catalogues permet de consulter les catalogues floristiques et phyto-
sociologiques.

* Le menu Utilitaires permet de mettre a jour les indices de caractérisation, de
convertir les données depuis une version antérieure de Phytobase, de mettre a
jour les listes d’énumération des espéces, ou encore de consulter la liste des
polices installées sur I'ordinateur.

* Les menus Edition et Aide sont gérés par le systeme d’exploitation.

2. Par la palette des tables (ci-contre)

Cette fenétre flottante, toujours au premier plan, permet d’accéder par un
simple clic aux principales tables de la base. Elle peut étre fermée en cliquant sur
sa case de fermeture, notamment dans le cas de configurations sur petit écran
ou elle peut géner la lisibilité des fenétres; sa réouverture est déclenchée par le
premier article du menu Fichier depuis la fenétre d’accueil.

Ces deux options ne sont pas équivalentes. La premiére (utilisant le process
principal) permet de passer alternativement d’une table ou d’une tiche a l'autre
en revenant a chaque fois a la fenétre d’accueil (il faut pour cela cliquer sur le
bouton d’annulation en bas a droite de la liste). La palette des tables permet au
contraire de travailler simultanément sur plusieurs tables, chacune correspondant
a un process différent (travail multitiche). Le copier-coller n’est possible que dans
la fenétre du process principal.

|| est conseillé de se servir exclusivement du menu principal pour effectuer la
saisie et les calculs. La palette ne devrait étre utilisée que pour consulter momen-
tanément d’autres tables. La gestion des priorités dans 4D peut occasionner des
erreurs de calcul quand plusieurs process travaillent sur la méme table.

La fenétre du process principal en mode Menus créés est repérée pas son titre
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encadré de deux astérisques :
* NOM DE LA TABLE (Nombre total d’enregistrements) *
La barre de titre informe sur le contenu de la table ainsi que sur le nombre total

d’enregitrements qu’il contient. Cette fenétre peut étre appelée en premier plan
par un simple clic sur le bouton inférieur (*Principal®) de la palette des tables.

Manipulation des listes d’enregistrements

Lamanipulation des enregistrements des tables principa-

les se fait par I'intermédiaire d’'un formulaire standardisé Nouvelle fiche
. . o . . Tout montrer

(vue en liste) qui utilise les fonctions avancées de 4D. Triaii:

Lutilisateur peut se servir soit du menu Sélection (copie Chercher...

. . . .y Supprimer les fiches
d’écran ci-contre), soit de la barre de boutons située en

. .. N a ™ Inclure dans l'ensemble
dessous de la liste et qui joue le méme role; l'utilisateur

Exclure de |'ensemble

débutant préférerala sécurité des menus,avant d’adopter Pufge'l*'ﬂnfemgl'e
. Quvrir I'ensemble...
les boutons pour leur ergonomie. Unir 4 l'ensemble...

Enregistrer 'ensemble...

Ensemble vers sélection

Revenir & la sélection

| 47% enr. dans sélection courante

Les sept boutons de la partie gauche de la barre d’icénes agissent sur la sélection
courante, c’est-a-dire sur les enregistrements dont la liste s’affiche a I’écran. Cer-
taines commandes s’appliquent aux enregistrements sélectionnés a la souris dans
la liste de la sélection courante; pour une sélection continue, utiliser la touche
majuscule, pour une sélection discontinue la touche commande (ou contréle sous
Windows), associées au clic.

* Le premier bouton correspond a l'article Tout montrer du menu Sélection : il
provoque le remplacement de la sélection courante par la totalité des enre-
gistrements de la table.

* Le deuxiéme correspond a I'article Trier...du menu Sélection :il ouvre la fenétre
de dialogue standard pour le tri multicritére des enregistrements de la sélection
courante (pour les tris rapides selon un seul critére, il est conseillé d’utiliser
les boutons de tri situés sous les champs-clés et parfois a gauche de la barre
de boutons).

* Le troisieme correspond a l'article Chercher... du menu Sélection : il ouvre la
fenétre de dialogue standard pour la recherche multicritére; le résultat de la
recherche remplace la sélection courante.

* Le quatriéme correspond a I'article Nouvelle fiche du menu Sélection : il ouvre
une fenétre de saisie vierge pour la création de nouveaux enregistrements;
quand le dernier enregistrement est créé (bouton Annuler), les nouveaux
enregistrements s’ajoutent a la sélection courante.

* Le cinquiéme correspond a larticle Supprimer les fiches du menu Sélection :
aprés une demande de confirmation, il détruit les fiches sélectionnées a la
souris dans la liste de la sélection courante.

* Lesixieéme et le septiéme n’ont pas d’équivalent dans le menu Sélection et leur
comportement différe selon les tables: le sixieme (Calculer) déclenche une
procédure de mise a jour des calculs, le septieme (Imprimer) 'impression des
enregistrements; ils s’appliquent a la totalité de la sélection courante.
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&

L'enzernble est wide

|

Les huit boutons de la partie droite de la barre d’icénes concernent les ensembles.
Ceux-ci ne doivent pas étre confondus avec la sélection courante. Un ensemble
est un groupe d’enregistrements dont les adresses sont chargées en mémoire vive,
qui peut étre enregistré sur disque, ajouté a la sélection courante ou remplacer
celle-ci. Lutilisation des ensembles est une fonctionnalité qui rend trés souple la
manipulation des enregistrements.

* Le premier bouton correspond a I'article Inclure dans ensemble du menu Sélec-
tion : il s’applique a une sélection d’enregistrements de la sélection courante
qu’il inclut dans 'ensemble.

* Le deuxieme correspond a l'article Exclure de 'ensemble du menu Sélection :
il s’applique a une sélection d’enregistrements de la sélection courante qu’il
exclut de 'ensemble.

* Le troisieme correspond a I'article Purger 'ensemble du menu Sélection :il vide
I'ensemble de son contenu.

* Le quatriéme correspond a I'article Ouvrir 'ensemble du menu Sélection :il pro-
voque I'ouverture d’'un ensemble préalablement enregistré et charge celui-ci
en remplagant le précédent.

* Le cinquiéme correspond a l'article Unir a ensemble du menu Sélection :il pro-
voque l'ouverture d’'un ensemble préalablement enregistré et charge celui-ci
en l'ajoutant au précédent.

* Le sixiéme correspond a l'article Enregistrer ensemble du menu Sélection : il
provoque I'enregistrement de I'ensemble dans un document sur le disque.

* Le septieme correspond a l'article Utiliser 'ensemble du menu Sélection : il
remplace la sélection courante par le contenu de I'ensemble.

* Le huitieme correspond a l'article Revenir a la sélection du menu Sélection : il
annule Peffet du bouton précédent en permettant de revenir a la sélection
courante antérieure (a utiliser uniquement apreés la commande Utiliser 'ensem-
ble).

Le bouton Annuler situé a 'extréme droite permet de quitter la liste. Dans le
cas d’un process déclenché par la palette des tables, cette action «tuey le process
en cours : la sélection courante ne sera donc pas conservée. Un clic sur la case
de fermeture (coin supérieur gauche de la fenétre) déclenche la fermeture de la
fenétre, mais contrairement a l'action du bouton Annuler, le process est simple-
ment «endormi» et peut étre réactivé par un clic sur le bouton correspondant
de la palette des tables : la taille de la fenétre et la sélection courante sont ainsi
conservées.

Saisie et consultation des enregistrements

Un double-clic sur un enregistrement de la liste fait apparaitre un formulaire
de saisie dans lequel sont détaillées les différents champs. Dans ce formulaire
détaillé, la navigation d’un enregistrement a 'autre utilise une rangée de boutons

[ [l 3 |+ [ [ ¢ [
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Les quatre premiers boutons servent a passer d’un enregistrement de la sélec-
tion courante a l'autre, respectivement de gauche a droite : Premier enregistrement,
Enregistrement précédent, Enregistrement suivant, Dernier enregistrement. Le cinquiéme
bouton provoque la suppression définitive de I'enregistrement courant (Suppri-
mer enregistrement); un contrdle d’intégrité référentielle s’applique selon les cas
pour supprimer également les enregistrements liés (par exemple suppression
des espéces d’un relevé que I'on désire effacer) ou au contraire pour empécher
la suppression d’un enregistrement lié a une autre table (par exemple suppres-
sion d’un relevé de phytocénose lié a des relevés synusiaux). Les deux derniers
boutons provoquent le retour a la liste des enregistrements : sans enregistrer les
modifications (Annuler) ou en les enregistrant (Valider).

= |[fautsavoir que les quatre premiéres commandes s’accompagnent de 'enregistre-
ment automatique des modifications éventuelles;en cas de doute, il est conseillé
de quitter le formulaire de saisie par I'avant-dernier bouton (Annuler).

Organisation des données

Les relevés synusiaux

Deux tables concernent les relevés synusiaux :

* La table [SYNUSIE] contient les relevés de synusies arborescentes, arbustives,
herbacées et muscinales.

* La table [RelSYNUSIE] contient les espéces des relevés synusiaux.

Seule la premiére est accessible directement; la deuxiéme est saisissable dans un
sous-formulaire inclus dans le formulaire de saisie du relevé. Un relevé de synusie
herbacée nous servira de modéle pour présenter la saisie, la consultation et la
modification d’un enregistrement.

La premiére page du formulaire de saisie (Fig. 3) contient les champs saisissables
(sur fond blanc) de la fiche de relevé,y compris la liste des espéces (sous-for-
mulaire de la table [RelSYNUSIE]). Certains champs non saisissables (sur fond gris
oujaune) sont liés a d’autres tables :localisation a la table [PHYTOCENOSE], code
et forme biologique des espéces a la table [IDIOTAXON]. D’autres sont calculés
a partir des champs saisissables (nombre d’espéces, surface de végétation).

On passe d’'un champ saisissable a l'autre par la touche Tabulation selon un
ordre de saisie prédéterminé. Des contréles de saisie assurent la cohérence des
données et permettent un formatage de celles-ci.

Le premier champ a saisir (Num. en haut a gauche de la page) est le numéro
d’identification du relevé,saisissable une fois et non modifiable ;il s’agit d’'un nombre
entier (champ de type Entier long). Un méme numéro ne peut étre attribué qu’a
un seul relevé de la table (attribut Unique). Le deuxiéme champ (Réf.) obligatoire
est le code de la synusie, dont le premier caractére identifie la strate (A, a, B,b, H,
h, M ou m) et détermine le choix d’'une énumération pour la saisie des espéces.

Apreés avoir saisi ces deux champs, la saisie d’'une nouvelle espéce peut se faire
selon deux méthodes :

* Un double-clic dans la zone vierge du sous-formulaire de saisie des espéces
ouvre un formulaire détaillé, qui ne se referme qu’aprés annulation (cliquer
sur Annuler dans la liste déroulante des espéces, puis sur le bouton Annuler du
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ano 4 * SYNUSIES (13908 fiches) *
Relevé synusial |I'.‘Iasﬂﬂ i :Vhlm.m écologi I"‘r écologi Ismm nu:hhglquul
Synusie herbacée —Relevésynusial [ Reevé modie
wom. [ 110 JRer [ hz | N° phytocénose Altitude
Lieu NE: Cernier, Montagne de Cemier Codes de dominance D Londao !l Braun-Blangquet |
pate [31.03.1997 Auteur(s) |—|F\'3 Code FB Nom Idictaxon oA VvV R
691 |ghul Narcissus pee. psewdonandssus 3|4 0.306
[ relevé fragmenté [ Relevé linéaire 1940|grh Mercurialis perennis 2|4 0.134
1173(ghul Ranunculus fic. bulbifer 213 0.134
Surface Recouvrement 28I7|qrhi | Adowa moschatelling 1|2 0.028
Surface vég. 2298|hees  |Primula ela. elatior iz 0.028;
20599 | her Centaurea montana 12 0.028:
Hauteur de la vegétation F01|ghu Crocus ver. albiflorus 1|2 0,028
min. [ 0.030 m] max.[ _0.250 m] opt. [ 0.150 m] 3afhstn  |Poa chani 12| | oo
1E35|her Wicia sepium 12 0,028
Pente [ 69 Exposition N E 1672 |per thyrus vernus 12 n.028
2779 her Cruciata laevipes 1]2 0.028
b4 versant [ repiat 2191(Heri | Anthriscus sylvestris 1|zl | oozs
D convexe D concave Ombrage 2|Hoes  |Dactylis glo. glormerata 12 0.028
324|grh i 12 0.028
[5cus un Acer pseudoplatanus) 308 hsto ilz2 0.028
1389|hros 1)1 0.028:
1272|hros 1)1 0,028
2509 |hsto +13 0.002:
1123 grh Helleborus foetidus + 13 0.002:
1171|Heri Ranunculus aconitifolus +|2 0.002;
1137 |grhi Anemone nemorosa +|2 0,002
Nomenciature [ Phytodase 2] 2074|hees | Viola reichenbachianz sl1 0.002
J021|4 Mcer pseudoplatanus H + (1 0.002:
B41|ghu Colchicurn autumnale +(1 0.002:
[ et I [ Ajuste ” m“m] 3176|hste | Achillea mil, millfolium #|1 0.002
Rec., cumulé = 104.4% (entre 49.8 et 178%)
Coeft
[ Marquer doublons ] I Supprimer doublons ]

Fig. 3. Premiere page du formulaire détaillé de la table [SYNUSIE].

Encadré | : Calcul des recouvrements dans Phytobase

Le recouvrement (R ) d'une espéce (ou respectivement d’un syntaxon élémentaire) i dans un relevé synusial (ou respectivement d’un

i

relevé phytocénotique) r est déduit du code de dominance de Braun-Blanquet selon le tableau suivant :

Code de Recouvrement Recouvrement Recouvrement
dominance minimum maximum

r 0.1% 0.01% 0.1%
+ 0.5% 0.1% 1%

1 3% 1% 5%

2 14% 5% 25%
3 32% 25% 50%
4 57% 50% 75%
5 90% 75% 100%

Chaque relevé synusial est transformé de maniére a ce que la somme des recouvrements de toutes les espéces soit égal a 100%
(dominance et recouvrement relatifs).

Dans le relevé centroide c du syntaxon élémentaire, le recouvrement moyen R de I'espéce i est calculé sur le sous-ensemble des
relevés ol elle est présente ; cette valeur est donc indépendante de la fréquence.
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formulaire).

* Le curseur étant positionné sur le sous-formulaire de saisie des especes —
une fléche clignotante apparait alors dans le coin supérieur gauche de celui-ci
—, la combinaison des touches Option et Entrée permet de créer un nouvel
enregistrement espéce sans quitter la liste du relevé.

Quelle que soit la méthode choisie, le premier champ a saisir est le nom de I'es-
pece (selon la nomenclature de Flora Europaa) en tapant les premiéres lettres du
genre et en cliquant dans la liste d’énumération; on peut utiliser les fleches sur le
clavier pour se déplacer dans la liste et sélectionner I'espéce avec la touche Retour.
Le numéro de code de I'espéce est alors affiché, ainsi que sa forme biologique
et son nom (seul le numéro de code est enregistré, les autres renseignements
étant recherchés dans la table liée [IDIOTAXON]). On saisit ensuite les codes
de dominance, d’agrégation et de vitalité. Le code de dominance sert a estimer le
recouvrement relatif (entre O et |) de I'espéce (voir Encadré I),qui servira de base
pour de nombreux calculs (valeurs écologiques indicatrices, spectre biologique
pondéré, valeur pastorale, diagnostic syntaxonomique, etc.).

Le menu déroulant Nomenclature permet d’afficher la liste des especes du relevé
selon Flora Europaea (TUTIN et al., 1964-1980), Flora Helvetica (LAUBER & VVAGNER,
2000), la Banque de Données Nomenclaturale de la Flore Francaise (Bock, 2003,
accessible sur le site Web de Tela Botanica), ou encore Flora Indicativa (LANDOLT et
al.,2010) ; ce changement ne modifie pas les énumérations utilisées pour la saisie
de nouvelles especes (nomenclature Phytobase, adaptée de Flora Europaea).

Aprés avoir saisi la derniére espéce, un clic sur le bouton Rec. cum. permet de
vérifier si la somme des recouvrements calculés a partir des codes de dominance
se situe bien dans un intervalle autour de 100%. Le bouton Ajuste transforme les
recouvrements des espéces de maniére a ce que leur somme soit égale a | (100%)
pour chacun des relevés sélectionnés ; les codes de dominance sont également
ajustés automatiquement. Le bouton Restaure permet de retrouver les valeurs
initiales, par exemple pour corriger les espéces individuellement.

Une vérification des doublons (espéces saisies par erreur plusieurs fois dans
la liste) peut étre effectuée a la fin de la saisie en cliquant sur le bouton Marquer
doublons. Les espéces sont triées par nom et les doublons sont identifiés par la
lettre d dans la colonneV, ce qui permet de les éliminer manuellement ou auto-
matiquement (bouton Supprimer doublons).

Aprés validation des enregistrements nouvellement créés, il est conseillé de les
isoler dans la sélection courante et de demander sans tarder la mise a jour des
calculs (ceux-ci ne sont pas exécutés automatiquement) par le bouton Calculer
de la barre de boutons. Cette procédure devra étre exécutée aprés chaque
modification d’un relevé. Une vérification des doublons est effectuée pendant
la mise a jour des calculs. Un bip sonore signale la présence de chaque doublon
et la mise a jour n’est pas validée; il convient alors de sélectionner les relevés
incriminés (bouton Modif)) et de les corriger manuellement ou automatiquement
dans le formulaire de saisie. Un fichier texte Doublons.txt (situé dans le dossier de
Phytobase) enregistre la liste des doublons.

Le formulaire liste des relevés synusiaux contient dans sa partie inférieure une
rangée de boutons supplémentaires qui s’appliquent a tous les enregistrements de
la sélection courante (Fig.4).Le bouton Transformer ajuste les recouvrements des
espéces a 100% pour chacun des relevés sélectionnés, au cas ou cet ajustement
n‘aurait pas été effectué lors de la saisie des espéces ;le bouton Restaurer permet
de retrouver les valeurs initiales. Le bouton Diagno CL AL effectue un diagnostic
automatique de la classe et de I'alliance synusiales.Le bouton Liste Classes construit
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ann 4) * SYNUSIES (13908 fiches) *
-| N® Rel I|Cnmmune [ SyE | Nom syntaxon
1

| Glinsberg 236 | H*Alchemillo monticolze - Cynosuretum cristati lolletosum...

4| Glnsberg . 224 |H*Ranunculo montani - Agrostietum capillaris cynosuretasy...
|Glnsberg 20000{108) B*Rubo canescentls - Rosetum rublginosae
Glinsberg 2 20000 ({105} B=Ligustro wulgaris - Prunetum spincsae

Glinsberg 1|A*acer pseudoplatanl - Pleestum abletls fagetosum sylvat..,

| Glnsberg 10000{1) A*Acer] pseudopiatani - Ploeetumn abdetis fagetosum sy...

Giinsberg ; 232 |H*Saniculo europaeae - Mercurizlietum perennis geranietos...

o| Dlesse 8| A*Salicl caprese - Aceretum pseudopkatani

| Clesse ; H*Ranunculo montani - Agrostietum capillaris cynosuretasu...

Cermier ; H*Thlasple sylvestris - Narcissetum pseudenardss!

Al La Brévine 230 | H*Gentiano luteae - Cynosuretum cristati

[Orvin 205 |H*Stellario gramineae - Poetum pratensis
Orvin ; 230 |H*Gentlano |uteae - Cynosuretum cristati
Orvin ; 30000 | {223} H*Hierado pilosellae - Thymetum puleqioidis brizet...

2| Orvin 201 [H*Alchemillo monticolze - Poetumn supinae trifolletosum re...

Orvin 1 11|A*Fagetum sylvaticae typlcum

21 Onvin 101 | B*Corylo avellanae - Rosetum wasaqiacas

2| Orvin 30000{205) H*Stellario gramineae - Poetum pratensis

10| Orvin ; 230 | H*Gentiano luteae - Cynosuretum cristati

30000{235) H*Alchemille conjunctae - Seslerietum aloicantis ty...

Diagno. SYE Diagno. CL AL Liste Classes

Fig. 4. Affichage de la sélection courante dans le formulaire liste de la table [SYNUSIE].

[ NN 40 * SYNUSIES (13908 fichas) *
[Mﬂéﬂnmhlll‘.‘lasﬂﬂmhnl Valeurs écologiques |sp.nm écologi -n-[:-, Tologiq -u|
Synusie herbacée || Relevé modifié
Num. | 110 |rer. | h2 |
Landalt Flora Indlcativa Ellen.
Indices de biodiversité —
F Humidité | 3.08J  3.09) | ___5.68]
Richesse spécifique NO m Ell. : Substrat pew humide ; Lan. : Sol frais
L Lumiére | 3.05| 295 | 5.84)
Diversite de Shannan N1 11.750 Ell. : Milieu pew ombragé ; Lan. : Miliew un peu ombrage
Diversité de Simpson N2 T Température 201 3.06] | 4.31]
Ell. : Etage montagnard supérieur (Tm = 4.59C} ; Lan. : Ftage mantagnard
Reguarienzno TS RoH __zecll 3.7 s
Agrégation i m Ell. : Substrat pew acide (pH 5 a4 &) ; Lan. : Sol peu acide
N Richesse trophigue | 3.038  3.21 | 5.55]
Ell. : Substrat mésotrophe ; Lan. : Sol mésotrophe
H Matiére organique =
SATRIRY Lan. : Sel humifére
L i ié
¢ EFD s ENEE ¢ - o 13
Lan. : Sal limono-argileusx
K Continentalité | 23508 2.69) T

Prop. espéces connues (rec 0.850
P (=3 _ Ell. : Climat océanique-subocdanique ; Lan. @ Climat subocéanique

Signature C5R SR/csR_|

Valeur pastorale 9.3 Indice dartificialisation
Indice de taxicité | 1.43] Indice d'indigénat

Résistance & la défoliation  [JEXD]

Fig. 5. Troisieme page du formulaire détaillé de la table [SYNUSIE].
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le spectre des classes synusiales.

= |l est indispensable d’ajuster les recouvrements des relevés avant d’effectuer les
calculs. En effet, la cohérence des calculs dans Phytobase suppose que les espéces
sont pondérées par leur recouvrement relatif dans chaque relevé synusial.

Apreés avoir effectué ces calculs, il devient possible de consulter les valeurs éco-
logiques ou les spectres écologiques et sociologiques des relevés en retournant
au formulaire détaillé.

Longlet Valeurs écologiques affiche la troisiéme page du formulaire (Fig. 5) dans

Encadré 2 : Calcul des indices de biodiversité dans Phytobase

Les indices de diversité sont dérivés du calcul de 'entropie généralisée (Rénn, 1961; Hut, 1973) :

a est un nombre entier positif ou nul (généralement compris entre 0 et 2)
q est le nombre d’espéces
p, est la fréquence relative ou I'abondance relative de I'espéce i

Pour les relevés phytosociologiques, le calcul de p, se base sur le recouvrement R, de chaque espéce, estimé ou déduit du code de
dominance :

La mesure d’entropie peut étre convertie en mesure de diversité (nombre positif ou nul, sans borne supérieure) :
N,=expH,

Les trois premiers ordres correspondent aux principaux indices de diversité utilisés en écologie :

Ordre Entropie Diversité Nom
0 g -1 N Richesse spécifique
a = = In =
0 7 o1 (species richness)
q . _—
Entropie ou diversité de
a=1| H = —Zpi Inp, | N =expH, pShannon
i=1
q N 1
- Entropie ou diversité de
= H,=-In 2 - P
a=1 2 ;p’ Zplz Simpson
i=1

Plus l'ordre de I'indice est élevé, plus le poids relatif des espéces rares ou peu abondantes est faible. Cette composante de la diversité
peut étre mesurée avec l'indice de régularité (evenness), calculé comme le rapport de deux mesures de diversité :

E= Ny
NO
Ainsi calculée, la régularité varie entre 0 et | (toutes les especes présentent la méme fréquence ou abondance) et n'est pas corrélée
avec la composante richesse spécifique.
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laquelle apparaissent dans la moitié droite les valeurs écologiques indicatrices
de LanpoLT (1977), LanDoLT et al. (2010) et d’ELLENBERG et al. (1991) du relevé,
calculées a partir des valeurs indicatrices des espéces (contenues dans la table
[IDIOTAXON]) pondérées par le recouvrement ou par 'amplitude écologique (dans
le deuxiéme cas), ainsi que la valeur pastorale (synusies herbacées uniquement).
Quelques indices de diversité taxonomique (richesse spécifique, diversité de
Shannon et de Simpson, régularité,agrégation moyenne) apparaissent dans la partie
gauche de 'écran (voir Encadré 2).Les recouvrements relatifs des trois stratégies
adaptatives selon GRIME (espéces adaptées a la compétition C, aux contraintes S
ou aux perturbations R) sont calculées a partir des espéces pour lesquelles cette
information est disponible et dont le recouvrement total est indiqué ; les trois
indices servent a diagnostiquer la « signature » CSR de la synusie.

La quatriéeme page du formulaire (onglet Spectres écologiques) permet d’afficher
le spectre biologique pondéré du relevé (histogramme des recouvrements
relatifs des formes biologiques selon le catalogue Baseflor de Julve) et le spectre
des stratégies des essences (recouvrements absolus des essences forestiéres selon
Rameau). Ces diagrammes peuvent étre exportés en utilisant le presse-papier ou
la barre de menus de la zone 4D Chart.

806 4D * SYNUSIES (13908 fiches) *
Relevé synusial| Classification |\mleurs Muglquulsm imbnlquulsmm m:hhglquul

Synusie herbacée Diagnostic phytosociologique || Relevé modifié
Num. [ 110 |Ret. | h2 | —Diagnostic syntaxonomique

Calculs similarités I

AveC recouvrement Sans recouvrement
SYE R I Ivr I IVp I FQI I PFDII FPFII FGFII Ho‘y.l

—Diagnostic synsystématique
[ cLoraL || catminat |

[ Fideme | (v ] 248 0.292 0862 0654 0633 0671 0652 0.652
738 -0.3649 0.623 0.317 0.307 0.281 0.294 0.294
15503 -0.366 0.587 0.249 0.247 0.164 0.206 0.206
e pondératon par recouvrement 711 0377 0150 0272 0274 0214 0246 0.244
719 0.217  0.062 0.275 0.286 0.180 0.233 0.156
== A M - TR SR 11226 -0699 0.169 0335 0350 0218 0284  0.284
64.08 713 0438 0201 0239 0240 0175 0207 0.207
720 0.260 0111 0.261 0.270 0.161 0.216 0.042
ORO70 H*Mercurialietalia perennis 716 0322 0185 0210 0221 0139 0180  0.180
6151 15516 -0.591 0.238 0.245 0.245 0.173 0.209 0.209
: 15505 -0.542 0.210 0.243 0.237 0.170 0.203 0.203
. 201 -0.638 0.581 0.134 0.129 0.173 0.151 0.151
AL188 H*Ranunculion ficariae 7i7 -0.390  0.096 0.213 0.216 0.155 0.186 0.186
19.16 747 0681 0023 0348 0360 0122 0241 0241
728 -0.506 0.205 0.219 0.221 0.140 0.180 0.180
Classe Cantribution Aliznce  Contribution SyErang 1: h248 : H*Thlaspio sylvestris - Narcissetum pseudonarcissi (AL188)
ICL37 54.08
[CLAD 20.69 Magnostic combiné R et FGFI @ 248 (flabllité = 0.484)
[CL39 6.03 248 Diagnostic global : attribution au H*Thiaspio syivestris - Narcissetum
cL42 5.75 0,631 Pseudonarcissi (CL37) !
ICL38 2.87 .
ICL43 0.29
ICompagnes 0.29 —Classification retenue
Attribution Rattachement
n248 : H*Thlaspio sylvestris - Narcissetum pseudanarciss

L1688 : H*Ranunculion ficariae
IOR0Z0 : H*Mercurialietalla perennis
ICL37 © H=Anemaono nemorosae - Carloetea sylvaticae

I Histogramme classes I

Fig. 6. Deuxieme page du formulaire détaillé de la table [SYNUSIE].

Classe Alliance

La deuxieme page du formulaire est consacrée a la classification phytosocio-
logique du relevé (Fig.6).Si le relevé a déja été attribué a un syntaxon élémentaire
— ou SyE — (Attribution), son affectation actuelle apparait dans un cadre en bas
a droite (nom du SyE et position syntaxonomique). Les relevés non attribués a
un SyE portent un code réservé spécial : 10000 pour une synusie arborescente,
20000 pour une synusie arbustive, 30000 pour une synusie herbacée ou 40000
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pour une synusie muscinale.Un deuxiéme champ saisissable (Rattachement) permet
de rattacher provisoirement un tel relevé a un SyE, cette information étant prise
en compte uniquement pour la mise a jour du relevé phytocénotique (voir § Les

syntaxons élémentaires).

Lattribution ou le rattachement d’un relevé synusial a un SyE se base sur un
diagnostic phytosociologique automatique, qui se fait en deux phases :

|. Diagnostic synsystématique. En cliquant d’abord sur le bouton CL OR AL,

Recherche par classe

Clazzes diagnostiquéss

Compagnes

-

-

» Double-cliguar sur une classe dans la liste de gauche pour la
zélectionner ou utiliser le glisser-dépazer,

» Double-cliguar sur une classe dans la liste de droite pour |a

Fig. 7. Dialogue de sélection des classes pour le
diagnostic syntaxonomique d’un relevé synusial.

dézélectionner,

on déclenche la méthode qui aboutit a I'affichage du spectre syntaxonomique
du relevé (contributions des espéces caractéristiques des différentes classes
phytosociologiques, pondérées ou non par le recouvrement, représentés dans
le tableau de gauche) et au diagnostic de la classe, de I'ordre et de I'alliance.
Les informations utilisées dans cette méthode concernant I'appartenance
phytosociologique des especes sont inspirées de la classification synusiale de
JuLve et al. (1997), en tenant compte partiellement de la fidélité des espéces
aux syntaxons de Phytobase (voir plus loin) et sont contenues dans la table
[IDIOTAXON]. Le bouton CATMINAT déclenche aussi un diagnostic de la
classe, de I'ordre et de lalliance (ainsi que de leurs subdivisions éventuelles :
sous-classe,sous-ordre et sous-alliance), mais basé ici sur le nouveau référentiel
phytosociologique CATMINAT ou Baseveg de JuLve (2003), en tenant compte
des espéces caractéristiques transgresssives et des espéces différentielles. Le
bouton Diagnostic fidélité permet de faire un diagnostic de la classe, de I'ordre
et de I'alliance basé uniquement sur la fidélité (mesurée par différents indices
présentés plus loin) des espéces aux syntaxons représentés dans la base,
sans tenir compte des indications contenues dans la table [IDIOTAXON]. Le
spectre des classes et des alliances apparait dans la partie inférieure du cadre
gauche. Pour chaque diagnostic, le spectre des classes peut étre visualisé sous
forme d’un histogramme en cliquant sur le bouton Histogramme classes (ne pas
oublier de refermer la fenétre apres consultation, impression ou exportation
du graphique).
Diagnostic syntaxonomique. En cliquant ensuite sur le bouton Calcul des
similarités, dans le cadre droit du formulaire, on déclenche une méthode qui
compare le relevé synusial aux relevés centroides des syntaxons élémentaires
stockés dans la base. Un dialogue permet de limiter la comparaison a certains
syntaxons (Annuler) ou a I'ensemble des syntaxons herbacés (OK). Dans le
premier cas,un nouveau dialogue permet de sélectionner les syntaxons appar-
tenant aux classes les mieux représentées, en
fonction du résultat du diagnostic précédent (Fig.
7);le dialogue standard de recherche de 4D est
accessible pour I'application d’autres critéres.
Dans tous les cas, la procédure s’acheve par
I'affichage dans un tableau de la liste des syn-
taxons classés dans I'ordre décroissant de leur
indice de ressemblance moyen avec le relevé
synusial. Cet indice de ressemblance moyen,
qui varie entre 0 (aucun élément commun) et
| (ressemblance maximum), est la moyenne
de sept indices, calculés en fonction de la
proportion d’espéces partagées avec le relevé
centroide du SyE, en tenant compte ou pas de
leur recouvrement (voir Encadré 3 pour les
détails). Le nom du syntaxon le plus proche (en
téte de liste) apparait alors en bas du tableau

Clazzes sélectionnées
CL37 -
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avec des commentaires pour ce diagnostic global,a comparer avec les résultats
du diagnostic combiné. Dans les cas douteux, il est conseillé de comparer les
différents diagnostics, notamment quand plusieurs SyE obtiennent des indices
de similarité trés proches de la valeur maximale avec le diagnostic moyen, a
fortiori quand cet indice maximum est peu élevé.

La mise a jour des diagnostics peut se faire globalement pour une sélection de
relevés synusiaux,avec ou sans exportation d’un tableau de résultats détaillés: sur
le formulaire liste des relevés synusiaux, un bouton Diagno. SyE permet de com-
parer les résultats de différentes options de diagnostic en les enregistrant sur un
fichier au format texte tabulé (DiagnoSyE.txt).Si 'option d’écriture dans un fichier
n’est pas choisie, les relevés non encore identifiés de la sélection courante sont
rattachés automatiquement au SyE le plus proche selon le diagnostic global.

Le principe du diagnostic automatique est également utilisé pour élaborer le
spectre des classes synusiales (cinquieme page du formulaire, onglet Spectres
sociologiques, Fig. 8). Il s’agit de la liste des classes phytosociologiques représentées
dans le relevé synusial par leurs espéces caractéristiques, avec indication de leur
recouvrement relatif dans le relevé et du type d’habitat qu’elles représentent
(selon CATMINAT). Deux options sont proposées pour le calcul du spectre :a
partir des seules espéces caractéristiques du synsystéeme « CLORAL » (bouton
Liste Phytobase) ou en tenant compte aussi des espéces caractéristiques trans-
gressives et des espéces différentielles du synsysteme CATMINAT (bouton Liste
CATMINAT). Le méme choix est proposé lors de la construction de la liste des
classes a partir du bouton Liste Classes du formulaire liste.

Sur cette méme page, on peut aussi consulter le spectre des groupes socio-

(e NaNé 40 * SYNUSIES (12908 fiches) *
[Rﬂwénnmhlll‘.‘lassﬁ i Iw:lenm écologi ISpactru écologi --l Spectres sucToloquuesl
Synusie herbacée LI Relevé modifié
Num. | 110 [Rer. | h2 |
cl Habitat  Rec. (%
= () [ ListePhytobase |
CL3? 16 66,95 %

HABITATS (groupes de classes synusiales) 4D H oo [ ustecatMinaT |

1: Eaux marines CL4z U5 574 % Liste des classes

22 Littaral marin CL39 9 3.16 % phytosociclogligues et des

3: Eaux continentales groupes de dasses

4: Zones humides, végétation herhacée basse CL3s LY 27 {classification des habitats de

5: Zones humides, végétation herbacée haute ClL43 5 0.57 % Julve), d'aprés les espéces

f: Tourbléres caractéristigues présentes

7: Rochers, éboulis dans les relevés synusiaux.

B: Delles rocheuses, sables

49: Pelouses et ourlets caldcales

10: Pelouses et qurlets acidophlles

11: Pelouses alpines et subalpines

12: Prairies de fauche et prés péturés

13: Friches nitratophiles

14: Landes et garrigues

15! Buissons et maguis GEL SRl ]

16: Foréts Recouvrement des groupes
d'espéces herbacées
Prairies de fauche 11.78 %
Prés péturés
Pelouses
Ourlets 5.03 %
Friches 2.87 %)|
Foréts, landes 67.24 %
Marals | 3.16 %

Fig. 8. Cinquiéme page du formulaire détaillé de la table [SYNUSIE].




GiLLeT F, 2010 — Guide d'utilisation de PHYTOBASE 8, base de données phytosociologiques Page 19

écologiques des espéces herbacées. Ces groupes sont définis d’apres la fidélité
des espéces a différents types d’habitats pour la strate herbacée. Les pourcen-
tages correspondent au recouvrement relatif de chaque groupe dans le relevé
synusial.

Les syntaxons élémentaires

Les syntaxons élémentaires sont le résultat d’une typologie des relevés synusiaux.
Les analyses multivariées nécessaires a cette classification doivent étre effectuées
en dehors de la base de données, sur des logiciels statistiques dédiés a cette tache.

Encadré 3 : Diagnostic syntaxonomique d’un relevé synusial dans Phytobase

La procédure de calcul de lindice de ressemblance S_entre un relevé synusial r et le relevé centroide ¢ d’un syntaxon élémentaire
utilise les paramétres suivants :

R, recouvrement de I'espéce i dans le relevé r

R. recouvrement moyen de I'espéce i dans le relevé centroide c

F. fréquence relative de I'espéce i dans le relevé centroide c

U, indice de fidélité de I'espéce i dans le relevé centroide ¢

N nombre d’espéces du relevé synusial r

N, nombre d’espéces du relevé centroide ¢

N . nombre d’espéces communes au relevé synusial r et au relevé centroide ¢

Les deux premiers diagnostics tiennent compte du recouvrement des espéces. L'indice R (entre -| et I) est basé sur les différences
de recouvrement relatif des espéces entre le relevé synusial et le relevé centroide du SyE ; pour ce dernier, le recouvrement relatif d’'une
espéce est le produit de son recouvrement moyen et de sa fréquence relative. L'indice R se calcule comme la somme des recouvrements
relatifs moyens des espéces communes (présentes a la fois dans le relevé synusial et dans le SyE) moins la somme des recouvrements
relatifs des espéces présentes dans I'un des relevés seulement, le tout divisé par 2. L'indice IVr (entre 0 et 1) est le rapport entre la
somme des fidélités IVr (tenant compte de la fréquence et de la dominance) des espéces communes et la somme des fidélités [Vr
de toutes les especes du SyE.

Pour tous les autres diagnostics, les espéces du relevé synusial sont traitées en présence-absence. Lindice IVp (entre 0 et I) est
le rapport entre la somme des fidélités IV (ne tenant compte que de la présence-absence) des espéces communes et la somme des
fidélités 1V de toutes les espéces du SyE. Les quatre derniers indices sont adaptés de Ticky (2005). Lindice de fréquence FQI (entre 0
et 1) est le rapport entre la somme des fréquences des espéces communes et la somme des fréquences de toutes les espéces du SyE.
Lindice de fidélité positive PFDI (entre 0 et 1) est calculé de la méme maniére mais a partir de la somme des indices de fidélité
positifs (phi > 0). Lindice de fréquence et de fidélité positive FPFI (entre 0 et ) est une combinaison des deux précédents. Enfin,
lindice de fréquence et de fidélité globale FGFI (entre -0.5 et ) tient compte des fréquences, des fidélités positives et des fidélités
négatives (phi < 0).

La moyenne des sept indices est utilisée pour effectuer le diagnostic global. Le résultat du diagnostic s’affiche sous forme d’une
liste des SyE classés dans I'ordre décroissant de leur moyenne des similarités avec le relevé synusial. Le premier SyE de la liste est retenu
comme étant le plus proche du relevé testé et son nom s'affiche dans la fenétre du diagnostic. La fiabilité du diagnostic global dépend
de la différence entre les deux indices moyens les plus élevés ainsi que de la valeur du premier. Si la différence entre les deux indices
moyens les plus élevés dépasse le quart de la valeur du premier et si celle-ci est supérieure a 0.2, le relevé peut &tre rattaché au
premier SyE ; sinon le diagnostic global est jugé insuffisamment fiable. Si de surcroit le premier indice est supérieur a 0.5, on considére
que le relevé pourrait étre attribué au premier SyE.

Outre le diagnostic global du SyE qui est utilisé pour le rattachement automatique des nouveaux relevés, Phytobase 8 propose une
autre aide a la décision : le diagnostic combiné. Celui-ci privilégie d’abord le diagnostic R — qui prend en compte le recouvrement
relatif — et secondairement le diagnostic FGFI, basé sur la fréquence et la fidélité globale. Un coefficient de fiabilité entre 0 et |
est aussi calculé pour le diagnostic combiné.
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Il est donc nécessaire d’exporter au préalable les relevés pour construire un fichier
de données lisible par ces logiciels. Phytobase offre la possibilité de construire un
tableau phytosociologique a partir d’'un ensemble de relevés stockés dans la base.
Cette fonctionnalité est décrite plus loin dans le § « Fonctions d'importation et
d’exportation ».

Ao 4> * SYNTAXONS ELEMENTAIRES (1116 fiches) *
Généralités |Classiﬂmlnnlﬂnnm'idalnblalu|5pnctrs émIFldn du:.ILml. rnI.I

lIl |H*Gentiano luteae - Cynosuretum cristati | e Foucault 1586 em. Gillet In Gallandat et al, 1595 ]
[ || |

Homécie | Pré pituré | Groupe socio-écologique [ 2 | Prés paturés

Description sommalre [Pré paturé mésatrophe calcicole, héliophile, de 'étzge montagnard |

Indices de biodiversité aleurs écologiques indicatrices
Landolt 1977 Flora Indicativa  Ellenberg
Nombre total dlespeces [T | Atwdemoy.  IEETELIM F humidité [ 275 WM 265 M 457 |
Richesse spécifique moy. m Pente moy. m Ell. : Substrat peu humide ; Lan. : Sol frais
Diversité Shannon moy.  [TETEN | expostion hord IR L lumidre EXE EEE EEE
Diversité Simpson moy.  E¥RELN | Expostion Est EIL : Milieu enscleillé ; Lan. : Milieu éciairs
Reégularié may. ECETM  surtace inciinge Ttempérature [ 3.10 |
Agrégation moy. m Surface plane m Ell. : Etage montagnard moyen (Tm = £.0°C) ; Lan. : Ftage mentagnard
sutscecomvoe MEZCKTM | o (312 [ ais [ ss2 |
Ell. : Substrat pew acide (pH 5 a &) ; Lan. : Sal peu acide
Hauteuropt moy. [NCNECER  Surece concave
N richesse trophique EEE EEE EEA
valewr pestorzle  [ETRINN Ell. - Substrat mésa-cligotrophe ; Lan. : 5ol mésotrophe
H humus EEE EEE
Lan. : Sol & mull
— D dispersité KN EEN
¢ EEE s o Sl lmere s
K continentalité 3.76
T continen EXE EETE EEE

Ell. : Climat subocéanique ; Lan. : Climat subocéanigue-subcontinerital

Signature CSR SR/CSR__|

S—

Fig. 9. Premiere page du formulaire détaillé de la table [SYNTAXON].

Dés que I'on dispose d’une typologie, méme provisoire, il est utile de saisir les
nouvelles fiches de syntaxons élémentaires.La premiére page du formulaire détaillé
de la table [SYNTAXON] (Fig. 9) comporte huit champs saisissables :

* Lastrate (ou catégorie de synusies) a laquelle appartient le syntaxon élémentaire
(A,a,B,b,H,h,M oum).

* Le code d’identification du syntaxon élémentaire, de type entier long unique.

* Le nom de I'association ou du groupement provisoire.

* Le nom de I'auteur de I'association (prov. si le groupement est provisoire).

* Le nom de la sous-association.

* Le nom de l'auteur de la sous-association (prov.si le groupement est provi-
soire).

* La catégorie écologique de synusie (homécie), choisie dans une liste prédéfinie
mais modifiable (énumération stockée dans la structure de la base).

* Une description sommaire et synthétique.

Les autres champs, non saisissables, seront calculés ultérieurement. La copie
d’écran ci-dessus concerne une fiche complétement mise a jour : les indices de
biodiversité,les conditions stationnelles et les valeurs écologiques indicatrices sont



GiLLeT F, 2010 — Guide d'utilisation de PHYTOBASE 8, base de données phytosociologiques Page 21

des valeurs moyennes qui ont été calculées a partir des relevés synusiaux attribués
au SyE. Mais auparavant, il aura fallu construire le relevé centroide du SyE.

Pour ce faire, quand les fiches de syntaxons sont créées, on retourne au formu-
laire de saisie des relevés synusiaux et on attribue a chacun un code de syntaxon
élémentaire selon les résultats de la typologie. Ce travail étant fait, on peut alors
double-cliquer sur le syntaxon de son choix et construire le relevé centroide,
dans la troisiéme page du formulaire (Fig. 10).

800 4 * SYNTAXONS ELEMENTAIRES (1116 fiches) *
[nindmlmlummmlnn| Centroide |rab|uu|5pmm émlnma du:.IannI.ral.l
H*Gentlane luteae - Cynosuretum cristatl
(A 239 | t : Relevé centroide
Homogéngité  EEEEN  Nombre total despeces ECIM
Espice CERJC (e Qv (V] qsatvaton JECKTE  Mombre moyen desoices  [NETYCH
Festuca nigrescens subsp. migrescens | 099 V| 0.1 097 1iQ 0.19| 0.82( 0.02 Similarité Jaccard moy. m
Mantago lanceolata subsp. lanceclatas] 097 V| 0.03( 1.00) 162 027 0.88| 002 1] -
Alchemilla monticola 0594 V| 005 085 115 019 0.81| 001 | Recouvrement des groupes Similaritg Jaceard min. m
Tiifalium pratense sobeo praterss | 004 V| B.04 100|648 017 078 001 i) d'espéces herbacées Similarité Steinhaus moy. RGN
Sanguisorba minor subsp. mimor vac | 0091 V| 0.08 100 138 0.23| 081 003 P : -
rairies 11.19 % Similarité Steinhaus min,
Cynosurus cris 061 v | 0.07 1.00| 194 0.31] 0.85| 0.06 o ﬁ [ 0.102 |
Hantage media s.bsn. meda 085 W | D04 0.87] 124 0.1] G.75] 0.03 Relevi-type | 6306 |
Eantiana htea subsp. luiea CEE I T N I R 29.70 Y Relevé e
Agrastis capillaris subsp. capillaris 073 IV | 0.04 08D 79 0.13| 0.80| 0.0D Qurlets m 3103 0.355
merata subsp. glomerata 0.7 Iv | oDd 087 7O 0.12| 058 0.00 Friches 0.63 % 7402 0:352
recta subsp, eroctavar eresl 073 IV | 0.02] 083 27 013 059 0.00 Landes 1.82 %% 3609 0.378 |
Lotus comniculatus subsp, commiculatus | 0P IV | 00N 0.81) 74 0.12| 055( 0.00 Marais 0.07 % 235 0.375
Lewcanthemum vulgare subsp. wiigare] 0.70) v | 0.00f 1.00[ 104 017 0st| 000 3101 0.373
Feracium piiosela e 001 T E] 1A "6 1E] T 68T | Miseajour: e g';gi
Anthoxanthum odoratum subsp. odora| 064 IV | 0.03] 050 57 0.10) 049 0.00 34 relevé(s) 5305 0.319
Taraxacum campylodes 054 IV | 002 072 72 0.12| 0.52( 0.0D 34 relevés llés 2305 0:343
Trifolium repens subsp. repens var. rep| 0061 IV | 0.03) 0.68( 75 0.12| 051 0.00 114 0.339
‘Achiliea millefolium subsg, millefaliur | 0,61 IV | 0.01] 1.00| B4 0.14| 052 0.00 2302 0.338 2
Earam canyi (31 W G S B T I Reconstrulre 4701 0.336 3
Eireiurn acauis subap, acadis I N I P N s gti?:haus -
Briza media 058 11 | 0.0d 071 6.3 0.11] 0.47| 0.00 [ Similarités I il
Vernnica chamascnys suten. chamaes | 0.68 11| 0,02 083 B 0.12] 0.47| 0,00 gig: g':ig
Thymos puqoides subsp. pulegoided 0.9 111 | 0.03] G.78] - &3 0.14] G047 000 [ Py ” Expurger I o6 e |
Ranunculus acris subsp. friesianus 0.52 I | 0.03 0.8D S 0.090) 040 0.00 21388 0.398
Carlina acauliz subsp. caulescens 052 I | 0.02 058 11.3 0.1%| 048( 001 3609 0.397
: S O I P [ R e ST I la701 0.393
047 10 | 0.01] 0.73] 68 0.i1] 0.39| 0,004 : 3009 0.393
Brunelia wigars subep. wigars S N s e [ Graphe d'homotanité I Fr g'ggg
2305 0.374
EEOES 0.355
(BONFF 2003 4205 0,354

Fig. 0. Troisiéme page du formulaire détaillé de la table [SYNTAXON].

Le relevé centroide du syntaxon élémentaire contient la liste de toutes les
espéces observées dans les relevés synusiaux qui servent a le définir (seuls les
relevés attribués au SyE sont pris en compte dans sa définition, a I'exclusion des
relevés qui y sont seulement rattachés). Un menu déroulant permet de choisir la
nomenclature pour laffichage de la liste des espéces.

Pour chaque espéce sont calculés :

* Lafréquence absolue et la fréquence relative F de I'espéce dans le tableau du SyE,
cette derniére servant a la classer dans une classe de fréquence C, en chiffres
romains, les espéces accidentelles (de fréquence inférieure a 10% ou présentes
dans un seul relevé) étant rangées dans la classe r.

* Le recouvrement moyen R de I'espéce dans I'ensemble des relevés ou elle est
présente ; cette valeur est donc indépendante de la fréquence.

* Lindice de caractérisation IC de I'espéce (voir Encadré 4), qui mesure sa fidélité
relative au SyE par rapport a 'ensemble des SyE contenus dans la base de
données (entre 0 et 1).

* Lindice de fidélité U de I'espéce au syntaxon (voir Encadré 4), calculé selon la
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méthode décrite par BRUELHEIDE (2000).

* Le coefficient d’association phi ou fidélité conjointe de I'espéce au syntaxon
et du syntaxon a I'espéce (entre -I et ), calculé selon la méthode décrite
par CHYTRY et al. (2002). Cet indice de fidélité est indépendant du nombre de
relevés dans la base de données.

* Lindice de fidélité IV de I'espéce au syntaxon, adapté de l'indice IndVal de
DurreNE & LEGENDRE (1997) et calculé selon la méthode décrite par CHYTRY et
al. (2002), qui ne tient pas compte de la dominance.

* Lindice de fidélité IndVal IVr de I'espéce au syntaxon, calculé selon la méthode

Encadré 4 : Les mesures de fidélité dans Phytobase

Lindice de caractérisation C_mesure la fidélité relative d'une espéce i a un syntaxon élémentaire j par rapport &
I'ensemble des SyE contenus dans la base de données (entre 0 et I) :

1 F 4 4

ij = 5 n n ]

ZITH( zAik

k=1 k=1
ol n est le nombre total de SyE dans lesquels I'espéce i est présente. Cette formule permet d’éviter de donner trop de poids aux
SyE particuliérement riches (fréquences absolues élevées) ou pauvres (fréquences relatives élevées) en relevés. En outre, les indices de

caractérisation de chaque espéce sont automatiquement ajustés de maniére a ce que leur valeur maximale soit égale a I, ceci pour
éviter qu'ils prennent des valeurs trop faibles quand le nombre de SyE est important.

Lindice de fidélité U est une autre mesure de la fidélité d’'une espéce a un groupe de relevés (SyE mais aussi alliance, ordre,
classe ou homécie), calculée selon la méthode décrite par Bruerkeie (2000), dérivée de I'approximation d’une distribution binomiale ou
hypergéométrique par la distribution normale. Cette valeur U refléte les différences de fréquence relative de I'espéce entre le groupe et
I'ensemble des relevés utilisés pour la définition des groupes. Elle tient compte aussi de la différence de taille des groupes et augmente
avec le volume de la base. La fidélité U est nulle quand I'espéce est aussi fréquente dans le groupe que dans I'ensemble des groupes,
positive quand cette fréquence est supérieure et négative quand elle est inférieure.

Sachant qu’un groupe de relevés p est formé de Zp relevés dans un total de Z relevés de référence et que la fréquence absolue
d'une espéce i dans I'ensemble des groupes vaut A, la fréquence absolue théorique de cette espéce dans le groupe p est p = (Zp /
Z) A. Pour calculer lindice de fidélité, on compare cette valeur théorique avec la fréquence absolue observée A‘,P.

On a donc :

Z = nombre total de relevés de référence dans la base de données

Zp = nombre de relevés de référence dans le groupe p

A, = fréquence absolue de I'espéce i dans les Z relevés de la base

Aip = fréquence absolue de 'espéce i dans les Zp relevés du groupe p
P=Z 1 Z = proportion de relevés dans le groupe p

p = A P = fréquence absolue théorique de I'espéce i dans le groupe p
La fidélité U,,P de 'espéce i au groupe p se calcule ainsi :

z
A, -A2-05
z

- ‘Aip—u‘—O.S_
Uip_s\/AiP(l—P) =

s=|siAiP>u+0.5
s=0siu-0.5SAl_pSu+0.5
s = -l siA,.P<u-0.5
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originale décrite par DUFRENE & LEGENDRE (1997), qui tient compte de la domi-
nance.

Le bouton Similarités déclenche le calcul des indices de similarité de Jaccard (en
présence-absence) et de Steinhaus (a partir des recouvrements relatifs) pour chaque
paire de relevés synusiaux (voir LEGENDRE & LEGENDRE, 1998 pour une description
détaillée de ces indices). Une liste des relevés s’affiche alors, classés par ordre
décroissant de leur similarité moyenne (indice moyen de similarité entre chaque
relevé et 'ensemble des autres). Selon une régle empirique, l'indice de similarité
minimum (obtenu pour les deux relevés les plus dissemblables) ne devrait pas étre
inférieur a 0.1 dans le cas général (0.2 dans le cas des synusies arborescentes).
Dans le cas contraire, il suffit de cliquer sur le bouton Expurger | ou Expurger S,
selon que I'on privilégie respectivement les comparaisons en présence-absence
(Jaccard) ou avec la dominance (Steinhaus), pour attribuer le relevé obtenant la
valeur de similarité moyenne la plus faible a un syntaxon indéterminé (10000,20000,
30000 ou 40000), tout en conservant le rattachement au syntaxon élémentaire
courant. Uopération pourra étre répétée jusqu’a ce que la valeur-seuil (0.1 ou
0.2) soit atteinte pour I'indice de similarité minimum.

1= Le relevé centroide doit étre reconstruit chaque fois qu’un relevé synusial qui lui
est attribué est ajouté ou modifié. Certains calculs nécessitent en effet que les
relevés centroides soient mis a jour (valeurs écologiques indicatrices moyennes,
diagnostic automatique du syntaxon et des relevés synusiaux, etc.).

(< Na V&) 4 * SYNTAXONS ELEMENTAIRES (1116 fiches) *
Généralités| Classification |Onm'idaITablauISpnctras émlndn du:.llml.rnl.l
[ [ 230 fcentenolutese: Cnosiretum sty !

Classification actuelle

Alliance H"‘Alchemlllo xanthochlorae - Cynosurion cristati

Ordre ORO76 H*Arrhenatheretalia elatioris
Classe CL40 H*Agrostio stoloniferae - Arrhenatheretea elatiors
AL210 H*Alchemilio xanthochlorae - Cynasurion Diagnostic CLORAL | [ Diagnostic CATMINAT | [ Diagnostic Fidéiite |
1791 cristati
[ pandération par recouvrement [I.I S ]
ORO76 H*arrhenatheretalia elatioris
3745 Fichier Edition Texte Graphe Objet Base
CL40 H*Agrostio stoloniferae - Arrhenatheretea 4] ]
46,49 elatioris 45
40
Classe Contribution Alliance  Contribution 35
cLan 46,49 AL210 1791 a0
ICL3S 22,94 AL165 12,89 m
lcL28 16.44 AL206 10.84 2
ICL33 10.92 | AL133 6.87 20
[cL6S 2.14 ||| |AL211 6.83 15
ICLO4 0.75 | AL148 6.03
cL29 0.12 AL182 398 10
cL63 a.os || |3z 352 5
lcL3z 0.04 || |AL172 257 i}
ICLOS 0.04 AL213 240 =5
ICLOS 0.00 AL139 199
lcL30 -0.00 AL125 1.87 -10
ICL17 -0.25 AL217 1AL -15
lcLa1 -0.31 AL333 169 a0
ICLe4 -0.47 AL205 1.5% a5
ICL4S -0.76 A (AL13S 1.37 A h
ICL36 -1.05 v | [AL212 1.358 - S ML Y M N USRSl W LT S N P
144 o LY T urfi R e e e i e e i B S B
UL DU UUULUOOLLRULRR OO Q0000
o | | Sl |l —

Fig. | . Deuxiéme page du formulaire détaillé de la table [SYNTAXON].

On peut alors passer a la deuxiéme page du formulaire (Fig. | I) qui propose un
diagnostic phytosociologique de la classe, de 'ordre et de I'alliance a partir
du relevé centroide, chaque espéce étant, par défaut, pondérée par le produit de
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800

sa fréquence relative et de son recouvrement moyen; optionnellement, la pon-
dération des espéeces ne tient compte que de leur fréquence relative (décocher
la case recouvrement). Le diagnostic automatique propose le rattachement a une
alliance que I'on peut directement saisir dans le champ correspondant (on doit
tenir compte cependant des autres classes bien représentées). Le bouton Dia-
gnostic CL OR AL déclenche un diagnostic syntaxonomique basé sur le référentiel
de JuLve et al. (1997), tandis que la méthode Diagnostic CATMINAT se base sur le
référentiel CATMINAT (Baseveg 2003), en tenant compte des espéces caractéris-
tiques transgressives, des espéces différentielles ainsi que des éventuelles unités
hiérarchiques intermédiaires (sous-classes,sous-ordres et sous-alliances).La copie
d’écran correspond a un diagnostic d’apreés la fidélité des espéces aux syntaxons
stockés dans la base (bouton Diagnostic Fidélité). Il affiche la liste des classes et
alliances dans lesquelles les espéces du SyE sont représentées, ces listes étant
triées par ordre décroissant de leur contribution.

Dans le formulaire liste de la table [SYNTAXON], on demande la mise a
jour des calculs des valeurs écologiques moyennes, des indices de diversité,
du spectre biologique et du spectre des essences en cliquant simplement sur le
bouton Calculer de la barre d’icénes. Un retour dans le formulaire de saisie de la
table [SYNTAXON] permet alors de consulter les indices et valeurs écologiques
calculés.

4> * SYNTAXONS ELEMENTAIRES {1116 fiches) *

IGMnlmlﬂnﬂﬂmhnlmmﬁulhblnu| Spectres éco. |Fichn du:.lhm:l. m|.|

II”E H*Gentlano luteae - Cynosuretum cristati |
|

& : Mésophanérophytes

B : Microphanérophytes
b : Nanophanérophytes
€, ¢ : Chaméphytes®

H, h : Hémicryptophytes*®
G, g : Géophytes®

T, t : Thérophytes*

* Maj. : grands; Min. : petits Lianes 0.40 %

Ess. caducifioliées Ll sempervirentes 0.01 %

| Spectre dynamique des essences |
Pio : Plonniéres |
PosN : Post-plonniéres nomades Lo ris

Pos : Post-plonniéres
Dry : Dryades
CryM : Dryades nomades

T

60
50

40
30

20

10

o

e

pectre biologique (recouvrement maoyen Fichier Edition Texte Graphe Objet Base
a0 m
A : Mégaphanérophytes [ Affichergraphe | | .

Fichier

Edition Texte Graphe Objet Base

Fig. 12. Cinquiéme page du formulaire détaillé de la table [SYNTAXON].

Dans la cinquieme page du formulaire détaillé on peut construire le spectre
biologique pondéré (recouvrements en %) et le spectre dynamique des
essences (recouvrements entre 0 et |) du syntaxon (Fig. 12). Les recouvrements
respectifs des essences caducifoliées et sempervirentes, ainsi que des lianes sont
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également calculés.

La quatriéme page du formulaire détaillé permet de construire le tableau
phytosociologique du SyE et de I'exporter en format texte tabulé (cette
option nécessite le plug-in 4D View). Ce tableau n’est pas enregistré dans la base
de données.

La sixiéme page présente une fiche descriptive du SyE exportable dans diffé-
rents formats de texte (cette option nécessite le plug-in 4D Write).

Enfin, la septiéme page contient une zone 4D Write grace a la quelle on peut
générer et exporter une liste des relevés du SyE avec leur localisation et leurs
espéces accidentelles (annexe du tableau phytosociologique).

Les relevés phytocénotiques

Un double-clic sur une ligne de la liste des phytocénoses provoque |'ouverture
d’un formulaire de saisie qui comporte cinq pages.

NN ) 4) * PHYTOCENOSES (2862 fiches) *
Généralités ||u|m phwnn&nudquelﬁpmre dyrmmlqunlSpnctre bhlqlqunlsmm n:hlnglwul
| Généralités | ® Ceus s O Glaus Syt
~ Locallsation
Pays [(en ] Provinee Commune  [Le Chenit ]
Ueu-dit  [Meylande-Dessus ]
Tesela [ 17 ]| | Coord. CH (km) X [ 507600 |¥ [ 158.300 | Conversion |
Superficie longitude weses [ 6.23337° | [ &6 |° [ | [o1 " [Ow  @E |
Altitude Latitude WS84 [4656959=] [ 46 ]= [ 34 | [105]" N
Géomorpholegie Bv\ersant Brepla‘[ Dmnvm Dmnm\e Expasition | WNNW | Pente | 6 |
Auteur(s) Date création 10.06.1991 Date modification D8.05.1553
Recouvrement des strates Indices de blodiversitét—————  Commentaires
A H Diversité synusiale | 599 ISur lapiaz, paturé par des vaches laitiéres.

Richesse floristique potentielle m
B 20 % M 20 %
[20% ] || i versns prymsociologique  IETTXS

Valieur pastarale | 23]
NbspTot Richesse floristique réelle 99
rType de phytocénose
2591 0.814
Sorbo glabratae - Piceocoenatum abletis 2891 o_m?m
genistocoenetosum pilosae 14511 0.437
14811 0.393
2591 Sorbo glabratae - Ploeocoenetum abletis genistocoenetosum pilosae i:?i ggég
[ pondération par la fidélité 0.814 3811 0:2'32
14894 0.255
Formation Paturage boisé 3591 0.247
[ Diagnostic CoeE I l 48 pey ! 2811 0.24 %
Type CO [ ] salsir e eode du coennedre (001001 2412 0.236 7

CH-YD: Le Chenit, Meylande-Dessus

CICTIET

Fig. I 3. Premiére page du formulaire détaillé de la table [PHYTOCENOSE].

Dans la premiére page (Fig. |3) apparaissent des champs indispensables a la
localisation de la phytocénose — et donc de tous les relevés synusiaux qui lui
sont liés —, ainsi que les résultats des calculs (sur fond rouge) effectués a partir
du relevé phytocénotique.

Comme pour les autres tables, la mise a jour des calculs est déclenchée par le
bouton Calculer du formulaire liste. Deux options sont proposées pour le mode
de calcul, laissées au libre choix de lutilisateur :

. Si chaque synusie observée dans la phytocénose a fait 'objet d’au moins
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un relevé synusial, les calculs peuvent se faire directement a partir de ces
relevés synusiaux (Calculs SYN).

. Dans le cas contraire (absence partielle de relevés synusiaux), les calculs
pourront se faire a partir des relevés centroides des SyE identifiés (Calculs
SyE).

Des boutons radio saisissables dans la partie supérieure droite de chaque page
du formulaire détaillé permettent de choisir entre les deux modes de calcul.

Les trois premiers indices de biodiversité restent indépendants de ce choix
car leur calcul ne fait pas intervenir les relevés synusiaux. La diversité synusiale cor-
respond a I'indice de diversité de Shannon appliqué au relevé phytocénotique. La
richesse floristique potentielle est le nombre d’espéces non accidentelles présentes
dans les relevés centroides des SyE identifiés dans la phytocénose (Bryophytes
et Lichens exceptés). La diversité phytosociologique est le produit de la richesse
floristique potentielle et de la diversité synusiale, divisé par 10.

La richesse floristique réelle est le nombre total d’espéces de Spermaphytes et
Ptéridophytes observées dans les relevés synusiaux directement liés a la phyto-
cénose ; contrairement aux trois indices précédents, celui-ci n’est pas calculé par
défaut si la deuxiéeme option de calcul a été choisie : le bouton NbSpTot permet
néanmoins de faire ce calcul dans le formulaire détaillé, mais il se base alors sur
des données incomplétes.

La valeur pastorale globale est la moyenne, pondérée par le recouvrement des
synusies, des valeurs pastorales des synusies herbacées (option Calculs SYN) ou
des SyE herbacés (option Calculs SyE).

800 4D * PHYTOCENOSES (2862 fiches) *

Généralités| Relevé phytocénotique |5p-c:rc drnnmlqunISpacr.rc bhlnglquSpmm n:hhglquul

B Cocvbsi Q) CoeisSrE
[ mersyN [ Miseajoursye |0

Réf SYN |code syE | syntaxon élémentaire |pom | agr |Formd mbr

[ 5| A*Pioeetum abletis typicum [3J[o] 1

B [ 113] e*sorbo glabratae - Salicetum appendiculatae [o]

| b2 | *Cotoneastro Integerrimi - Sorbetum chamaemespil
[ R H*Sedo acris - Poetum alpinae acinetosum alpini
“ H*Alchemilio conjunctae - Seslerietum albicantis typicum |I| IIl
“ H*Senecio nemorensis - Aconitetum napelli

H*Asplenio viridis - Cystopteridetum fragllis

| hs | H*Homogyne alpinae - Vaccnletum vitls-idaeae typleum
| e | H*alchemilla conjunctae - Seslerietum zlbiczntis festucetosum curvulae (o]

[EPR PR (I T T

= e

“ M*Scleropodio puri - Hylocomietum splendentis |I| IIl

Relevés synusiaux 11 relevé(s) dont 11 affecté{s) [ Afficher listes ]
N° relevé |Réf  |Code SyE | SyE affecté| commentaire
5 lIl Recouvrement des strates
113 [ 113 | Souvent anclennes souches. | A F
104 1 BE R
30000 Rigoles dénudées entre les affieurements rochews. Substrat riche en I I H M
30000 | 235 |Surface des dalles du lapiaz. |
30000 Fond des fissures du lapiaz. DA234277
202 Surfaces verticales des fissures du laplaz. I Recouvrements ]
216 Petite clalfiére entre les arbres, sur laglaz recouvert d'humus brut. < A 14%, B 17%, H 34.6%, M 3%
[ 3811 | 30000 | 225 | Crétes du laplaz avec enracinement dans les fissures, 3

CH-VD: Le Chenit, Meylande-Dessus

Fig. 14. Deuxieme page du formulaire détaillé de la table [PHYTOCENOSE].
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La partie inférieure de la premiére page présente un outil de diagnostic auto-
matique du type de phytocénose a partir du relevé saisi dans la deuxiéme
page. Par défaut, la liste des syntaxons élémentaires est comparée aux relevés
centroides de tous les coenotaxons élémentaires, mais un dialogue permet de
restreindre la comparaison aux ccenotaxons appartenant a un choix de formations
végétales.Un dialogue permet de tenir compte ou pas des synusies muscinales dans
les comparaisons. Un indice de similarité (entre O et 1) est calculé pour chaque
type de phytocénose, dont la liste est triée par ordre décroissant. Par défaut, le
diagnostic se base sur le recouvrement et la fréquence relative des SyE, mais une
case a cocher (Pondération par la fidélité) permet de remplacer la fréquence relative
par un indice de fidélité.

La deuxiéme page du formulaire (Fig. 14) est réservée au relevé phytosocio-
logique de la phytocénose. La liste des syntaxons élémentaires observés est triée
par strate.La combinaison de touches Option-Entrée permet d’ajouter une nouvelle
ligne a cette liste. On saisit d’abord le code de la synusie (h3 par exemple), puis le
numéro du syntaxon élémentaire. Les autres rubriques saisissables concernent les
indices de dominance, d’agrégation et de forme. Un double-clic sur une ligne du
relevé offre la possibilité de saisir ces renseignements dans un formulaire détaillé.
Un petit bouton, muni de l'info-bulle Supprimer le sous-enregistrement,accessible en
haut a droite du sous-formulaire, provoque la suppression d’une ligne du relevé.

Le bouton Mise a jour SyE permet d’affecter automatiquement les codes de
syntaxons aux lignes du relevé et de redistribuer les références des relevés synu-
siaux ; cette option est particulierement utile aprés une nouvelle typologie des
synusies. La liste des relevés synusiaux liés a la phytocénose apparait dans la partie
inférieure de la page.Au-dessus de cette liste, a droite, on peut vérifier que tous
ces relevés ont été utilisés pour construire le relevé phytocénotique.

Le bouton Recouvrements déclenche une méthode qui calcule les recouvrements
des strates arborescente (A),arbustive (B), herbacée (H) et muscinale (M) a partir
des indices de dominance des synusies saisies dans le relevé; ceci permet d’ajuster
cesindices afin que le relevé soit conforme aux valeurs des recouvrements estimées
directement sur le terrain et saisies dans la méme page du formulaire.

La troisieme page du formulaire (Fig. 15) concerne le spectre dynamique
des essences. Deux boutons permettent de construire un histogramme qui
représente les recouvrements absolus (bouton Graphe normal) ou,commeillustrés
ici, relatifs (bouton Graphe proportionnel) des stratégies des essences forestieres
dans les strates arborescentes (A), arbustives (B) et herbacées (H), a partir de la
composition floristique des syntaxons élémentaires ou des relevés synusiaux liés
a la phytocénose. Ce graphe peut étre copié dans le presse-papier ou exporté
en utilisant la barre de menus de la zone 4D Chart. La densité approximative des
essences caducifoliées et sempervirentes (tiges par hectare) est calculée pour les
trois strates a partir des codes d’abondance des espéces.

La quatriéeme page affiche le spectre biologique de la phytocénose. Il s’agit
du recouvrement cumulé des différentes formes biologiques, toutes strates
confondues.

La cinquiéme page du formulaire détaillé est consacrée aux spectres sociologiques
(Fig. 16), représentant le pourcentage de recouvrement des classes, des groupes
d’espéces herbacées, des alliances et des homécies. Le spectre des classes est
la liste des classes synusiales obtenue a partir des espéces caractéristiques preé-
sentes dans les relevés synusiaux ou dans les relevés centroides des SyE, selon
'option choisie globalement pour les calculs ; il concerne toutes les strates. Le
spectre des groupes socio-écologiques ne concerne que la strate herbacée.
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800 4> * PHYTOCENOSES (2862 fiches) *
[Génaraméu[mm phrbménuﬁqua| Spectre dynamique |sp.cm hTologiquelsmm nu:ToloquuauI
[® CakulsSYN () CakcusSyE |

I Graphe normal ] Fichier Edition Texte Graphe Objet Base

l Graphe proportionnel ]

B Fic O PosM [ Poz [ Dry [ DN

Pio : Plonnigres

PosN : Post-pionniéres nomades
Pos : Post-pionniéres

by : Dryades

DeyN : Dryades nomades

{recouvrements des essences en %, stades
arborescent, arbustif et herbacé)
--------------------|

Densité des essences (tiges/ha)
Essences Essences
caducifoliées  sempesvirentes

Strate A

srate s [EEED A S S S S S S

sraet  [ETY) ENEZTT

0 5 10 15 20 25 30 35 40 4% 50 55 60 6% 70 ¥5 80 &% 90 95 100 4
(=) o

CH-VD: Le Chenit, Meylande-Dessus

Fig. I 5. Troisieme page du formulaire détaillé de la table [PHYTOCENOSE].

s N o 4 * PHYTOCENOQSES (2862 fiches) *
IGéﬂithéﬂIRﬂlm phwménudqualip-nrc dmmiquelipactrc anloanue| Spectres sn:lologlquasl
|® CaiculsSYN () CakulsSyE |
Classe | Rec. (%) All. | Rec. (%) [ construire listesCLAL |
59 14.00 % e o] [ Homécies |
CL49 9.25 % Liste des classes
CLs: 8.94 % A L0000 phytosociologigues, d'aprés les acbres (> 2m)  IECEECH
L57 94 ALLSE 14,00 % espéces caractéristiques présentes Bul m
CL56 8.05 % ALISL 2.00 % dans les relevés synusiaw: (SYN) ou S
. : dans les relevés cenircides des Friches m
CL33 541% ALL48 2,00 % syntaxons ékémentaires (SyE). sousbais e, I
[l B0 ALS00 3.00 % {s7alS herd:
CL38 4,69 % ALL33 3.00 % Pelouses malgres 38.8 %
Liste des alliances osociologigues,
CL90 2.54 % ALLOL 3.00 % d'aprés le diagnush"::‘gtﬁ relevleﬁg'q Prés paturés m
ClLig 2,45 % synusiawx (SYN) ou des syntaxons
- e D0 &lémentaires (SyE) du releve
cLLy 2.03% ALO7Z 0.30 % phytocénatique.
CL37 191 %
CL40 1,16 %
cL43 0.93 % Groupes sociologiques |
CL35 0.80 % Recouvrement des groupes
CL77 0.45 % d'espéces herbactes
CL15 0.28 % Prairies de fauche
CL36 0.15 % Prés paturés | 1.14 %)
CLi3 0.10 % Pelouses 18.62 %
cL38 0.06 % Ourlets | 475 %
CLs4 0.03 % Friches
Foréts, landes
CL2g 0.02 %
Marals |__0.15 %)|
CH-VD: Le Chenit, Meylande-Dessus

Fig. 16. Cinquieme page du formulaire détaillé de la table [PHYTOCENOSE].
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Le spectre des alliances est la liste des alliances synusiales obtenue d’aprés le
diagnostic des relevés synusiaux ou des SyE du relevé phytocénotique ; contrai-
rement au spectre des classes, il ne tient donc pas compte de toutes les espéces
caractéristiques.Le spectre des homécies représente les recouvrements absolus
des groupes fonctionnels de synusies définis dans le modele phytocénotique des
paturages boisés PATUMOD (GILLET et al., 2002).

Les ceenotaxons élémentaires

Les types de phytocénoses (coenotaxons élémentaires) sont répertoriés dans
la table [COENOTAXON]. La présentation des formulaires et la procédure de
saisie des données rappellent celles des syntaxons élémentaires.

anon 4) * COENOTAXONS ELEMENTAIRES (389 fiches) *
Généralités |n.mﬁ- 1[c-nmms le'nbluulﬂnctru imlnd- dul:.Iannl. rcl.l
|Gentiano luteae - Fagocoenetum sylvaticae |[illet in Gallandat et al. 1995 |
ltypleum Il |
[hescription Paturage trés bolsé de |'étage montagnard supérleur, dominé par bes feulllus, exploité extensivement.
Conditions stationnelles —— —Densité des essences (tiges/ha) ~Indices de biodiversité
Essences Essences Nb total de SyE “
Attude moy.  [IEFET caducifoliées  sempervirentes Richesse synusiaie moy. IO C WO
pentemoy.  [EFCEINN || Staten [NETUNN [FEIIN Diversité syrusiale moy. [
Exposition nord Steate B | 659 | Richesse fioristique pot. [ L 0]
Expasition est seate i L0 [RET N Diversité pryto. oy, [IINEELIE 00N
N° PHY Lieu-dit Rec. A [Rec. B [Ree. H [Rec. M
29|Paturage de la Communance 60 9%| 30 %) S0%| 25% Groupes d'espé harbackes—
32|Communal de |z Sagne J0%| 20 %| 60%| 60 % Pralfies de fauche
61|Raimeux de Grandval 30%| 1%| 95%| s0%
71|communal de iz Sagne 609%| 25%| sow| 80w Prés paturés
131|Communal de la Sagne 20%| 40%)| 70%| 409% Pelouses | 9.60% |
133|Communal de 2 Szgne 60%| 30%| 60| 30% Ourlets | 4.61% |
134|Communal de la Sagne 70%| 40%| 60%)| 60 % Friches Era
138(Métairle des Planes 0% S5%| s0%| 20% Landes, sous-bois
Marals | 0.74% |
Formation végétale | Paturage trés bolsé | e
Rec. Amoy. [T Friches | 14% |
Valeur pastorale moy. [IR0 - LI Rec. Bmoy.  [DDECL IR Sous-bols herb,  [IEF LI
Rec.Wmoy [NNZLTNN  Pelouses maigres [T
][ RecMmoy [LTLTWN  Peésstess  [ECLTNN
EIETES

Fig. 17. Premiére page du formulaire détaillé de la table [COENOTAXON].

La premiere page du formulaire détaillé (Fig. 17) contient les renseignements
généraux et la liste des phytocénoses liées au ccenotaxon.

Les champs saisissables sont, dans I'ordre de saisie : le code (entier long) du
ccenotaxon élémentaire (CoeE), le nom de la coenassociation, I'auteur de la
cecenassociation, le nom de la sous-coenassociation, 'auteur de la sous-coenasso-
ciation, une description sommaire et le type de formation végétale (selon une
liste énumérative modifiable).

Les champs non saisissables (sur fond orange) sont des moyennes calculées a
partir des relevés phytocénotiques. lls concernent les conditions stationnelles,
la densité des essences dans les différentes strates, les indices de biodiversité,
la valeur pastorale, ainsi que les recouvrements des groupes socio-écologiques
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ano 4 * COENOTAXONS ELEMENTAIRES (389 fiches) *
[Généraum| Centroide 1 |cmmma zlrahlaulsmnm éco. [Fsdn das:.Iannl. raI.I
m |Gentiano luteae - Fagocoenetum sylvaticae | Mise & jour: 26.08.10
[typlcum | Nb de refevés “
steinhaus moy.  [LOF- 0 Quot. satur [
steinhaus min. [0 Relevé-tyoe [IEEIN
ntaxon éémentaire
> @@@@@m@@ Relevé _sim. moy
a B|A*Salici capreae - Acereturn pseudoplatani 0.75 0.19]0.18 |15.25| 0.42] 073 | 012
A 5| A*Picestum abietis typicum 0.50 [I[ 0.15]0.01 | 223 | 0.07] 039 | 0.00
a 1| A®Aceri pseudoplatani - Piceetum abietis fagetosum syhvat| 0.25( I1 (018001 | 148 | 0.05] 0.20 | 0,00 I
A 15302|A*Abieti albae - Fagetum syhaticae piceetosum abietis  [0.12] r |0.32]0.01 | 0.09] 0o2| oea | oo )
a 3| A*Aceri pseudoplatani - Piceetumn abietis typicum 012 r [007]0.01 ) 053 [ 0.04] 010 | 0000 o0
b 106|B*Lonicero nigrae - Rosetum pendulinae typicum L00) v |0.04]003[6.20) 0.18) 0,88 | 0,03 o
B 112|B*Sambuco racemosae - Rosetum corymbiferas 087 ¥ [0.04]0.13 |13.64( 0.33| 0,85 [ 017 |
B 116|B*Corylus avellana - Fagus sylvatica Grpt 012 r | 007007 | 225 ) 0.12] 012 | 0.00
b 109|B*Ribeso uvae-crispae - Sambucetum racemosae 0.12( r | 000|007 | 196 | 0.10] 011 | 0.00 l
h 2089|H*Calio rotundifolii - Oxalidetum acetosellae 0.87| Vv [0.07]0.10 |12.68( 0.35| 0.84 | 0.08 |
h 230|H*Centiano luteae - Cynosuretum cristat 0.8/ V [0.050.07 [9.35 | 0.26 | 0.2 | 0.00 1
h 220|H*Carici sylvaticae - Agrostietum capillaris typicum 07s| v [Doafois [1962] 041 073 | ooa
H 228|H*Rubo idaei - Atropetum bellae-donnae 075 Iv |0.04|0.07 | 9.48 | 0.27) 071 | 004 4
h 250|H*Sanioulo europaeae - Mercurialietum perennis cxalideter| 0062 | IV | 0.05 | 0.20 |14.43) 0.41| 061 | 001 |
h 203|H*Carici piluliferae - Nardetum strictae vaccinietosum myr| 0.62 | IV | 0.01 | 0.08 | 9.18 | 0.26 | 0.60 | 0.00 |
H 205|H*Stellario gramineae - Poetumn pratensis 037| II (001002 | 2.36 | 0.07] 0.31 | 0.00
h 223|H*Hieracio pilosellae - Thymetum pulegicidis brizetasum n|0.37| 11 | 0.00 ) 0.04 | 4.19 | 0.13 | 0.34 | 0.00 |
h 206|H*Alchemills monticolae - Cynosureturn cristati ranunculet| 0.25( 1 | 0.04 | 0.08 | 475 | 0.16] 0.24 | 0.00 |
h 236/|H*Alchemillo monticolae - Cynosuretum cristati lofietosum |0.25| 11 | 0.04 ) 0.04 | 270 | 0.08 | 0.22 | 0.00 I
H 217|H*Polygonato verticillati - Senecionetum Fuchsii 0,25 11 [0.04 [ 0.14 | 6.3 | 0.21 | 0.24 | .01 e
H 227 |H*Rubetum schieicherii 025| II (004023 | 769 [ 0.26| 0.24 [ 0.05
h 201 |H*Alchemillo monticolae - Poetum supinae trifofietosurn re| 0.25| 11 | 0.00 ) 0.01 | 0.93 | 0.04| 0.18 | 0.00
h 211 |H*Gentiano vernae - Brometum erect acinetosum alpini |0.12( r | 018|001 | 0.62 | 0.04| 0.10 | 0.00
h 222|H*Moehringio trinervize - Swellarietum mediae 012 r (001001 | 042 002] 0,08 [ 0.00
h 202|H*Asplenio viridis - Cystopteridetum fragilis 0.12| r (0.00]0.00|0.00(001] 0.08 [ 0.00 [ Reconstruire I
h 213|H*Helleborus foetidus - Fragaria vesca Grpt 012 r |ooofoos [rsi] o] 011 | oo 14
308|M*Scleropadio puri - Hylocomiatum spiendentis 075 Iv | 014|013 |12.69| 035| 073 [ 012 ¥ [ Similarités I
G S H G ] T

Fig. 18. Deuxieme page du formulaire détaillé de la table [COENOTAXON].

d’especes herbacées, des strates et des homécies.

La deuxieme page (onglet Centroide |) concerne le relevé centroide du
ccenotaxon élémentaire, qui contient la liste de tous les syntaxons élémentaires
arborescents, arbustifs, herbacés et muscinaux relevés dans les phytocénoses de
ce type (Fig. 18). Pour chaque SyE la liste présente la sous-strate, le code, le nom,
la fréquence relative, la classe de fréquence, le recouvrement moyen et les indi-
ces de fidélité décrits pour les syntaxons élémentaires. Le relevé centroide peut
étre reconstruit a I'aide du bouton Reconstruire. Lhistogramme de fréquences de
Raunkiaer est affiché sur demande (bouton Histogramme de fréquences).

Le bouton Similarités déclenche le calcul des indices de similarité de Steinhaus
pour chaque paire de relevés phytocénotiques. Une liste des relevés s’affiche
alors, classée par ordre décroissant de leur similarité moyenne (indice de Stein-
haus moyen de chaque relevé avec I'ensemble des autres). Lindice de Steinhaus
minimum (obtenu pour les deux relevés les plus dissemblables) peut étre utilisé
pour éliminer les relevés les plus éloignés du centroide. Dans ce cas, il convient
de cliquer sur le bouton Expurger pour attribuer le dernier relevé de la liste (le
relevé présentant la valeur de similarité moyenne la plus faible) a un ccenotaxon
indéterminé (par défaut 1000), tout en conservant le rattachement au coenotaxon
élémentaire courant.L’opération sera répétée jusqu’a ce que la valeur-seuil choisie
soit atteinte pour l'indice de Steinhaus minimum.

La troisieme page (Centroide 2) permet de construire un relevé centroide a
partir des alliances synusiales représentées dans les relevés phytocénotiques,
au lieu d’utiliser les syntaxons élémentaires. Les relevés centroides des alliances
sont utiles pour les comparaisons a grande échelle et pour Iélaboration d’une
classification hiérarchique des coenotaxons.
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La quatriéme page permet de construire et d’exporter un tableau phytosocio-
logique détaillé du coenotaxon élémentaire.

La cinquiéme page du formulaire renferme le spectre biologique etle spectre
dynamique des essences (Fig. 19). Le premier synthétise les recouvrements
moyens dans les phytocénoses des types biologiques de Raunkiaer (modifiés par
JuLve, 1998), toutes strates confondues. Le deuxiéme représente les proportions
moyennes des stades de développement des essences forestiéres classées selon
leur stratégie dans les strates herbacée (H), arbustive (B) et arborescente (A).

Les sixieme et septieme pages contiennent respectivement la fiche descriptive
du ccenotaxon et la localisation des relevés, exportables au format RTF.
anon 4) * COENOTAXONS ELEMENTAIRES (389 fiches) *
[Généralités | centroide 1] Centroide 2| Tableau| Spectres éco. [Fiche desc. | Local. rel.

|Gentlano luteae - Fagocoenetum sylvaticae |

leypicum |

Fichier Edition Texte Graphe Objet Base

A : Mégaphanérophytes &0 m
a : Mésophanérophytes Afficher graphe | 55
B : Microphanérophytes 50
b : Nanophanérophiytes 45
C, ¢ : Chaméphytes* 40
H, i : Hémicryptophytes*® 35
G, g : Géophytes™ 0
T, t : Thérophytes* gg
* Maj. : grands; Min. : petits 15
TSN 027% |
Ess. caducifoliées sempervirentes 0

e av
Fichier Edition Texte Graphe Objet Base
Pio : Plonniéres | E Fioc O Post B Pos [ Ory [ Dnid |
PosN : Post-plonniéres nomades Afficher graphe
Pos : Post-pionniéres
Dry : Dryades

CryN : Dryades nomades

{proportions des essences en %, stades
arborescent, aroustif et herbacé)

Fig. 19. Cinquiéme page du formulaire détaillé de la table [COENOTAXON].

(@ “

Teselas et sigmataxons

Les niveaux d’organisation supérieurs a la phytocénose sont prévus dans Phyto-
base mais encore peu utilisés jusqu’a aujourd’hui. Lorganisation logique des tables
correspond a celle des niveaux inférieurs (synusie et phytocénose).

Les catalogues de référence

Plusieurs tables contiennent les catalogues de référence des espéces ([IDIO-
TAXON] pour les Spermaphytes, Ptéridophytes, Bryophytes et quelques Lichens),
et des unités phytosociologiques ([ALLIANCE], [ORDRE], [CLASSE] et [CATMI-
NAT]. lls sont accessibles par le menu Catalogues du process principal.
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Les catalogues des espéces se référent pour la nomenclature a la premiére
édition de Flora Europzea (TUuTIN et al., |964-1980) pour les Spermaphytes et Pté-
ridophytes, ou a CorLEY et al. (1981) et GroLLe (1983) pour les Bryophytes. Les
indications sur les valeurs écologiques sont tirées de LanpoLT (1977), LANDOLT et
al. (2010) et ELLenBERG et al. (1992), celles sur les types biologiques et I'apparte-
nance phytosociologique (caractéristiques et différentielles syntaxonomiques) de
Juve (1993), JuLve et al. (1997) et Juwve (2003). Ces différents indices apparaissent
dans la premiére page du formulaire détaillé de la table [IDIOTAXON] (Fig. 20).
Sont également consignés les codes de référence et les noms détaillés selon Flora
Europaea, Flora Helvetica (LAUBER & VWAGNER, 2000), Flora Indicativa (LANDOLT et al.,
2010) et la Banque de Données Nomenclaturale de la Flore de France BDNFF (Bock,
2003).Le catalogue floristique integre des indications sur la valeur pastorale (indice
de qualité pastorale des taxons herbacés,) et les stratégies adaptatives selon le
systéme C-S-R de Grime ou de Rameau (essences arborescentes)
800 4D * IDIOTAXONS ELEMENTAIRES (10328 fiches) *
Caractéres &mloglq.mslrosmun SYT i -el P sodu-dcologlqualnmmmmul
Code PHYTOBASE [ 251]  Nem [Sesleria alb. albicans |1 & modifier |
Code Flora europaea 1930360224 | NomFE  [Sesleria zlbicans ssp. alblcans ] [ses.alb ]
Code BONFF 2003 NomFF  [Sesleria caerulea subsp. caemulea | arigine 1 ]
Code Flora Helvetica NemFH  [Sesleria caerulea | Hémérable 2 ]
Code Flora Alpina NomFl  [Sesleria caerulea |[392200 ] Index Syn CH
Famille [Poaceae |
—Valeurs écologiques indicatrices —Forme biologique
Landalt 1977 Flora Indleathva Ellenbesg Mégaphanérophyte [ 8] Aquatique o |
F Humidité L 2 | [z | [ a | Mésophanérophyte C o ] Liane C o ]
L Lumiére [ a | [a | [z | Microphanérophyte [ o | Epiphyte [ o |
T Température L2 | [z | [ 3 | Nanophanérophyte [ 0 | Hémiparasite o ]
K Continentalité [ 3 | [a | [2 | Chaméphyte grand C o ] Parasite Co ]
R pH 2] a1 [5] Chaméphyte petit [0 ] Camivore [0 ]
NR wopiqee [ 2] [ 2 ] R Hémicryptophyte grand |I| Succulent |I|
Hémicryptophytepett [ 0 | Caducifollé [ o ]
H Humus L 3 | [ 3 ]
Géophyte grand [ o | Sempenirent [ o |
D Dispersité Lz ] s | i it i
Eau circulante Co | =z 1w Théraphyte grand o ] & [ | Ge | rhi |
Humidtéchangeante [ o | [ | s Thérophyte petit o ] " [ | ™ | |
Sol instable Co 1 Cm Im 0 7 || 0 ool (uive) [ Mettre a jour champs |
Indice qualité pastorale [ 1 | Stratégies adaptatives
Tolérance & la défoliation lII Stratégle Grime [ o | [nconnu I e |
e —] Statégle Klimes (H) s |

Fig. 20 Premiére page du formulaire détaillé de la table [IDIOTAXON].

La deuxiéme page du formulaire détaillé de la table [IDIOTAXON] présente une
statistique sur la présence de I'espéce dans les différents syntaxons élémentaires
de la base (Fig. 21). Les valeurs de fidélité u de cette espéce pour les différentes
alliances, ordres ou classes auxquels sont rattachés les syntaxons élémentaires
dans lesquels elle est présente sont affichées dans la liste de droite et permettent
d’évaluer ainsi la validité de son statut synsystématique. Sur cette page est
également consignée I'indication caractéristique et différentielle du taxon dans le
référentiel synsystématique de JuLve, CATMINAT (Baseflor 2003).

La troisieme page du formulaire des idiotaxons (Fig. 22) fournit la liste des
groupes socio-écologiques d’écophénes herbacés dans lesquels chaque espéce
est présente, avec I'indication de sa fidélité selon la mesure U. Un code chiffré
saisissable permet de définir le groupe d’appartenance de l'idiotaxon a partir des
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800 4 * IDIOTAXONS ELEMENTAIRES (10328 fiches) *
Caractéres écologiques| Position syntaxonomigue |Gmupn sodu-éuologiquall‘.\nom.lrrumul
Code FHYTOBASE Nem [Sesleria alb. albicans |1 & modifier |
Code Flora europaga NomFE  [Sesleria albicans ssp. zlblcans ] [ses.alb ]
Code BONFF 2003 NomFF  [Sesleria caerulea subsp. caerulea |
Code Flora Helvetica NomFH  [Sesleria caerulea |
Code Flora Alpina NomFl  [Sesleria caerilea |[z92200 | Index Syn CH
Famille [Poaceae |
Car. alliance
Car. ordre |IORO58 H*Seslerietalla alblcantis
Car. classe ICL33 H*Seslerietea zlbicantis
Carac. 1 [11/4. | CLA : Seslerletea caeruleae (pelouses basophiles subalpines) (CL33)
Carac.2 | |
Diff. 1 [p9fi.1.2.2.1.2 | SAL (diff): Sesleric caeruleae - Xerobromenion erecti subsp. erect ; SAL (dIff): Seslerio caeruleas - Mesobromenion erect]
F 2 pa/ii2.1.25 |subsp. erect] ; ALL {diff.): Seslerlo caeruleae - Mercurialion perennis
Diff. 3 li6/4.0.1.0.4 |
Représentation de I'espéce dans les syntaxons élémentaires
- i Syntaxen Fidél. = Fr.abs. Rec. m Fldélité CLORAL
Fréquence | Rec. |Figéite sy |an. |ord. [cha. Q) [orose e = e
1.00 0.139 11.8) 5095 ALL70 | OROE2|CL3S e = = ohnz At
1.00 0.505 10.6 15586 | AL200 ORO74 | CL39 AL148 12,15 3% 0115 Fidélité ORD
1.00 0.101 10.0 4032 AL1BZ | DR066 | CL36 AL190 11.01 43 0222
1.00 0.175 10.0 730|ALLGS  |OROSZ|CL3S ORO62 1095 21 0157 Fidélité CLA
0.76 0.204 9.1 F26|AL190 | OROFO | CL3Y €L35 10,48 72| 0.155
0.81 0.213 B.9 5119 AL200 |ORO?4|CL39 " AL170 9,97 12| 0.139] 4
1.00 0.273 B.7 5102 ALLG8 |ORO62|CL35 bl AL1GR a.51 16 01225 v
[ Trier par contribution " Trier par fidélité I[ Trier par syntaxon ]

Fig. 21 Deuxieme page du formulaire détaillé de la table [IDIOTAXON].

[ Nl N 4 = IDIOTAXONS ELEMENTAIRES (10328 fiches) =
Il:‘arachiru ﬁnlogiquul?uslr.lun mmomlque| Groupe socio-écologique |l‘.\nom.|rr|nﬂu|

Code FHYTOBASE Nem [Sesleria alb. albicans |1 2 medifier |
Code Flora europaea 1930360224 | NomFE  [Sesleria zlbicans ssp. alblcans ] [ses.alb ]
Code BONFF 2003 NomFF  [Sesleria caerulea subsp. caerulea |
Code Flora Helvetica NomFH  [Sesleria caerulea |
Code Flora Alpina NomFI  [Sesleria caerulea |[z92200 | Index Syn €H
Famille |
Groupe soco-écologique [ 3 ] [Pelouses maigres ]
Groupe u Fr. abs. Rec. IVr
3 1179 152| 0.123| 0.053
Grou| soclo-écologiques d'espéces herbacées
[~ e B 4 2,04 31| 0.144) 0.025
1: Prairies de fauche -] 0.07 75 0.243) 0.021
2: Prés paturés ¥
3: Pelouses maigres zcidophiles & neutrophiles 2 288 9/ 0-N35/Rg0°I00
4: Ourlats malgres 7| -353 11| 0.086) 0.001
5: Friches nitratoohiles et mégaphorbiales R
6: Foréts et landes 1l 370 0.003 0.000
7: Marais et végétation aquatique 5[ -7 3 0.218 0.000
Substrat, habitat et forme biologique des
bryophytes
Substrat L 11
Habitat [ 1
Forme et stratégle :|

Fig. 22 Troisieme page du formulaire détaillé de la table [IDIOTAXON].
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indications fournies par la liste ou/et par le statut syntaxonomique. Les idiotaxons
arborescents, abustifs et muscinaux se voient attribuer le code 0.

Les alliances, ordres et classes sont hiérarchisés grace a des liens entre les
trois tables correspondantes. Une liste des espéces caractéristiques de chaque
unité syntaxonomique est consultable dans le formulaire détaillé des tables
[ALLIANCE], [ORDRE] et [CLASSE], a partir du menu Catalogues du process
principal. Ce formulaire contient également la liste des espéces présentes dans
chaque syntaxon avec leur mesure de fidélité correspondante.

Le catalogue [CATMINAT] contient, dans une seule table, les différents niveaux
hiérarchiques de la classification de JuLve (Baseflor 2003, végétation de plantes
vasculaires uniquement). Le code alphanumérique de chaque syntaxon représente
sa situation dans la hiérarchie.

Fonctions d’importation et d’exportation

Dans le but de permettre et de faciliter I’échange des données (DICs et DSEs)
avec d’autres logiciels, Phytobase intégre de nombreuses fonctions d’importation
et d’exportation. Nous avons déja évoqué un certain nombre d’entre elles lors
de la présentation des formulaires détaillés des syntaxons et des ccenotaxons
(possibilités d’exportation de tableaux phytosociologiques, graphiques, fiches
descriptives, etc.).

Le menu Import-Export du process principal peut étre utilisé pour importer des

relevés phytosociologiques dans Phytobase. Trois possibilités d’importation sont
proposées :

Importer tableau

Cette option ouvre une fenétre de dialogue (Fig.23) incluant une zone 4DView qui
permet d’importer des relevés synusiaux ou phytocénotiques a partir d’'un tableau
phytosociologique au format texte tabulé,en provenance d’Excel par exemple.Des
boutons radio permettent de spécifier le type de données a importer : relevés
de phytocénoses ou de synusies, indices quantitatifs de dominance-agrégation
(Dom.Agr), recouvrements ou codes de dominance de Braun-Blanquet ou de
Londo (un seul caractere), nomenclature et codes des especes selon Phytobase
ou selon BDNFF. Un modéle de tableau apparait dans la zone du tableur avec des
instructions selon les options choisies. Le tableau a importer peut étre ouvert
en utilisant le menu Fichier du tableur (article Ouvrir, format Tab-Tab-Retour) ou
simplement étre copié-collé a partir d’'une autre application comme Excel. Apres
avoir été éventuellement modifié dans la zone 4D View pour respecter |'agence-
ment imposé, le tableau est importé en cliquant sur le bouton Importer relevés. Les
enregistrements sont alors créés dans Phytobase a partir des données du tableau.
Dans le cas ou I'option Dom.Agr est utilisée pour I'importation, les indices de
dominance et d’agrégation sont reconstitués dans les relevés importés.

Importer relevés

Cette option permet d’'importer des relevés phytosociologiques en provenance
d’une base de données compatible avec Phytobase,a partir de la procédure Exporter
relevés. Seuls les champs principaux sont importés.
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800 4) *PHYTOBASE*
Importation de relevés synusiaux ou phytocénotiques
E Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Base |
Ma®| R & &% |« | o|z2F e
A | B | ¢ [ o | E |
1 | N® Relevé synusie 2100 1212 21
2 Jour 21,886 1.593 | 14691 1.7
3 Référence synusie hi H2 h3 h
4 Code SyE 201 201 201 20
5 Recouvrement %) i 90 45 10
6 Altitude (m) 1235 540 1000 98
7 2621| Woronica serpyiifola 1.2 21 4.
B 7 pratense 24 0.02 0.
9 (valews ues, Braun-Blanguet & agrégabion)
10 2621 | eronica serpyliifoliz 1.2 21 10.5 4.
11 1737 | Tifoliium pratense 54 0.2 0.0,
12 (valews ues, Lande & agrégation)
13 2621 | Veronica serppiifoliz o3 0.25 0.9 0.
14 1737 | Trifodi 075 ool o
15 (valewrs ngues, recowrements entre § gt 1 ow entrg O et 1009, seront convertis
16 2621 | Weronica sevpplifola 1 2 4
17 1737 | Tri 7 pratense 2 r +
18 fcodes de dominance de Sraun-Bianquel, un sow caractee)
19 7 4
Relevés : (O phytocénoses @ synusies
. Importer relevés I
Valeurs : (D numérique @ code
Valeurs numériques : () Recouvrement i) Dom.Agr
Codes espioes | () BONFF @ Phytohase
Codes dominance : (D londo @ Braun-Blanquet

[ NumPHY {nan Altitude)

Cromee ]

Fig. 23. Formulaire d’'importation d’un tableau de relevés phytosociologiques.

Importer données

Cette option permet d'importer des enregistrements de n'importe quelle table
en provenance d’'un fichier de données partageant une structure compatible Phy-
tobase 7. Tous les champs sont importés, a I'exception des champs de type image
et sous-structure.

= Dans les trois cas, il convient de s’assurer au préalable que les numéros des
relevés a importer ne sont pas déja utilisés dans les tables correspondantes.

Exportation des données

Le menu Import-Export du process principal peut aussi étre utilisé pour exporter
des relevés phytosociologiques a partir de Phytobase. Trois possibilités d’expor-
tation sont proposées, qui correspondent aux trois procédures d’importation
précédemment décrites.

En outre, la plupart des formulaires liste sont munis de boutons Exporter qui
permettent d’exporter dans un tableau avec en-tétes les enregistrements de la
sélection courante, en proposant un choix personnalisé des champs, incluant les
champs des tables liées dynamiquement a la table courante par des liens automa-
tiques. La liste compléte des champs pour chaque table est donnée en Annexe |.
Ceci apporte une souplesse supplémentaire par rapport aux possibilités limitées
du dialogue standard d’exportation accessible en Mode Utilisation.



Page 36 Université de Franche-Comté - UMR Chrono-environnement

Mise a jour des classifications

Pour mettre a jour rapidement la classification des relevés synusiaux ou phyto-
cénotiques (réattribution des codes de syntaxons ou de ccenotaxons élémentai-
res) a la suite d’une typologie réalisée en dehors de Phytobase, il suffit de choisir
I’article Nouvelle classification du menu Import-Export. Un tableau (format texte
tabulé, chaque ligne se terminant par un retour chariot) a trois colonnes aura
préalablement été préparé contenant :le numéro du relevé (colonne 1), le code
du SyE ou du CoeE pour lattribution (colonne 2), le code du SyE ou du CoeE
pour le rattachement (colonne 3).

Apreés ouverture du fichier, les relevés seront mis a jour selon cette nouvelle
classification et de nouvelles fiches de SyE ou de CoeE seront créées en cas de
besoin. Il suffira ensuite de reconstruire les relevés centroides et de mettre a
jour les calculs.

Tableaux phytosociologiques

Larticle Tableau de relevés du menu Import-Export ouvre une fenétre pour la
construction de tableaux phytosociologiques (Fig. 24). De nombreuses options
peuvent étre combinées pour le choix des colonnes (relevés synusiaux, relevés
phytocénotiques, relevés centroides de SyE et de CoeE, etc.), des lignes (espéces
selon différentes nomenclatures,alliances, classes, SyE, etc.) et des données (codes
alphanumériques, de Braun-Blanquet ou de Londo, recouvrements, etc.). Une fois
construit, le tableau peut étre trié et exporté en format texte tabulé.

Les valeurs écologiques indicatrices de chaque espéce peuvent étre ajoutées au

SO 4D *Tableau de relevés*

Tableau phytosociologique

Colonnes Lignes Données
[SrnusTns - ”Espécu - ”Domlnanua& Agrégation & Vitalité - ]
Momencature des espéoes [ BDNFF = ] A3 Liste sp
|I Fichier Edition Affizhage Insertion Forrmat  Outils  Basze |
Ma®| o & %8 v ooz T =
& B C D E F G H I
1
2 AbeFE | Momen | 106 espéce(s) All Ord da 2402 3102
3 180f Ant.odo | 5199 Anthoxanthum odoratum subsp, odoratum CLa 1.2
4 190| Agrcag | 1635 Agrostis cap QRd4a | CL17 2.4 1.2
5 225| Phlalo | 48895 | Phioum alpinum subsp. aloinun AL211 | ORO7E | CL40
[ fr | 43774 | Mardus stricla 128 3.4 1.5
7 246| Dan.dec | 21547 | Danthoniz decumbens subsp. decumbens QR051 | CL28
8 72| Dos.oes | 21892 | Deschampsia cospitoss subsp. cosoifoss C143
9 286 Kpepyr | 37204 | Koeleria pyramidata AL165 | OR0G2 | CL35
18 294 21113 | Dacyls glomerata subsp. glomerata QRO7E | CL40 1.2

| construire tableau || Trier lignes | [ Exportertableau |

I Caleuler fréquences ” Valeurs écologigques ”Flura Indicativa ¢ﬂ Terminer |

Fig. 24. Formulaire d’exportation d’un tableau de relevés phytosociologiques.
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tableau; un menu déroulant permet de choisir entre les trois référentiels utilisés
dans Phytobase 8 : Landolt (LanDoLT, 1977), Flora indicativa (LANDOLT et al., 2010)
ou Ellenberg (ELLENBERG et al., 1992).

Gestion des données

Méme si de nombreux contréles automatiques sont prévus pour faciliter la saisie,
Pimportation etlamise a jour des données dans Phytobase,sa structure hiérarchique
complexe impose d’organiser les opérations dans un ordre bien précis.

Par exemple, la simple modification du code de dominance d’une espéce dans un
relevé synusial aura des répercussions en cascade sur I'ensemble de la construction,
mais qui ne sont pas automatisées ! Apreés cette modification, il importe de mettre
a jour les calculs pour ce relevé synusial, de reconstruire le relevé centroide du
syntaxon élémentaire auquel il est attribué, de mettre a jour les calculs pour ce
syntaxon, ainsi que pour toutes les phytocénoses dans lesquelles il apparait, avant
de faire de méme pour les coenotaxons auxquels ces phytocénoses sontattribuées,
sans oublier de mettre a jour les indices de fidélité des espéces...

Pour aider a la mise a jour des données, des coches signalent dans les formulaires
en liste les enregistrements qui ont été modifiés ou qui ont besoin d’étre mis a
jour.La cohérence de la base nécessite de toujours respecter I'ordre hiérarchique
dans les modifications :

SYNUSIE — SYNTAXON — PHYTOCENOSE — COENOTAXON — ...

Par souci d’efficacité, il est souhaitable de regrouper les modifications a apporter
a un niveau donné avant de passer au niveau directement supérieur.

Lorganigramme de I'’encadré 5 résume I’enchainement des taches requis pour
la gestion des données dans Phytobase.
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Encadré 5 : Organigramme de la gestion des données dans Phytobase
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