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PROTEROZOIQUE

EXCURSION DANS LA GORDOLASQUE:

APPROCHE DES MASSIFS CRISTALLINS EXTERNES ALPINS

STRATIGRAPHIE

SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME
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Néoprotérozaique

| | (Briovérien inférieur)

Paléoprotérozoique

VOLCANISME
ASSOCIE AUX
RIFTS PERI-ALPINS

basanites mugﬁariles
hawaiites! trachytes
tephrites | phonolites

RADIOCHRONOLOC

{en millions d'années)
G. S. Odin 1994, modifié
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IDEES-CLES

Le territoire de la France continentale fractionnée par I'interférence de 2 cycles orogéniques majeurs : I’'orogene varisque puis alpin.
Sur notre site d’excursion, la carte synthétise des données (observation et analyse) renseignant I’histoire des 2 cycles.

La succession de 2 cycles sur un méme terrain conduit a envisager une exhumation des unités crustales profondes.



QUELS INDICES DE TERRAINS POUR QUELS OROGENES ?
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Enveloppe rhéologique appliguée a un modéle lithosphérique

Témoins de la déformation

Plis
Failles et indices
cinématiques associés

Domaine (stries, stilolithes, galets
fragile choqués...)
(cassant)
=> Distribution de la
déformation sur un plan
Pli
Foliation / Schistosité
Bandes de cisaillement
Structures CS
Domaine
ductile => Distribution de la

déformation dans un espace
diffus

moyen a. Dans un contexte froid (c’est a dire avec un gradient
géothermique < 30°C/km) b. Dans un contexte chaud ( > 30°C/km). La
contrainte appliquée est ici en compression.
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IDEES-CLES

Variscan basement rocks:

= a4y, 2 3.
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Carboniferous to Eocene sequences:
Demonte -
1—De R 9. 10.

Alpine structures and mylonites:

0 5 10 15 20 \ ~_

Jouffray et al. 2020.

Carte d’ensemble du massif de I’Argentera 1. Relique éclogitique - 2. Paragneiss migmatitique

- 3. Orthogneiss migmatitique - 4. Amphibolite - 5. Diorite - 6. Anatexite a cordiérite - 7. Mylonite
- 8. Granitoide - 9. Schistes - 10 . Couverture sédimentaire (post-permien). 11-12. Failles alpines
et front pennique 13- Mylonite alpine.

En tant que fragment de racine crustale a I’ere paléozoique, la déformation ductile de HT sera associée a I’histoire varisque.

En tant que lambeau en cours d’exhumation, les traces de déformation cassante seront associees aux contraintes des Alpes.

En revanche les bandes de cisaillement soulignées par la mise en place de mylonites sont a discuter.



DES AIDES A LA LECTURE DE TERRAIN

T AN e
¥ '/4 .\ X

> o
r -
)
.S
\ .
$
\
\

N
A CIME DU LOMBARD
2842 m

TETEDE  “.__
RECOLPAS \

2760 m .\‘\‘ ‘—7

CIME DU GELAS -~
3143 m A’
Rd

4/-
e

CIME OUES\JE
) FENESTR

{ 2662 m

Col de
Fenestre \

An CAannatra

Carte détaillée de la Haute Gordolasque en limite de notre excursion

CIME ST ROBERT -~
2019m A

™ MONT CLAPIER
Y A 3045m 78\

MONT PONSET

’ Azszs m

60 l- 6?54 / FRANCE

Jouffray et al. 2020.

1. Cirque glaciaire

2. Niveau d’incision (vallée en auge)
3. Moraine latérale

4. Terrasse glaciaire

5. Lac sous-glaciaire ou glaciaire

6. Verrou glaciaire

Late surficial covers @@ Amphibolites

Migmatitic paragneisses (metatexites) ’ Eclogites

7' Conﬂuence et moraines medlaneS 4 y ,f Cordierite-bearing diatexites ’ Granitic dykes

9. Séracs —+ _,_| Migmatitic orthogneisses

10. Front glaciaire
11. Résurgence du cours sous-glaciaire (bédiere->moulin)
12. Roches moutonnées (érosion par polissage et stries)

14-15. Moraine frontale

Profil schématique d’une vallée creusée par un glacier et reliques

IDEES-CLES
L’environnement des vallées hautes est dominé par les modelés et dépodts glaciaires du dernier maximum (-12000 ans)

correspondantes apres la fonte

Le relief haut (>3000m) et accidenté montre des traces de la déformation cassante la plus récente.

Des témoins de déformation ductile recoupant la foliation des gneiss découpent le massif : ce sont les mylonites alpines.



DES AIDES A LA LECTURE DE TERRAIN

Un environnement felsiqgue a haute température... ...Contenant des boudins plus ou moins réfractaires de matériel basique de signature mantellique...

Les taches sombres témoignent d’une
réaction minéralogique correspondant a
la déstabilisation de la phlogopite au
profit de la cordiérite.

Filippi et al. 2023

Pressure (GPa)

... eux méme marqueurs d’une histoire de haute pression !!!
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Grille pétrogénétique pour le systeme KFMASH (en noir) en conditions saturantes
en eau. Le quartz est présent dans I’ensemble des champs

IDEES-CLES
L’environnement pétrologique de la vallée est marquée par un signal de collision daté de la mise en place de la foliation générale autour de 330Ma

Cette environnement renferme des boudins de roches basiques présentes avant la mise en place de foliation : ce sont des éclogites

’ensemble suit un chemin d’exhumation commun par décompression et mise en place de granites a 300Ma, le tout repris dans la déformation alpine.



POUR LA PETITE HISTOIRE... La douane du mur des italiens

1388
Nice devient le seul
port du Comté de
Savoie

45000 mulets par an

1433 1580
Paganino del Pozzo Annexion du Comté
nommé adjudicateur autonome de Tende
de la Gabelle par le par la Savoie

Comte de Savoie

1435
La route Pagarine

Cuneo ® Mondovi

"~ Col de Fenestre

567 J(Col de Tende
St-Martin-Vésubie & ® Tende @ Pieve di Teco

S ® Oneille

~ ® Vintimille
+ @ Menton

.
L

Nice

............................ 15000 mulets par an

« Finche Pagari si paghara,
Lo Pas passara; Quand
Pagari si paghara plus, lo
pas passara plus »

1620-1680
Les guerres du sel
entre le Comté de
Savoie et le royaume
de Gene

1672
La route des contrebandiers

© Cones * Mondovi
) [ Col de Fenestre
)( Col de Tende

St-Martin-Vésubie @ @ Tonde . Pieve di Teco

e © Oneille

® Vintimille
® Menton

1800
La route de la Roya
devient carrossable.
C’est la route Royale.
Abandon progressif
de la Vésubie.

........ Trafic en Vésubie

Un radeur, douanier de la gabelle, mesure le sel en le rasant sur un

gabarit, le sel a valeur d’étalonnements monétaire

Représentation de la route du sel dans la vallée de la Roya au

XVlleme siecle, auteur anonyme

Le mur des ltaliens, partiellement restauré, douane ou fortification ?




La Vallée de la Gordolasque

Localisation ##
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Paysages spectaculaires &4

Randonnées emblématiques |
Faune et flore riches & %
Patrimoine historique E

Ambiance paisible et préservée &

Alpes-de- T
Haute- y
Provence [Pugs
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CARTE ECOLOGIQUE DES ALPES AU 1/100 000
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Pelouse a Avena sempervirens sur calcaire

ou a Festuca spadicea sur silice.
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Pelouse a Trisetum flavescens.

Pelouseé Bromus et Koeleria cristata .
JNAN
ANAN
W

16. SER!IE MESOPHILE DU HETRE - Fagus silvatica -

-Pelouse a Trisetum flavescens.

15. SERIE SUPERIEURE DU PIN SYLVESTRE -Pinus silvestris -
1| Bois mixte a Ostrya, Corylus, Tilia et faciés a Pinus silvestris ().

18. SERIE DE LA HETRAIE-SAPINIERE .
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Fruticées a Rosa tomentosa,Rosa
spinosissima et Cotoneaster.
Lavandaie a Genét cendré et Stipa
pennata.
|Pelouse & Trisetum flavescens.
Faciés & Abies (4), Picea (), Larix
4 (4) et a Pinus silvestris().

‘ Lavandaie a Juniperus nana, Cytisus
hirsutus et Raisin d'Ours.

NN

ETAGE MONTAGNARD.

a4 A s a
a a a a
A 8 s 2

-Sapiniére,faciés a Castanea (o)

Sous-série @ Ostrya.
254 4

Sous-série a Fagus.

=
Bois de Pin sylvestre et faciés & Pinus uncinata (B).

-Bois de Pin sylvestre et facies a Larix europaea ().

L

14. SERIE MESOPHILE DU PIN SYLVESTRE - Pinus silvestris -

19. SERIE DE LA PESSIERE-SAPINIERE .




FACTEURS CLIMATIQUES

FACTEURS LIES AU SUBSTRAT

FACTEURS LIES AU VIVANT

: »Animaux: possibilité de se déplacer a la recherche de conditions plus favorables.

: »Plantes: vie fixée

: — facteurs climatiques (températures, précipitations, lumiére, vent et humidité)
— facteurs édaphiques (caractéristiques du sol)

: — facteurs biotiques (influences des autres plantes et des animaux herbovires) &

i anthropiques (action de 'lhomme).

: »En altitude ces facteurs peuvent étre soit:

: — limitants (basse température, faible disponibilité en azote)
— exces (lumieére, et en particulier les UV).

Température: x de 0,6 2 0,7°C pour 100m
Conséquence: raccourcissement saison de végétation

Espéces annuelles: pas le temps accomplir leur
cycle, supplantés par les espéces vivaces qui
représente 95% des espeéces.

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

ﬁEMPERATURE \

*gradient thermique 0.6°C/100m
*gel

*brieveté de I'été

*fortes amplitudes journalieres

LUMINOSITE

*longue durée d'ensoleillement
*fortes radiations (U.V. et |.R.)

HUMIDITE
*effet Foehn
*forte pluviosité

COURTE SAISON
DE VEGETATION

—>

~p. dommages
génétiques

/ humidité SECHERESSE

Sedum

*falaises / crétes ventées
*combes a neiges

*Alpes internes séches / Alpes
externes humides

1B

VARIABILITE
LOCALE

PEDOLOGIE

*sols secs
*sols riches en sels minéraux
*trés variables en fonction de la -

topographie 2
/ ACTION DES I gograplis

ANIMAUX
*paturages

*introduction d'espéces
*reboisement/déboisement par

I'Homme
ACTION DES 3
VEGETAUX FACTEURS
*compétition / parasitisme BIOTIQUES
*symbiose
*facilitation

Besoins thermiques

Chéne pubesceht: :

Chéne sessile
Charme
Chataignier
Pin sylvestre
Hétre
Erable faux platane
Sapin
Epicéa
Méleze

Pin cembro

A Exigences thermiques
comparées de quelques espéces
arborées

REPRODUCTION VEGETATIVE
(bouturage, bulbilles, apomixie)
Polygonum viviparum
Geum reptans

PLANTES VIVACES
Absence de plantes annuelles
Ni arbre ni arbuste dans l'alpin

FORTE PRESSION OSMOTIQUE
locale Sucs intracellulaires

PORT "RABOUGRI"

mégaphorbiées
*Plantes grasses xérophiles
sur éboulis (Sedum)
*Eboulis calcaires Leotodon
montanus; éboulis siliceux
Androsacion alpinae
*Combes a neiges
Ranunculus glacialis

1

EXIGENCES
BIOLOGIQUES

—

NEIGE Nanisme, rosettes,
*avalanches coussinets
*manteau neigeux Androsacea helvetica

CHOCS Campanula cenisia
VENT MECANIQUES
*fort vent ANCRAGE

Systéme souterrain développé
ﬁOPOGRAPHIE \

*adret/ubach -
*éboulis o *Marécages a Cypéracées et

ETAGE SUBALPI
Pins ce

Pins a
crochets

Epiceas
1700m

Résistance au froi

ETAGE MONTAGNARD
Pat

Hétres/sapins
Pin sylvestre

ETAGE COLLINEEN

ETAGE MEDITERRANNEEN

ALPES EXTERNES ALPES INTERNES

Région de Grenoble

Briangonnais

Romain BERARDOZZI

P La limite supérieure de la forét n’est pas tranchée et varie
selon les conditions écologiques locales. En effet, elle peut
/\ étre fagonnée en grande partie par ’homme.

Etage alpin

FEim v mm——  C————

2550 m

——— —— ——

5002900 m \ *;
: ‘f\_“ Sous un col L

1220k abrl d’un sommet ¥ - € CTURE

——

- Larbre
rabougri

L'arbre isolé

u’.-
+ 32

.."'..
7288 H R

Saison de
végétation = 2 mois
200 jours de gel/an
Température moyenne
annuelle + 2/+ 4 °C

*" ‘cr-»‘;‘?. &

-oxf_‘ o

Etage subalpin

P Au dela de 2000 a 2500 métres, avec l'altitude, trop
contraignantes, les arbres ne peuvent plus s’y développer.
Profitant d’emplacements favorables, ils tentent de se hisser
au plus haut et on nomme ‘zone de combat’ la frange de
transition entre forét subalpine et landes et pelouses de
I'étage alpin.



CERYF

Artiodactyles (Porcs, moutons, boeufs, cerfs....) (Cervus elaphus

(ongulés a 2 doigts) CERVIDES)
Blanc

éﬁ@ 6:] D 2 ordres PériSSOdaCtyles (Chevaux, tapirs, rhinocéros. ..) \ :

(ongulés aux doigts impairs, | a 3

De gauche a droite :
biche, daguet,
bichette et biche

Weo0on

e 170230 cm

Vallée de la Gordolasque :

Mammiferes :
Renard roux (Canis vulpes)

E..........................................................................................................-: Chamois (Rupicapra rupicapra)
: -Discret, présent que dans les grandes foréts. :

FriTTismminninessseess e : -Alimentation: espéce de milieu ouvert: graminées, herbacée. Belette (Mustela nivalis)

:-Chévres sauvage, plus : : -Forme des hardes: composées de biches, faons. " ‘. ;
by Ecureuil roux (Sciurus vulgaris)

: petit des Caprinés. : -Vit crépuscules / et matinales.

: -Cornes recourbées, téte m : A . Nz v
‘barrde de bapdes. C H E \/ R‘ E U ‘ L (Capreolus capreolus, CERVIDES) : -Jeunes males vivent en groupe, les agées solitaires

(Rupicapra ; - : - : -Bois que sur les males, qui tombent a la fin de l'hiver. (¢ Biche
rupicapra I DIANChAtres | FACILE A T uussssssdsvessuusesns ot ssas b deadose smns s sasi e e sav s e st s st et , : :
’ : : : : : : SE : o i-Saison (15sept —> |5 oct en moy.) deviennent fous, ne mangent plus,: Chevreuil (Capreolus capreolus)

BOVIDES) :RECONNAITRE. Les: : > Corps fin, bien plus petit que le cerf, petit cervidé a museau court marqué de noir. : . . ot se battent entre eux Vainqueur: male dominant —> :
S arde é vie S E ) 1 1 . ). 4 4 . - z z . . E ) . . E
:gVivent - : : A’Ilrrlenta;lotn. tre.s Is';electlvcla-.a rameaux et.feulclllﬁs ctl)e v,egetauxdllgneux (fleulllus et : reproduction dans harem. :
- , ; :  résineux)et semi ligneux. La consommation d’herbacée secondairement, lors : . ‘ . 0 il
: ‘chevrées’ composées de . redémarrage de printemps, quand haute valeur nutritionnelle : -TTOP chass'.e, 9 CBpaL ) de (8 MO, sid d € Jrances i (12 als Marmotie des Alpes (Marmota marmota)
R : : : > g : = i iréintroduction avec succes dans grands massifs. ;
gl ) C o En fuite —> grande tache blanche claire sur le croupion (miroir) . i .Durée vie:jusqu’a 15 ans. : Bouquetin des Alpes (Capra ibex)
-Males souvent solltalres,s : > Essentiellement solitaire, méme si formation ponctue"e de petit groupe ’hiver S i A S U Db e e b A R A S e W B R W O R T R S T R :
Esauf Iors re roduction: ) 5 2 E A 3 s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
: P : : > Le brocard marque son territoire en frottant ses bois contre jeunes arbres (frottis)
: (mi-octobre a janvier) —>: . ou en grattant la terre avec ses sabots.
P H = < ’ . . i . . o . .
: troupeaux mixtes : : » Perte chaque année des bois —> repousse 'hiver et opérationnel pour la saison des Eeoyeet] e iz
dr . At : e , SCIURIDES
: -Hiver: presence en forét : : amours en été. -Un des plus petit )
;ou versants sud (neige: : > Chevrette éléve seule 1/2 faons (ou chevillards). carnivore d’Europe
: fondue) : : » Quand inquiet, il émet une sorte d’aboiement comme un chien. soam, ]
: ; . i g : : g ; s ) 2 , g it E il gris,
:-Nourriture: hiver/: : > Observation a I'aube et crépuscule / journée vit caché dans les bois. ey, Lo
: mousses, lichens, jeunes: :» Le rut a lieu au milieu de 'été :

Changent de Iivrée 2 fois Par an, via mue E pousses’ ete/ SUr alpageS. E ............................................................ o. .................... -o- ...................................................

, S NJikei : : ‘ ' is —> -

d’automne et de printemps. :-Visibles matin et au E EX|ste|’1ce crthlc!ue du faon d'uran't 'Ie' I mois 80% du tf_-'mps s
: crépuscule : couché conduit a une forte sélectivité des sites de repos. Milieux Marmot . e .. S :
P i 2 |: rtur agetale a | sont tres recherché M ¢l FMNQ + +€ (Marmo ¢ marmora, :-A l'automne, il fait ses provisions qu'il enterre ici & I3, mais incapable de:
= euvent vivre 5 ans ! WO COUNCIRIENER a0 al 501 30 Y & Feehorenes SC’UR’DES)  toutes les retrouver: contribue 2 la dissémination.

E-Essentiellement arboricole, fabrique des nids en forme de boule au creux:
, . i des branches: formés par: cones de pin, glands, noisettes. .. :
Gros écureuil terrestre —— g-PeIage hivernale: grisatre :
trapu, vivant en colonie i 4-8 kg i -Seule espéce a étre partout en Europe, déclin en Angleterre, compétition:

i avec I'écureuil gris (présent qu’en outre manche) :
:-Il ’hiberne pas ! (ni le gris).

: rare pour leur taille.

Bewcreiin rare pour leur taile. s
(Capra ibex,
NBES BOVIDES)

R (Vulpes vulpes,
encl rd Ordre : Carnivores, Fam. CANIDES)
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: -Téte et corps, |,15a |,7m, queue 10-20 cm

: -Alimentation: herbivore, surtout graminées.

-Les 2 sexes portent des cornes, pouvant mesurer jusqu'a | m chez le male.
: -Durant période de rut, bataille entre males.

: -Pied trés sur, milieu de vie: au bord des précipices, falaises, milieux escarpés
: -Réintroduction dans plusieurs régions des Alpes avec succes

: > Fourrure grise et ocre bien fournie, queue touffue a pointe noire.

: > Entre 800 et 3 000m, zones d’éboulis et de rochers :
> Si ombre de rapace, dressée sur pattes arriéres émet des sifflements :
. aigus pour alerter ses congéneres. :

Bouquetin
des Pyrénées

‘ : -PS: Bouquetin des Pyréng i ressemble beaucoup sauf forme des cornes. > Vit d ; : Prédateur opportuniste qui mange tout ce qui lui tombe sous la dent:
Bouquetln des Alpes : ’ : It dans terrier. 3 -Campagnols, oiseaux, charognes, fruits, insectes. ..poubelles.
: -Absent de '’Auvergne : » Chaque clan délimite son territoire a I'aide d’odeurs perceptibles. -Vit dans terrier qu'il creuse ou cavités abandonnées
........................................................................................................................ 5% EllaFiberne Phivers plusieurs mois. -Victime de la rage, espéce persécutée...or aujourd’hui cas de rage



La vie en montagne et ses contraintes: les mammiferes Des disperseurs:

oiseaux frugivores et des arbres endozoochores
Rongeurs cacheurs et oublieurs...

Grive draine
(Turdus viscivorus)

Sl
e —

Ecureuil roux
(Sciurus vulgaris)

Geai des chénes
(Garrulus glandarius)'. )

Cerf noble (Cervus elaphus)
Herbivore principalement
graminées mais bourgeons
des arbres et arbustes

Bouquetin (Capra ibex)
Herbivore des prairies
alpines, graminées et

Chevreuil (Capreolus capreolus) lichens

Herbivore principalement jeunes
pousses d’arbres et arbustes et
secondairement herbacées.

Forme générale des pyramides des nombres, biomasses ou

Chamois (Rupicapra rupicapra) énergies au sein de |'écosysteme forestier

Herbivore des prairies alpines
I’été et I'hiver descend et
utilise les pousses et
bourgeons d’arbres + aiguilles
de résineux

Sanglier (Sus scrofa)

Omnivore mais végétalivore dominant
(faines, glands, chataignes, tubercules,
bulbes)

La mue: épaisseur du pelage et isolation 4D .
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La migration: paturage d’été ou d’hiver
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2- Des petits mammiféres hibernants... ou pas

Des Gliridés hibernants Des Sciuridés hibernants ou pas !
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# Marmotte (Marmota

{ marmota) §.
: ¢ Pelouses alpines et |
i i i pierriers au dessus de la

Lerot (Eliomys quercinus) | ir (Glis glis) "’-r"";;,{ . i limite de l'arbre. Terriers
" - ii complexes: galeries et

chambres. Herbivore:

graminées, carex et

:’ Ak

\
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“'-....,,Muscardin (MU's‘éérdinus avellanarius) bulbes tubercules +
................................................................................................................................. Coléoptéres et VerS de
Des Arvicolidés non hibernants . terre

" Campagnol roussatre (Clethrionomys glareolus) ™, :
<

Ecureuil roux (Sciurus vulgaris) .z | |
Campagnol des neiges (Microtus nivalis) £ Bois et _foréts de feuil.lus ou de conferes. Pas Q’hibernation 'mais des
: . sommeils hypothermiques (-3-4°C) dans le nid par mauvais temps.

Au dessus de la limite de I'arbre, éboulis, Py _ ] ) vas b ) _
. pelouses alpines. Galeries dans la neige -(3raines, bourgeons et couvees ! Reserves dans des cavités d'arbres. Données issues de Jeff
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Phylogénie des Embryophytes

CHAROPHYTES
(Charas)
MARCHANTIOPHYTES =
gamétanges gy (Hépatiques) 70
(archégone & anthéridie) E
embryon différencié T_. ANTHOCERO(TO)PHYTES E
EMBRYOPHYTES (Anthocérotes) A
sporophyte avec stomates g
BRYOPHYTES ss
STOMATOPHYTES (Mousses et Sphaignes) %
hydroides et leptoides
sporophyte dressé n
Aglaophyton +, E .
HEMITRACHEOPHYTES Cooksonia ¥ = 5
sporophyte ramifié a sporanges multiples E §
sporophyte indépendant du gamétophyte Q=
symbioses vésciculo-arbusculaires RHYNIOPHYTES = =
homéohydrie (Rhynia ) z
POLYSPORANGIOPHYTES LYCOPHYTES %
.. , ligni,ne i 3 (Lycopodes, Sélaginelles, o
trachéides annelées et spiralées hétérosporie cambium Lépidodendrales +) S
(Sélaginelles)  unifacial / bois am
TRACHEOPHYTES (Lépidodendrales) . \ A
‘ ' o Ophioglosses (fougeres o
paroi des trachéides complétement lignifiée [ eusporangiées) + Psilotum w |
racine Monilophytes E v
stérome Polypodioi’df'as (fougeres E %
x leptosporangiées : Azolla, g -
EUTRACHEOPHYTES anneau Polypodium, Asplenium...) | © R~
mécanique =
euphylle = mégaphylle P \ —
(feuille a vascularisation ramifiée) T —_— Marattlol.des (fougefes =
eusporangiées tropicales)
— EQUISETOPHYTES
4—— A .
EUPHYLLOPHYTES rameaux cambium ~ (Préles, Calamites )
et feuilles unifacial
verticillés (Calamites)  pTERIDO- 75
cambium bifacial produisant du bois et du liber SPERMAPHYTES E
ovule (fougéres a graines) E
s . .
hétérosporie CYCADOPHYTES |4
(Cycas) é >
AE
SPERMATOPHYTES GYNKGOPHYTES 2 | &
= PHANEROGAMES (Ginkgo biloba) A~ 8
PINOPHYTES Z
3 = CONIFEROPHYTES n E
fleur périanthée cbne @ (Pins, Sapins, Cyprés) «-|- & 1.0y
carpelle complétement fermé grenx GNETOPHYTES E
bois hétéroxylé 2 (Ephedra, Welwitschia, %
sac embryonnaire ovule protégé Gnetum) E
bumen e (sauf micropyle) E
d’une double fécondation ANGIOS‘PERMES z
(plantes a fleurs)

Phylogénie des Embryophytes actuelles et fossiles. Pour chaque clade situé a gauche de 1’arbre,
les innovations (synapomorphies) sont indiquées. Les Charophytes, dont les gametes sont protégés par des
cellules stériles, constituent le groupe frere des Embryophytes. Les bryophytes s/ (mousses et plantes alliées),
les ptéridophytes (fougeres et plantes alliées), les filicophytes (fougeres terrestres et aquatiques),
les gymnospermes, les préspermaphytes (plantes a prégraines) et les spermaphytes (plantes a graines vraies) sont
paraphylétiques. Les psilophytes (Psilotum, Rhynia, Aglaophyton, Cooksonia...) sont polyphylétiques.
Les Monilophytes sont un groupe monophylétique révélé par la phylogénie moléculaire. Les Spermatophytes
(plantes a ovules) = Phanérogames (plantes a « noces visibles ») sont monophylétiques et rassemblent les
spermaphytes et les préspermaphytes. (D. Busti modifié de Lecointre p.169)

1- Des espéces « endurcies »

Les essences montagnardes:.

2~

picéa (Picea abies = P. excelsa)
Arbre a cime conique et branches
pendantes

Enracinement superficiel
(sensibilité au vent) )
Aiguilles distribuées tout autour | <

de l'axe W/ =%== Sapin (Abies alba = A. pectinata)
Section des aiguilles losangiques € —

CoOnes dressés aver hrartdac
Germination sc

Méleze (Larix decidua = L.
europea)

Cime clairsemée (branches
espaceées et retroussées a
I’'extrémité). Feuillage vert clair.
Aiguilles fines peu cutinisées
(organes transitoires = feuilles
caduques) groupées a l'extrémité
& de rameaux courts. Petit cone
Wasfemelle ovoide

SAPINS ET HETRES (7 & 10% des Foréts francaises)

Arbre a cime conique a I'état juvénile, plus

Poils épidermiques alignés en étalée quand agée
pointillés. Enracinement profond
Cones pendants sans bractées Aiguilles distribuées en rangs latéraux

Dans les Alpes seulement (peigne) a section plane et garnie de deux
Germination heliophiles rangées continues de poils épidermiques

Données issues de Jeff
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Foréts mixtes de sapins-hétres: exigences ecologiques semblables, humidité et fraicheur (ils sont ainsi absents des vallées

internes), résistent aux froids hivernaux. Peu exigeants sur les sols.
Jamais présents au dessus de 1700 meétres: limités par conditions des gelées printanieres qui tuent les plantules

Des futaies denses et ombrées: plantules sciaphiles

Une légére ségrégation altitudinale: sapin plus résistant au froid que hétre
Une légere ségrégation de sol, sapin sur sols et hétre sur rocailles : enracinement profond du sapin contre superficiel du hétre.
De plus le hétre s’avere étre un peu moins exigent en humidité ce qui lui permet de pousser sur des flancs plus ensoleillés que le

sapin.
EPICEA

Présents que dans le massif alpin: recolonisation a partir des refuges a I’'est de I'Europe depuis 10 000 ans.

Présent jusqu’a 2000 metres: bonne résistance au froid (endurcissement hivernal performant)
Recrues en clairiéres (anciens prés) ou aprés coupes seches de sapiniéres et/ou hétraies: plantules héliophiles et croissance trées

rapide ce qui le rend trés économiquement rentable.
MELEZE

Jusque dans le subalpin (2200 meétres): fort endurcissement et peu de tissus hydratés (pas de feuilles I'hiver) donc bonne

résistance au gel

Présent sur les ubac majoritairement et les adrets trés bien drainés: Eau nécessaire car forte évapotranspiration (épiderme peu

cutinisé)

Colonisateur des zones herbeuses ou éboulis, moraines: germinations héliophiles et rapide croissance sur sol aéré. Espéce de

début de succession (éliminé par I’épicéa ou le cembro)



