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D'autre part, des critères écologiques ont influencé notre choix. Nous
avons cherché à délimiter des stations qui soient homogènes non seulement
du point de vue floristique et physionomique, mais aussi du point de vue
écologique, en intégrant les critères géomorphologiques et édaphiques. Ainsi,
un éboulis régulièrement colonisé par une pelouse, un affleurement calcaire
convexe à végétation clairsemée, ou une pente à substrat marno-calcaire
portant un sol profond recouvert d'une prairie dense servirent de cadre à la
délimitation des stations.

1.2.4. Implications épistémologiques

La démarche aboutissant à la délimitation (lieu, forme, dimension) d'une
placette de relevé est cruciale (voir aussi Gounot 1969, p. 22-24, 63-64):
d'une part elle résulte d'un modèle préexistant (conscient ou non) du
groupement végétal, et d'autre part, elle devra servir non seulement à

l'édification d'une synsystématique, mais encore à une éventuelle remise en
question du concept même d'association. Il faut souligner à quel point les
objets de la phytosociologie (les «individus d'association» ou «stations
homogènes») sont peu définis en eux-mêmes. En effet, alors que les objets de
la systématique biologique (les animaux et les plantes) ont une limite
physique en général évidente, l'individu d'association est un concept abstrait,
sans limite matérielle, qui reçoit ses limites d'un processus mental du
chercheur.

1.3. Paramètres écologiques

L'altitude, la pente et l'exposition ont été systématiquement notées. D'autre
part, dans 140 stations, l'horizon d'enracinement du sol a été prélevé (horizon
Al en général). Chaque échantillon, après mesure du pH à l'état encore
humide, a été séché puis tamisé sans casser les cailloux. La terre fine a été
analysée pour les paramètres suivants: granulometrie, calcaire, calcaire actif,
carbone organique, azote, cations échangeables au pH du sol (Ca, Mg, Na, K),
humidité à la capacité de rétention, humidité au point de flétrissement
permanent.

En outre, quelques profils ont été décrits et analysés plus complètement
dans des stations bien typées, après la syntaxonomie des relevés floristiques
(voir fig. 15).

2. Techniques numériques de traitement des données, introduction

2.1. Généralités

Nous avons utilisé deux types de techniques numériques complémentaires
dont l'emploi est généralisé en phytosociologie (voir Guinochet 1973):

-l'analyse factorielle des correspondances (AFC) a l'avantage de montrer
graphiquement les degrés de ressemblance entre les relevés: dans les plans de

projections AFC (par exemple fig. 14), plus les points représentant deux
relevés sont proches, plus ces relevés ont une composition floristique



90 P. ZIEGLER

semblable. Mais cette visualisation ne propose pas de classification.
-la classification hiérarchique automatique (Jambu 1978) -le «clustering»

des écoles anglo-saxonnes- par contre, compose directement des groupes de
relevés très semblables, puis les rassemble en fonction de similitudes plus
discrètes pour composer un dendrogramme ou arbre de classification (par ex.
fig. 13). Celui-ci propose une classification, mais ne donne pas une idée
globale de tous les degrés de ressemblance entre les relevés, et ne montre pas
les gradients selon lesquels les relevés sont distribués.

Les techniques foisonnent dans le clustering, et il n'est pas aisé d'y faire un
choix adapté aux objectifs de la phytosociologie. La question de ce choix et
des degrés de validité des techniques est devenue prépondérante dans ce
travail.

2.2. Matériel utilisé pour les tests

Quatre ensembles de données ont servi à éprouver les techniques numériques:
-31 relevés effectués sur une pente des Rochers-de-Naye (transect

«Jorette», fig. 12).
-31 relevés publiés décrivant 4 associations voisines les unes des autres

(voir 4.4.2).
-273 relevés pour la plupart originaux (chap. 6.2., tabi. 10) de pelouses à

Laserpitium siler et groupements analogues.
-l'ensemble général de la littérature utilisée pour la comparaison: 131

groupements végétaux, dont la majorité sont rattachés aux alliances Seslerion
et Caricion ferruginae (fig. 18).

2.3. Processus méthodologiques testés

Des tests statistiques par le coefficient cophénétique (voir 3.2.2.), des tests
empiriques et des discussions critiques ont porté sur trois niveaux du
traitement numérique:

-la fidélité de l'analyse factorielle des correspondances (AFC) aux
ressemblances mesurables brutes (3.2).

-les divers types de transformation des données pour un clustering (4.2)
-les divers algorithmes de clustering (4.4)

2.4. Codage

Les traitements numériques impliquent un codage préliminaire des données.
Les relevés sont notés selon l'échelle de Braun-Blanquet (1964, p. 39).
Nous avons le choix, au moment du codage, entre la conception «génétique»
des associations selon Guinochet (in G. et M. Roux 1967) qui préfère le
codage en présence-absence (matrice de données ne contenant que des 0 et
des 1), et une conception accordant de la valeur aux indices de recouvrement.
D'après van der Maarel (1979, p. 97-114), les meilleures classifications et
ordinations sont obtenues en utilisant des indices intermédiaires entre la
présence-absence brute et la fidélité exacte au degré de recouvrement. Après
avoir constaté par un essai que la structure des résultats n'était pas fortement
influencée par ce choix, nous avons adopté le codage suivant, qui donne
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implicitement «autant» de poids à la dominance d'une espèce qu'à sa
présence:

Indices de Braun-Blanquet: r + 1 2 3 4 5

Codes: 4 4 5 6 7 8 9

Ce codage intermédiaire se rapproche beaucoup de l'indice de Moore 1966
(van der Maarel 1979).

Pour les tableaux de constance, le codage des classes a été établi comme
suit:

Classes: 1-9% 10-19% 20-39% 40-59% 60-79% 80-100%
Codes: 1 2 3 5 7 9

Pour appliquer l'analyse factorielle aux facteurs écologiques, nous
subdivisons le domaine de chaque paramètre en classes pour obtenir une matrice
binaire; par exemple, l'altitude est divisée en 10 classes:

Classe 1 400 - 599 m
Classe 2 600 - 799 m
Classe 3 800 - 999 m
Classe 4 l'OOO- l'199m
Classe 5 F200- l'399m
Classe 6 F400- l'599m
Classe 7 l'600-l'699m
Classe 8 1700-1799 m
Classe 9 l'800- l'899m
Classe 10 l'900metplus

Un relevé à l'altitude 700 m est codé 1 pour la classe 2 et 0 pour les autres.
Les classes sont découpées de manière à contenir des effectifs voisins et leur
étendue n'est pas forcément constante. Le tableau 1 fournit la liste des classes
des paramètres écologiques utilisés. Cette technique de codage correspond au
«tableau de description logique» de Jambu (1978, p. 34 sq). Dans les
projections AFC, les différentes classes d'un facteur se disposent sur une ligne
brisée qui peut révéler un gradient écologique dans le nuage des relevés (voir
par ex. fig. 11). Cette technique est utilisée par Dupouey (1983) en taxonomie
des espèces, et a déjà été proposée par Romane (1972) en phytosociologie.

3. L'analyse factorielle des correspondances

3.1. Généralités

Le détail de la technique est donné par Benzécri et al. (1980 a,b), Lacoste et
Roux (1971), Lacoste (1975), et Lebart et al. (1982). Pratiquement, c'est le

programme CORRES (EPFL, selon Benzécri et al. 1980) qui a été utilisé.
Remarques préliminaires:
-le fait qu'un ensemble d'individus soient proches sur les premiers axes
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