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Résumé

La Loire est un fleuve qui intéresse grandementhescheurs universitaires de Tours ainsi
gue beaucoup d’autres organismes scientifiques gouiche biodiversité. Dans ce cadre, le
réseau d'observation de la biodiversité de la Letrde ses Affluents met entre autre en place
une étude sur la végeétation ligérienne. Ce ragmédente deux problématiques majeures, sur
'analyse de la végétation alluviale ligériennecaurs du temps, tirées de cette étude. Une
premiere phase consiste a tracer la plaine allendalla Loire. Le but de cette partie du travail
est postérieur a ce rapport et permettra d’utildes observations géoréférencées de plantes
ligériennes des conservatoires botaniques natio(raaux disponible pour ce rapport) afin de
réaliser une étude diachronique de la végétatgariénne. Cette phase a permis de tracer la
plaine alluviale de la Loire, de la Loire-Atlantij@ la Nievre et celle de la riviere Allier de sa
confluence avec la Loire a la Haute-Loire. La demeé phase de ce rapport consiste a
effectuer la dynamique dans le temps d’espécestalégéen comparant des abondances
récentes et anciennes a l'aide d’'une régressiogailie. Les abondances récentes sont
calculées a l'aide de données du conservatoireniopt@ national du bassin parisien. Les
abondances historiques sont recherchées dans desrees flores de 1809 a 1998. Les
résultats de cette partie permettent de définichangement de statut d’abondance des 93
especes étudiées. Ce rapport reléve égalemeniasraux biais que présente cette étude qui
sont a prendre en compte afin d’améliorer I'analgi&gchronique des espéces vasculaires
ligériennes.

Mots clés la Loire, plaine inondable, plantes vasculairgmatnique des especes, abondance.

Abstract

The Loire is big river. She interests many scienbisgdies which the university of Tours
because she haves great biodiversity. So the netwfdiobservation de la biodiversité de la
Loire et de ses Affluents” study in other the dymzsyof plant species. This paper studies 2
major problems of the study mentioned earlier. Tite¢ part draws the floodplain of Loire
between departments the Loire-Atlantique and thevidi. She draws also the floodplain of
the Allier between the confluence with the Loiredatne Haute-Loire department. The
objective of this part is realizable next this stumbcause the data don’t available. This data
are georeferenced observations of plant specie=y Wil allow that make to the diachronic
study with the floodplain plan. The second parthié paper makes the dynamic of species by
comparing old abundances with recent abundancerR@bundances are calculated with
the “conservatoire de botanique national du bgsairsien” data. Old abundances are to look
for in old floras. The Standard residuals of adineegression give the change of abundance of
the studied species. This paper gives also theskéthis study.

Keywords:the Loire, floodplain, vascular plants, dynamicspécies, abundance.
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Introduction

L’université Francois Rabelais ('TUMR CITERES) et dombreuses autres structures
de recherche ont mis en place le réseau d’observdg la biodiversité de la Loire et de ses
Affluents (OBLA). Ce projet est réalisé dans lereade la « Zone Atelier Loire » financé par
le « Fond Européen de Développement Régional ¥tablissement Public Loire » et « le
Plan Loire Grandeur Nature » (GREULICH S. et &012 et CHALLET E., 2013). Ce projet
comporte un volet « flore » qui s’intéresse a laalgique des especes de la plaine inondable
dansle tempset dand’espace Dans le cadre de cette étude, les ConservatBotmiques
Nationaux du Bassin Parisien, de Brest et du MdSsiitral ont réalisé un diagnostic des
données disponibles et possedent de nombreusevatises (VALLET J. et CHABROL L.,
2013). Le sujet de ce rapport est donc de realisarde de la dynamique des especes

végétales alluviales ligériennes au cours du temps.

Le projet de la « Zone Atelier Loire » porte unénét tout particulier & la Loire. Elle
est effectivement le plus long fleuve de Francecall 006 kilomeétres. Elle prend sa source
dans le massif central et se jette dans I'océaanfijue. Le bassin versant de la Loire fait
117 054 kilometres carré soit 1/5 de la surfacdadmétropole. Ces sources sont a 1 407
metres d’altitude sur le mont Gerbier-de-Joncs sstddu massif central, en Ardeche). La
Loire a pour principaux affluents l'Allier, le Chela Vienne et la Maine. Cette étude se
restreint a la Loire et a I'Allier qui corresponde@nla moiti€ du module de la Loire. Le bassin
de la Loire est situé sur trois grandes entitésogéques. Le massif central composé de zones
orogéniques paléozoiques. Le massif armoricaicasititué de granite et de gres. Enfin, le
bassin parisien est composé de sédiment mésozadigudimat de la Loire est partagé entre
montagnard a plus de 700 metres d’altitude, contaleet atlantique vers le littoral
(CORNIER T., 2002.). La Loire est endiguée mais ethnserve une liberté morphologique,
sédimentaire et écologique. La végétation ligéreast variée, peu influencée par ’lhomme et

traduit une succession de biotopes caractéristidues plaine alluviale naturelle.

Les données floristiques des conservatoires baiasigationaux (CBN) sont relevées sur
'ensemble des communes longeant la Loire. Cettgeése base sur les communes traversées
par la Loire, la Vienne, I'Allier et les Basses Mals Angevines c'est-a-dire celles de la
Maine, de I'aval de la Sarthe, du Loir et de la Elaye. Les CBN déplorent le manque d’'une
délimitation de la plaine alluviale et font remagquque I'échelle utilisée, celle de la



commune, constitue un biais. La surface occupédgsacommunes est plus vaste que la
plaine alluviale et parmi les plantes observéessdegtte zone, certaines ne sont pas
caractéristiques d’'une plaine alluviale (VALLET &t CHABROL L., 2013). A I'heure
actuelle, aucun document connu et géoréférencémegp de localiser la zone inondable de la
Loire sur I'ensemble de son cours. La premiére lgrobtique de ce rapport est donc de
délimiter la plaine inondable ligériennea partir de photographies aériennes. Pour répondre
a cette problématique des CBN et par manque destdmpélimitation de la plaine inondable

a été effectuée seulement sur la Loire et I'Allier.

Apres avoir localisé les releveés floristiques danglaine alluviale, il est nécessaire de les
comparer a des données anciennes afin de compi&nareition de la végétation ligérienne.
Les données temporelles sont inégales et biais#eses données anciennes ne recensent
principalement que des especes rares ou remarguablee comparaison directe entre
fréequences actuelles des especes et fréequencenaesin’est donc pas possible. Afin de
pallier a ce manque de données, les CBN proposemiant la méthode élaborée par
McCollin et al. (2000), Telfer et al. (2002) et V&alster et al. (2008), de comparer les
indices d’abondance d’une liste de flores ancie{@889 a 1998) aux fréquences actuelles
(VALLET J. et CHABROL L., 2013)Le deuxieme objectif de ce rapport sera donc diétud
dynamique de ces especedl s’'agira en particulier d’analyser quelles espéeaemurd’hui
rares étaient plus fréquentes autrefois, ou, atraiom quelles espéces autrefois rares sont
devenues abondantes aujourd’hui. Le nombre de gdaedétimé sur les bords de Loire est
d’environ 1 340 especes. Ce rapport se concentrarsgous-ensemble d’espéces végétales
ligériennes, comprenant les espéeces actuelledussngquentes et localement abondantes et
les especes patrimoniales. L’étude concerne unmdrisede 93 plantes vasculaires, déja
étudié dans le cadre du projet EV2B (GREULICH Slgt2011).



. Matériels et méthodes

I.1. La délimitation de la plaine alluviale

La délimitation de la plaine alluviale est réaliste laLoire de Nantes(44109) en Loire-
Atlantiquea Gimouille (58470) pres de Nevers en Bourgogne (confluenee BAllier) et en

ce qui concerne Allier, de sa confluence avec la Loire jusqu'aux commuleisamothe
(43110) et deBrioude (43040) dans le déepartement de la Haute-LoirenRarque de temps
et de données les autres cours d’eau cités p&Békn’ont pas été étudiés dans ce rapport.
J'ai réalisé la délimitation de Nantes a Montsor@¥30) dans le Maine et Loire et celle de
I'Allier sur tout son linéaire. Ma collegue, MeriecBOUKHALFA a réalisé la délimitation de

la plaine alluviale de la Loire de Montsoreau a Quitie.

Il faut noter que la plaine alluviale corresponid aone inondéed’un cours d’eau. Cette zone
comporte le lit mineur et les espaces longeantivigre en eaux pendant les périodes
d’'inondations.

La méthode consistevasualiser la plaine alluviale du cours d’eau en 3[@race au logiciel
ArcScene version 10.2.2. Des campagnes de mosaigumesriques d’orthophotographies,
provenant du Systeme d’Information de I'Evolutiam Idt de la Loire (SIEL), sont utilisées
(tuile d’environ 4km sur 5km). Le SIEL est un outils en place par la direction régionale de
'environnement (DIREN, aujourd’hui DREAL) pour sue les modifications du fleuve et
ameliorer les connaissances sur la Loire. C’esstiiut géographique national (IGN) qui se
charge de faire les campagnes d’orthophotographliebe utilisée pour délimiter la plaine
inondable sur la Loire date de 2010. Pour 'Allielle date de 2005 car les données de 2010
sont disponibles mais semblent étre corrompuessi agertaines orthophotographies
apparaissent avec des couleurs différentes (jawoig, etc.) et d’autres en quadrillées. Elles
sont inutilisables en I'état. Avec les modéles nhiquies de terrain (MNT) des différents
départements concernés (pixel de 25 sur 25 métessprthophotographies sont mises en 3D
(IGN, 2011).

La fonction « Base Heights » sur ArcScene danpiegriétés de la couche permet d’associer
a chaque pixel de I'orthophotographie une altittidi du pixel correspondant (géoréférencé)
du MNT. Un facteur de conversion 5 est utilisé pguossir les différences d’altitudes et ainsi
de mieux visualiseles ruptures de pentesLa plaine alluviale apparait donc sur les bords d
cours d’eau sous la forme d’'une coupure nette geete. Quand une levée est présente sur

les berges du cours d’eau, elle est considérée edaiimite de la plaine inondable.



Le logiciel ArcScene ne facilite pas le « dessafes polylignes, c’est pourqulai limite de la
plaine alluviale est tracég« limite inférieure ») en paralléle sur le logickrcMap version
10.2.2. Sur ce logiciel, les orthophotographiest mvertes pour pouvoir se repérer sur les
deux logiciels et une couche des communes (IGN1R@kt eégalement ouverte afin de
localiser les endroits du tracé qui semblent iratest Pour ces endroits, une analyse sur le
terrain est a envisager. Les habitations sont ddidteurs de la plaine alluviale car on
suppose qu’elles ne sont pas installées dans heszégulierement inondées.

Sur certains sites, il semble y avoir deux rupta@pentes sans trop d’habitations entre les 2.
Donc unelimite supérieure de la plaine alluvialeest tracée (« limite supérieure ») afin de
régulariser ces zones lors d'une phase de tef@atie limite peut étre en eau mais pas aussi
régulierement que la limite inférieure.

Parfois la plaine inondable dépasse la limite depane d’orthophotographies. Dans ce cas
présent, l'orthophotographie départementale estiségi pour compléter les parties

manquantes.

1.2. La dynamique des espéeces végétales

La liste des espéces récentes est issu@rdjet EV2B (partie du projet OBLA) de l'unité de
recherche UMR Université de Tours — CNRS 7324 CIEERCes données floristiques
proviennent du lit endigué de la Loire enttaval du barrage de Villerest (42) et la
commune desaint Florent-le-Vieil (49). La liste est composée de 151 especes (Ee8)

qui ont été sélectionnées en fonction de leur habitleur statut. Elles sont soit caractérisées
d’especes dominantes ou caractéristiques, soip&lbes patrimoniales, ou encore d’espéces
exotiques. Ces trois groupes sont choisis pour Ieyact potentiellement fort sur les
ecosystemes alluviaux (espéces dominantes et esprogques), leur intérét patrimonial et
leur dynamique éventuelle par rapport au changeoienatique. C'est-a-dire que leur aire de
répartition en bord de Loire est susceptible dengba avec I'évolution des climats. Les
espéeces patrimoniales sont susceptibles de «sués changements du climat. Ces especes
sont faiblement répandues au bord de Loire et peudisparaitre. Les espéces exotiques
peuvent profiter de ce changement et s’accroitr@idesment car leur optimum
environnemental est de plus en plus atteint aveécleauffement climatique dans nos régions.
Les especes dominantes sont représentatives dexterdctuelle (GREULICH S. et al.,
2011). Les dominantes sont présentes dans au ma#siu relevé de végétation d’un habitat

alluvial particulier et recouvrent une surface sigée de 50%. Pour les habitats pionniers



(végétation herbacée du lit mineur comme les gréabkuses) aucune espece n’est reconnue
dominante car ces espaces sont tres ouverts eha@spece recouvre plus de 50% de cet
habitat. Pour ces espaces, le critere de sélegtirdquente » est donné aux especes
rencontrées fréequemment et reconnues comme desesspe&aractéristiques » par Cornier
(GREULICH S. et al., 2011).

La liste classe les especes par habitat (21 hab#ateur critere de sélection. On recense 28
especes dominantes, 6 dominantes exotiques, 2 dotas protégées, 48 exotiques, 4
frequentes, 4 fréquentes exotiques, 59 protégéametprotégée fréquente. Les plantes
exotiques sont des individus introduits par I'homiw&ontairement ou non) sur un territoire.
Elles sont donc présentes depuis peu dans la \ddléa Loire. Elles ne seront pas présentes
dans les flores anciennes par conséquent ellesmas prises en compte dans cette étude.
Toutes les espéces sont recherchées dans le t&fkraxonomique (TAXREF v7.0) qui est a
jour sur la nomenclature de la taxonomie afin defieé leur nom scientifique et rechercher
des synonymes. Ce référentiel est réalisé par Eom national d’histoire naturelle dans le
cadre du systeme d’information sur la nature etpagsages (SINP) afin d’accroitre les
connaissances sur la faune et la flore en Fran®¢HN] 2013). Suite a cette recherche une
espece est écartée car elle n'est pas dans centéér La liste de plantes de cette étude
compte93 espéeces dominantes/fréquentes ou patrimonialdses synonymes sont utilisés
pour la recherche des espéces dans les anciemmes flar la nomenclature taxonomique
change régulierement et ainsi les chances de trdesespeces dans les vieux ouvrages sont

augmentées.

Les données anciennes utilisées dans ce rappetepnent d’'une liste proposée par Vallet J.,
et Chabrol L. en 2013. Cette liste est constitie#ates anciennes et d'une description de ces
ouvrages (référence, aire géographique, présemuéia d’abondance, etc.). Les criteres de
choix des flores utilisées sont la présence dhalice d’abondance du groupe taxonomique
(plantes vasculaires) et du territoire géographicpuevert. 19 flores sont sélectionnées sur les
30 proposeées par le CNB. Ce dernier a transmisrédlsous formats numériques. Les autres
ouvrages sont recherchés sur Gallica qui est ubkotiieque numérique de France (Bnf,
2015). Ce site permet de trouver 4 flores. Ensléte8 flores restantes ont été recherchées sur
l'interface SUDOC qui est le catalogue du systemizarsitaire de documentation (ABES,
2015). Cette interface permet de localiser les ages présents dans toutes les bibliothéques
universitaires de France. 5 flores recherchéessed a Paris (Bibliotheque Universitaire de

pharmacie biologie et cosmeétique, de la bibliotleegie botanique et la bibliotheque du
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muséum d’histoire naturelle) et 1 sur Tours. Cegages sont anciens et vétustes, ils sont
donc consultés sur place. Sur les 19 flores chgiske ouvrages appartiennent a des
bibliothéques qui n'ont pas été consultées pendetté étude par manque de temaméxe
1). Les especes vegeétales de I'étude sont cherdaési7 anciennes floresle 1809 a 1998,
de 15 auteurs différents et de 14 territoires miissi (annexe 1). Pour chaque espece,
'abondance inscrite dans les flores anciennesrestnsée et correspond a I'abondance

ancienne/historique.

McCollin et al. (2000), Telfer et al. (2002) et \Galster et al. (2008) proposent d’étudier la
différence entre les abondances historiques etalesmdances récentes par le biais d'une
régression linéaireentre ces deux échantillons. Pour cela les aba@edaanciennes comme
récentes doivent étre de méme forme de donnéedlares anciennes classent généralement
les especes suivant 6 classes d’abondances :@Rate ; R, rare ; AR, assez rare ; AC, assez
commun ; C, commun et CC, tres commun. Certainsuasitutilisent plus de catégories
d’abondance (annexe 1) ainsi toutes les abondaleseanciens ouvrages sont ramenées aux 6
classes citées précédemment suivant le tableau 1.

Pour les abondances récentes, il est utilisé la bdasdonnées du conservatoire botanique
national du bassin parisien (CBNBP, 2011). Ce damimExcel récence toutes les
observations faites sur ce territoire avec le reeerent pour chaque observation : I'espéce,
son code, la commune, le code Insee et le jourotbedrvation. Un filtre est utilisé pour ne
sélectionner que les communes de la plaine allendalla Loire. Puis pour chaque espéce, il
est recensé le nombre d’observations présent gadsaument. Pour calculer un pourcentage
de présence (p%), le nombre d’observations ded@ssyn) est calculé par un produit en croix
avec le nombre total d’observations (N) suivaribtanule ci-dessous :

n*x100
N

p% =

La classe d’abondance récente pour chaque esptabtegue en utilisant les classes de
pourcentages de présences visibles dans le table@as classes, pour I'abondance de tres
rare a assez rare, s’'inspirent du coefficient dalamce — dominance de Braun-Blanquet.
Pour les autres classes d’abondance d’assez comrmas commun, les classes de présences
sont plus faibles que le coefficient de Braun-Blagtqcar tous les habitats de la plaine
inondable ne sont pas différenciés.

Apres I'harmonisation et la simplification de chaque classe d’abondance historique ou

récente, ces classes sont codifiées par un cligf@e numérique, tableau 1) afin de pouvoir
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appliguer une régression linéaire. La régressioréaire simple est appliquée entre

I'estimation de I'abondance récente calculée a#ales données du CBNBP et I'abondance
historique évaluée par chaque auteur des floregerames. La relation attendue est une
relation positive forte entre les données récesttéss données anciennes.

Enfin McCollin et al. (2000), Telfer et al. (2002} VanCalster et al. (2008) utilisent les

résidus standardsde la régression linéaire, calculés pour chaqdeidtu, afin de voir s'il y

a un changement de statuts des plantes (changdm&ntlasse d’abondance).

Tableau 1 : Outils pour harmoniser les abondancesistorigues et récentes.

Classe abondancs Toutes les classes Pourcentage de présence,| Score numeérique
standard d'abondances abondance récente d’abondance
CCCC
CcC CCC 20-35% 6
CcC
C C 10-20% 5
AC o
AC PC 5-10% 4
AR AR 2-5% 3
R R 1-2% 2
RR 0
RR RRR <1% 1
Il. Résultats
IL.1. Délimitation de la plaine alluviale
IL.1.1. La délimitation

La délimitation de la plaine alluviale dans le @adie I'étude sur le jeu de données des
conservatoires botaniques nationaux est présera@g ld figure 1. Cela correspond a un
linéaire de 3 160 kilomeétres de tracé dont 1 6394 %lu total) délimite la partie inférieure de
la plaine inondable et 1 501 (47%) la partie swéd. La limite inférieure de la Loire
correspond a 37% (soit 1 168 km) du linéaire totadé et 32% (soit 1 007 km) de ce linéaire
correspond a la limite supérieure de la Loire. limstes supérieure et inférieure de I'Allier
occupent le méme linéaire de tracé total, c’esir@15% (491 km pour la limite supérieure et

494 km pour la limite inférieure ; tableau 2).

11



Tableau 2 : récapitulatif des sommes de linéaire &cé suivant les différentes limites de la plaine laviale
de la Loire et de I'Allier.

limite/métriques kilometres | pourcentage
somme inférieure Loire 1168 37
somme inférieure 1659 53
somme supérieure Loire 1 007 32
somme supérieure 1501 47
somme inférieure Allier 491 16
somme supérieure Allier 494 16
totale 3160
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Figure 1 : limite supérieure et inférieure de la phine alluviale de la Loire et de I'Allier a travers les
communes de France.

L’ analyse statistiquedu tracé des limites supérieures et inférieurda géaine alluviale de la
Loire et de I'Allier (tableau 3) présente le nomlge tracés, le minimum, le maximum, la
moyenne, la somme et la variance des longueursegresnpour chaque limite. Les limites de
la Loire en amont sont réalisées par Meriem Boukhak nombre, le minimum, le maximum
et la moyenne montrent que nous utilisons 2 faghfiérentes de représenter les limites.
Meriem Boukhalfa trace en général de plus petitsgons. Cela ne semble pas influencer nos
meéthodes d’interprétation des orthophotographiesles liaisons entre nos deux tracés se

juxtaposent plutét bien.
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Tableau 3 : Analyse statistique du tracé des limitesupérieures et inférieures de la plaine alluvialde la

Loire et de I'Allier.

Longueur (metres)

4

E=

1

Limite/métriques nombre | minimum | maximum | moyenne| somme Variance

inférieure Loire amont 495 7.03] 25147.18 1432.43 709 050.53 2961 872.9]
inférieure Loire aval 74 2440, 39472.69 6203.44 459054.25 41768 293.94
inférieure Allier 58 12.36) 40134.09 8469.23 491 215.36 72982 611.3]
supérieure Loire amont 274 0.67] 9448.74 2456.97 673 208.56 2 566 009.64
supérieure Loire aval 54 56.78] 23696.73 6181.02 333774.95 29534 896.3
supérieure Allier 48 736.45 43177.6Q0 10 286.51 493 755.49 114 720 285.1

Le tracé de la plaine alluviale peut se représartterme sur la figure 2. Cet exemple se situe
dans le Maine-et-Loire au sud de la commune d’As§£9000). Le tracé rouge représente la
limite inférieure de la plaine inondable de la leoat la ligne orange pointillée figure la limite

supérieure. Parfois, ces deux limites se superpasemme par exemple sur la commune des

Ponts-de-Cé (49130), en rive droite de la Loirendee cas la, la limite de la plaine alluviale

est bien distinguable. Ici, c’est la levée de laé.0

Cet exemple est complexe et montre les différedlifscultés de l'interprétation des

orthophotographies Entre les communes de Bouchemaine (49080) etad@eSGemmes-

sur-Loire (49130), la Maine se jette dans la Lokechaque confluence entre les affluents et

la Loire, la délimitation de la plaine alluvialet égborieuse. Il est compliqué de différencier la

plaine alluviale de la Loire et celle de son affiue

A ce niveau de I'étude, la Loire posséde un loras®econdaire, le Louet. Entre ce bras
secondaire et le bras principal de la Loire, latiénsupérieure de la Loire n’est pas tracée car
le paysage est tres plat. Il semblerait que cette puisse étre inondée. En revanche, cette

zone contient des habitations, il est donc posslbl@enser que ces habitations ne sont pas

construites en zone régulierement inondée.

Au niveau de la commune de M{rs-Erigné (49610jotel composé des orthophotographies
n‘apparait pas. Il n‘apparait pas car la largeudadplaine alluviale est trés importante a ce
niveau et 'lGN n’a survolé que les bords du chemahcipal de la Loire au cours de la

réalisation de la campagne des orthophotograpRiest délimiter la plaine inondable de la

Loire, I'orthophotographie du département du Maéhé&oire est utilisé.
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Les limites supérieures et inférieures de la plaine alluviale de la Loire
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Figure 2 : Les limites supéieures et inférieures de plaine alluviale de la Loire au sud de la villel’Angers
(exemple).

11.1.2. Les zones a contrdler

Leszones a contrblerse situent surtout dans les zones de plaines paykage est trés plat.
Méme avec l'utilisation du facteur de conversiom gugmente les différences d’altitudes, la
limite de la plaine inondable est difficilement wédisable. La limite supérieure de la plaine
inondable est douteuse pour la Loire au niveawcdesnunes de Liré (49530), de Chalonnes-
sur-Loire (49063) a Rochefort-sur-Loire (49190), Denée (49190) entre les deux bras en
rive gauche aux Ponts-de-Cé (49130) et de Saimeiftde-Vieil (49276) a Saint-Laurent-de-
Mottay (49410) avec sans doute la présence d'uite’{tableau 4).

Pour I'Allier, I'altitude est plus forte. Seulemedeux points du tracé semblent inexacts. A
Saint-Germain-des-Fossés (03260), I'orthophotogeaplosséde une trace blanche en rive
droite de l'Allier qui ne permet pas de visualisarlimite supérieure. A Bessay-sur-Allier
(03340) et Toulon-sur-Allier (03400) le paysage &8s plat et la zone recouverte par les
orthophotographies n’est pas assez large pourseper la limite supérieure. Ce probléme
s’est également posé pour la Loire au niveau desMEiigné (49610) car la Loire possede un

! Boire : (vocabulaire ligérien) annexe hydrauligluecours d’eau (généralement correspondant & tierahras
fonctionnel).
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bras secondaire, le Louet (tableau 4). Il fait emvi25 kilometres et coule de Juigné-sur-Loire
jusqu'a Chalonnes-sur-Loire. Pour compléter leérde ces zones, les orthophotographies
départementales sont utilisées.

Tableau 4 : coordonnées des zones douteuses du &ate la limite supérieure de la plaine inondable dia
Loire et de 'Allier.

Communes limites douteuses Coordonnée Lambert afmynt Coordonnée Lambert aval (m)
Liré 384298.707 6702202.096387460.484 6702850.326
Chalonnes-sur-Loire/Rochefort-| 409010.84 6706255.521425629.352 6703612.328
sur-Loire
Denée/Ponts-de-Cé 426515.708 6704750/0886001.04 6707501.711
Saint-Florent-le-Vieil/Saint- 397961.23 6703495.514401919.405 6704172.849
Laurent-du-Mottay
MUrs-Erigné 428481.05 6704441.24232185.902 6705765.60[
Saint-Germain-des-Fossés 732478.738 6568306.432404.654 6566094.558
Bessay-sur-Allier/Toulon-sur- | 727689.77 6596058.681726948.935 6602144.109
Allier

I1.2 Etude diachronique des especes de la Loire

I1.2.1. Abondances historiques

Les classes d’abondances sont en annexe 2 pouajdaité des flores anciennes. Ces flores
sont caractérisées par un territoire bien précla égure 3 représente les différentes régions
de I'étude des abondances historiques. Les teg#taiencontrés dans cette étude sont des
grands bassins comme le bassin de la Loire, desnggomme I'Auvergne, des départements
comme le Maine et Loire ou encore des régionsrpatriales comme le Forez ou I'’Anjou. Le
département de I'Indre est présent sur la figust Be fait pas parti des bords de Loire. Ce
département est représenté dans cette étude faar [darti d’'une flore contenant plusieurs
départements. Les limites de I'étude de la listemée des plantes y sont marquées en jaune.
Le Forez et la Loire Atlantique sont sur les bodésLoire mais ils ne font pas partie de la
zone d’étudelu projet EV2BLes bords de Loirecompris dans I'étude sont bien représentées et

méme fréquemment pour plusieurs communes.
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Figure 3 : Les différents territoires représentés dns les flores anciennes.

Pour 3 flores, I'abondance est dissociée suiydnsieurs territoires et une espéce peut
contenir jusqu'a 4 classes d’abondance différeptms un méme auteur (annexe 3). Par
exemple, dans la flore de Corillon de 1882,S#ene conical. posséde 4 abondances
différentes pour 4 régions différentes : rare diEnta Loire Armoricaine, assez rare dans
I’Anjou oriental, assez commun a commun dans lardioe et assez commun dans le Blésois
(annexe 3). L'étude de ces flores (Boreau 1857,llGor1882 et Franchet 1885) sont
intéressantes mais trop longues pour étre intredlans cette étude.

5 espéces n'orpas d’abondancedans les anciennes flores de I'annexeDichoropetalum
carvifolia (Vill.) Pimenov & Kljuykov, Pilosella peleterianasubspligerica (Zahn) B.Bock,
Schoenoplectus supinué.) Palla, Sesamoides purpurascelfk.) G.LOpez, Thysselinum
palustre (L.) Hoffm. 88 autres especes sont présentes ainsmadans 1 flore Alisma
gramineumLej.) jusqu’a étre décrites dans (B4 livres présentés dans cette anneldetiCa

dioicalL.).
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11.2.2. Abondances actuelles

L’abondance actuelle est 'abondance calculée idd’'@aesobservations réalisées par le
CBNBP. Les abondances sont présentées dans I'anneie fude des abondances réelles. 4
especes n'ont pas d'observations dans la base mieéds du CBNBP donc elles n'ont pas
d’abondance réelle dans cette étuBéeilaria palustrisRetz.,Prospero autumnalé..) Speta

Phelipanche arenarigBrokh.) Pomel eAngelica heterocarpd.Lloyd.

11.2.3. Abondances historiques vs abondances actuelles

Les abondances actuelles sont comparées aux alwesdaistoriques a l'aide de régression
linéaire dont les résultats sont représentés dantableau 5. Le nombre d’observation
correspond au nombre d’abondances anciennes péseour chaque flore. Les flores
anciennes ont entre 46 a 72 espéeces de la listeéuele qui contient 93 individus.
Globalement les flores les plus récentes (1887 @8,18auf Grenier en 1992) semblent
recenser le plus d'espéeces de la liste. Les cimitic de détermination (R2) des régressions
linéaires permettent de définir un pourcentage al@abkilité de la variable a modéliser, dans
notre cas les abondances historiques. alesndances récentegdu CBNPB)expliquent
entre14% pour Lloyd &49% pour Tourletles abondances anciennegtes valeurs faibles de
Pr>F (F de Fisher) montrent que paobabilité de se tromper est faible(maximum de
0,4%). Donc la variable explicative (abondance dBNBP) apporte une quantité
d'informationssignificativesau modele.

Les résidus standards des régressions linéaireésalonlés entre chaque observation/espéce
ancienne et récente. Chaque espéce correspond @bseevation et le lien entre ces deux
variables est dans I'annexe 2. Les résidus stasdguil ne sont pas dans l'intervalle de la loi
Normale (0,1) avec un intervalle de confiance d&9Bmontrent le changement significatif de
statut (abondance) d’'une espéce. Le nombre deuggpilir chaque flore ancienne varie entre
1 a 5. Il est relativement faible mais le nombrebdervations est également faiblaes

abondances anciennes sont significativement procldes abondances récentdtableau 5).
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Tableau 5 : résultats des régressions linéaires, nibles résidus standards, entre I'abondance calcidéa
I'aide des données du CBNBP et les abondances desds anciennes.

Réaression linéaire Batard | Dujardin| Lloyd | Boreau| Carion| Delaunay Legrand
9 1809 1833 | 1844 | 1859 | 1865 1873 1873
nombre observation 49 55 58 64 50 46 51
R2 0.353 | 0.229 | 0.142| 0.271 | 0.258| 0.394 0.18
F de Fisher 25.594| 15.746 | 9.291| 23.015|16.657] 28.628 | 10.757
Pr>F <0.0001] 0.000 | 0.004 |<0.0001 0.000| <0.0001| 0.002
résidus standard hors de l'intervalle
[-1.96, 1.96] loi Normal (0,1) 3 3 4 3 ! ! >
. .. . 46, 67,| 25, 35, |16, 46, 25, 67, 10, 30,
Observation résidus hors intervalle 91 45 72.78 91 11 71 40, 54. 56
Réaression linéaire Martin Hy |Legrand Tourlet | Citerne| Grenier| Piron
9 1875 1884 1887 1908 | 1909 | 1992 | 1998
nombre observation 54 59 63 65 62 53 72
R2 0.233 0.427 | 0.376 | 0.487 | 0.191| 0.192 | 0.397
F de Fisher 15.828 | 42.535| 38.823| 59.835| 14.201| 12.092| 46.13
Pr>F 0.000 |<0.0001] <0.0001 <0.0001 0.000| 0.001 |<0.0001
résidus standard hors de l'intervalle
[-1.96, 1.96] loi Normal (0,1) > 2 4 3 4 3 3
. L . 23, 34, 49, 13, 25,| 25, 77,| 16, 21,| 8, 67, | 32, 57,
Observation résidus hors intervalle 82 91 67, 91 35. 57 91 46, 78| 93 60

Le numéro des observations (les espéces) dontdsidu standard n’est pas compris dans

l'intervalle de confiance de la régression linéast détaillé dans le tableau 6. 27 especes sur

93 ontune abondance historiquesignificativement différente de I'abondance du CBNPB.

Ces especes ont leur abondance qui baisse ou gmieate au fil du temps. 20 especes sur 27

ont seulement 1 auteur sur 15 qui leur attributhengement de statut significatif (tableau 6).

Tableau 6 : Les espéces qui subissent un changemeetstatut entre les données anciennes et les doesé
récentes. Nbr correspond au nombre de fois ou I'egépe a une abondance historique significativement

différente de I'abondance récente.

Obs. espece Nbr Obs. espece N
obs. 8 | Biscutella laevigatd.. 1 obs. 49| Marsilea quadrifolial. 1
obs. 10 | Butomus umbellatus. 1 obs. 54| Najas minorAll. 1
obs. 11 | Cardamine parviflora.. 1 obs. 56| Nymphoides peltatéS.G.Gmel.) 1
Kuntze
obs. 16 | Ceratophyllum submersum 2 obs. 57| Oenanthe peucedanifolRollich 2
obs. 21 | Corynephorus canesce(ls) P.Beauv. 1 obs. 60Ornithopus compressus 1
obs. 23| Crypsis alopecuroidegPiller & Mitterp.) 1 obs. 67| Potentilla supina.. 4
Schrad.

obs. 25| Cyperus michelianuf..) Link 4 obs. 71| Quercus robut. 1
obs. 30 | Equisetum x moorélewman 1 obs. 72Ranunculus fluitankam. 1
obs. 32 | Fritillaria meleagrisL. 1 obs. 77| Sagittaria sagittifolial . 1
obs. 34| Gagea villosgM.Bieb.) Sweet 1 obs. 78Salix purpured.. 2
obs. 35| Galanthus nivalid_. 1 obs. 82| Scutellaria hastifolid._. 1
obs. 40 | Hydrocharis morsus-ranak. 1 obs. 91| Ulmus laevisPall. 5
obs. 45 | Ludwigia palustrigL.) Elliott 1 obs. 93| Veronica anagallis-aquatich. 1
obs. 46 | Lupinus angustifoliug. 3
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I, Discussion

I1L.1. La délimitation de la plaine alluviale

La tres faible différence de longueur entre ledrde la limite supérieure et inférieure de la
plaine inondable de I'Allier montre que les fortd$itudes traversées par ce cours d’eau ne
permettent pas une extension tres importante dewlations. L'Allier possede uneallée
tres encaisséen montagne. La modélisation en 3D de cette valbmet de voir clairement

la rupture de pente de la vallée et aingiliane alluviale est identifiée facilement

Pour la Loire, sa vallée est beaucoup moins er@mid3ans sa partie aval et moyenne, la
Loire traverse deombreuses plaines qui rendent difficiles la délintation de la plaine
alluviale. Le tracé de la limite supérieure y est donc pimportant afin d’augmenter les
probabilités d’enregistrer toutes les espéeces agggete la plaine inondable. La Loire possede
donc plus de zones a contrdler que 'Allier (tabld

Certains biais sont également présents a cause deéthode utilisée. L'utilisation des
orthophotographies départementalespour combler les manques des campagnes de I'lGN,
font perdre de la qualité au tracé de la plainedable.

Parfois des zones semblent étre souvent inondéeardeur faible altitude mais il y demeure
beaucoup d’habitations. Pour ces casguestionnaire effectué aupreés des riverains pourrait
permettre de définir les limites de la plaine inaiie.

Il faut également noter que la méthode utilisée dsstla photo-interprétation. Cette
technique dépend beaucoup de l'individu qui laiséalll peut donc y avoir un biais entre les

différents interprétes.

I11.2. L’analyse diachronique de la végétation alluviale

D’apreés les résultats des régressions linéairegdendances générales des espéces semblent
avoir peu évoluées entre 1809 et 2011. Quelquescesmnt un statut différent des données
récentes. L’évolution de I'abondance des especes ta temps est variable suivant les
especes de 'étude.

5 exemples de situations distinctes (non exhawgts@nt présentés dans ce rapport (figure 4).
Ces individus ont leur abondance qui n’est padestddns le temps sauf pdurtica dioica L.

L'ortie a son abondance constante de 1809 a aufjmuirdL’ortie est bien une espéce

dominante reconnue depuis longtemps comme tel.
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Cyperus fuscug. a son abondance qui croit et décroit dans lepger8 auteurs (dont les
données du CBNBP) sur 15, reconnaissent cette espaes les milieux avec une forte
abondance et les 6 autres la classe comme asserEna assez rare (figure 4). Cet individu
est décrit par le projet EV2B (GREULICH S. et 2D,11) comme une espeitéquente c'est-
a-dire qu’elle prolifere sur les habitats pionnirrdes. L’abondance dliyperus fuscuk peut
donc étre parfois sous-estimée par les auteurdodesfanciennes car elle est une espéece
colonisatrice des milieux pionniers mais elle neoterre pas plus de 50% de ce milieu
coriace. Dans les données historiques, les halpiaisiers comme les greves sont considéres
comme les autres habitats et 'abondance des espatcacteristiques de ces milieux &3S
estimée

Les 3 autres espéces présentées en exemple sonhues par le projet EV2B comme
patrimoniales (GREULICH S. et al., 2011MJImus laevisPall a son abondance qui est stable
de 1809 a 1909 (tres rare a rare) et puis elle antprde 1992 a 2011 (figure 4). Citerne en
1909 précise pour I'abondance de cette espéecele@si soit rare ou plantée. Il semblerait
donc que Ulmus laevisPall s’est développé récemment apres 1909 et aette date,
poussait rarement ou dans les jardins.

L’évolution dans le temps d@iscutella laevigatd. oscille entre commune a tres rare (figure
4). 2 auteurs reconnaissent cette espéce comme@sseune (Legrand, 1873) et commune
(Grenier, 1992). Ces auteurs portaient leurs études des régions montagneuses
respectivement le Forez et I'Auvergne. Il semblexague I'évolution de I'abondance de
Biscutella laevigatd. dépende essentiellementstin environnement(altitude, etc.). Dans le
reste du bassin versant, cette espéce est reconmrae rare a trés rare. La localisation des
plantes des flores anciennes est donnée sur uneegkchelle et surtout sur des échelles
différentes (régions, départements, bassins, éta)ondance des especes constitue donc une
idée générale de Histribution géographique. La comparaison entre ces différentes échelles
comporte donc un biais dans le cas d’'une étudéndiaimjue. De plus, la plaine inondable de
la Loire occupe un faible pourcentage de certam#taires des flores anciennes. Par exemple
I’Auvergne dont la Loire est a la frontiére nord-de ce territoire (figure 3), doit contenir peu
d’especes caractéristiques de la plaine alluvialad.oire.

L’abondance de Equisetum x moordilewman augmente dans le temps et passe de tegs rar
en 1873 et en 1998, a assez commun avec les dodué&eBNPB (figure 4, 2011). Il n'y a
peu de données pour cette espece (3 données swohS5¢volution n'est donc pas précise.
Certaines especes ont peu de données, d’autrespdsrde données du CBNPB (2011) ou

d’enregistrement dans les flores anciennes. Le®cessans abondancesrécentes ou
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historiqguesne sont pas prises en compfgendant la régression linéaire et diminues donc la
précision de ce test statistique. Le changemequé&édt des noms latins des plantes au cours
des décennies constitue également un biais. Cestaspeces ne sont peut étre pas présentes

dans les anciennes flores car elles ne sont peupés cherchées avec le bon nom.

=—o—Biscutella laevigata L.

Cyperus fuscus L.

—A—Equisetum x moorei
Newman

=i UImus laevis Pall.

Abondance

= Urtica dioica L.
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Figure 4 : Evolution dans le temps de I'abondanceead5 espéces de |'étude.

Quelgues biais sont également présents dans lié@ao des abondances récentes ou
anciennes. La plupart des flores anciennes dédiniskes classes d’abondance par « dire
d’expert ». Les données d’abondances sont dgpmalitatives et non la représentation
guantitative des plantes enregistrées. Elles reptést donc I'abondance relative de chaque
espece.

Les abondances récentes calculées avec la basendéed du CBNBP sont effectuées a
'aide du nombre d’observations, ce sont donc demédesquantitatives. Par contre, elles
sont calculées sur plusieurs années car I'anné& a0peu d’enregistrement et ne permet

d’obtenir que I'abondance d’une cinquantaine d’espésur les 93 espéces de I'étude.
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Conclusion

La délimitation de la zone inondable, premiéere poiatique de ce rapport, esincluante

La zone inondable de la Loire et de I'Allier a étélisée en grande majorité sans interruption.
Quelgues biais persistent mais ils sont principal@mdus a I'utilisation de lghoto-
interprétation qui est une méthode en grande partie subjectigar Pallier a ces erreurs
d’interprétation, uneétude de terrain serait nécessaire. Elle pourrait s’effectuer aéade
guestionnaires auprés des riverains ou/et des ftdtechives et la réalisation de la

topographie.

La deuxieme problématique de ce rapport, I'étuddaddynamique d’especes ligériennes,
offre plus de difficultés. Globalement, les plantécrites par le projet EV2B comme
dominantes étaient prépondérantes dans le passé. Elles n'ont pas vécues de grands
changements de statut. Les plantes dftéguentes ont généralement, dans les flores
anciennes, leur abondanseus-estiméeEnfin, plusieurs cas de figure se présentent fesur
especes relevées commatrimoniales. L'évolution de leur abondance reste siéble soit
croissante soitdécroissante Cette étude sur I'évolution des plantes vasasaite la plaine
alluviale de la Loire comporte deombreux obstacles abondances récentes sur plusieurs
annees, données qualitatives (abondances ancigphesiurs échelles de territoires, faible

guantité de données, sous estimation des donrépsefites, etc.

La compilation de ces deux problématiques permettrait de résaleireombreux biais. Le
jeu de données du CBNBP (2011) contient des enregients datés de plantes végétales sur
toutes les communes de son territoire. Les abomdahgestoriques pourraient donc étre
calculées comme des données quantitatives. Un f@éeméement (cordonnée Lambert pour
chaque observation) permettrait d’identifier clenent les espéces présentes dans la plaine
alluviale. L'étude serait donc a la fois diachrargq synchronique, avec le méme jeu de

données.
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Annexe 1 : Liste de Flores proposée par le CNB avésurs caractéristigues pour cette étude

statut pour Référence Clieljp éts ”r';mtrm? ue indicateur classes SO CIERNE E el
I'étude taxonomique geographiq I'étude
couvert
Batard T. (1809). Essai sur la flore du départerderiaine-et-Loire. vasculaire Maine et Loire oui 5(67?):CC, C,AC Paris BIU santé
Imprimerie de Ve. Pavie et fils, Angers. 290p. AR, R, (RR?) pharmacie
Boreau A. (1859). Ca§alogue raisonné qles pIantegeppgames qui cr,0|.ssent . . . ouimaisnon | 6:CC, C, AC, AR| Bibliothéque de
naturellement dans le département de Maine-et-Lolribrairie encyclopédique de  vasculaire Maine et Loire P -
. systématiquemen R, RR botanique (MNHN)
Roret., Paris. 216p.
Boreau A. (1857). Flore du centre de la Francaidaksin de la Loire.
Description des plzfmtes qui crmssent'spontanerperqul sont cultivées en vasculaire + tout e bassin . 6: RR, R, AR, AC,
grand dans les départements arrosés par la Lgia ses affluents, avec . . oui CNB
: N N IR AT characées | versant de la Loirg C,CC
I'analyse des genres et des especes. 2 tomesemmeigdition. . Librairie
encyclopédique de Roret, Paris. 771p.
Carion J.-E. (1865). Catalogue raisonné des platee3adne-et-Loire croissant| vasculaire + Sadne-et-Loire oui 6: RR, R, AR, AC, CNB
naturellement ou soumises a la grande culture. &udsieu, Autun. 122p. characées C,CC
Citerne P. (1909). Flore de la Loire-Inférieurephiimerie A. Dugas et Cie, Nantes. vasculaire Loire-Atlantique oui 7:RR,R, AR, PC Paris BIU santé
286p. q AC, C, CC Pharmacie
Corillion R. (1982). Flore et végétation de la gallde la Loire, cours occidental ge vasculaire Loire moyenne/ oui 8 :RR, R, AR, PR| Tours BU sciences et
I'Orléanais a l'estuaire. Tome 1, Texte. Impr. &®Raris. 736p. Loire aval PC,AC, C, CC pharmacie
RRR : 1 seule
Delaunay J. (1873). Catalogue des plantes vasesldir Département d'Indre-et- . . . loca., RR :
’ ' Loire. Jules Bouserez.. 141 vasculaire Indre et Loire oui quelques loca., R | CNB
consultée ) " P peu abondante,
AC, C, CC
Dujardin F., Derouet F., Toussaint Jacquemin-Bellis ,Diard P. (1833). Flore . .
compléte d'Indre et Loire. Société d'agricultugesces, arts et belles-lettres, | vasculalfe * Indre et Loire oui 6:CC, G, AC, AR, CNB
472p characées R, RR
Franchet A. (1885). Flore de Loir-et-Cher, comprerna description, les tableau 8:RRR, RR, R,
synoptiques et la distribution géographique destpfavasculaires. E. Contant,|  vasculaire Loire et Cher oui AR, AC, C, CC, CNB
Blois. 792p. PC
Grenier E. (1992). Flore d’Auvergne. Société Limmézde Lyon, Lyon . 655p. vasculaire Auvergne oui 6:CC, C, AC, ARy Paris-Museum Hist.
R, RR Naturelle
Hy F. (1884). Flore d'Angers. Imprimerie Lachés®elbeau, Angers. 184p. vasculaire Anjou ? oui 6: CCéCéQC, AR; Gallica
Legrand A. (1887). Flore analytique du Berry: comdat toutes les plantes 8 :RRR,RR, R,
vasculaires spontanées ou cultivées en grand damgpartements de I'Indre & du vasculaire L'Indre et du Cher oui AR, AC, C, CC, CNB
Cher. 1 vol. . Soumard-Berneau., Bourges. 346p. PC
8:RRR,RR, R, Paris-Muséum Hist
Legrand A. (1873). Statistique botanique du Foimp. Théolier, St-Etienne. 290p. vasculaire Forez oui AR, AC, C, CC, Naturelle )
PC
8 :RRR, RR, R,
Lloyd James (1844). Flore de la Loire-Inférieuraptimerie Merson, Nantes. 410p. vasculaire Loire-Atlantique oui AR, AC, C, CC, Gallica 1
PC




Martin E. (1894). Catalogue des plantes vasculatepontanées des environs Jie vasculaire AFEEJOmnglrzietirr?eeTt d((j;l oui iR RE(:R ! CR Fi:g ' Gallica
Romorantin (2nde édition). A. Standachar et ciepB@ntin. 533p. : . T ’
Saint-Aignan PC
Piron M. (1998). La flore du Saumurois. Centre Dégraental de Documentation vasculaire 3km autour de oui iRRECIZQC?FE:(? Paris-Muséum Hist.
Pédagogique d'Angers, Angers. 460p. Saumur ' P’C ! ! Naturelle
Tourlet E.-H. (1908). Catalogue raisonné des plawnésculaires du département vasculaire + Indre-et-Loire oui 6:CC, C, AC, AR, CNB
d'Indre-et-Loire. Ivolas J. 623p. characées R, RR
Cariot A., Saint-Lager J.-B. (1889). Flore du basabyen du Rhéne et de la Loire. lai Basﬁ'f]s mO)éenIs du . .
E. Vitte Ed., Lyon. 999p. * vasculaire R OEe.et ela oui - Nantes BU sciences
' ) ) oire
sélectionnée mais vasculaire
non consultée Lefrou J. (1837). Catalogue des plantes qui crotsggontanément dans le brvo hytes’ a priori 8 : CC, C,
département de Loir-et-Cher, et qui y ont été rdleesjusqu’a ce jour. . F. Jahyef, I)i/cr?ens ! Loir-et-Cher oui AC, PC, PR, AR, | Paris-Institut de France
Blois. 47p. L R, RR
champignons
Migout A. (1890). Flore du département de I'Allierdes cantons voisins. . Fudez lai Al . Gall
Fréres. Impr. Moulins. 543p. vasculaire 1er oul ) aflica
Arnaud J.-A.-M. (1825). Flore du département deldaite-Loire. Imp.Pasquet, L¢ . . . .
Puy. 146p vasculaire Haute-Loire oui non standardisées -
Perard A. (1884). Flore du Bourbonnais : matérigug partie). Moulin Ed., lai li .
Montlugon. 420p. vasculaire Allier oui - -
Perard A. (1885). Flore du B&Lgﬁ)g&lg;l]s i;ﬂzager@mne partie). . Moulin Ed., vasculaire Allier oui i i
Chassagne M. (1956). Inventaire analytique deolz ftI’Auvergne et contrées vasculaire Auverane oui non standardisé esTours BU sciences et
limitrophes des départements voisins. Tome 1. Pectievalier Ed., Paris. 458p g pharmacie
. 3 Chassagne M. (1957). Inventaire analytique deole fti’ Auvergne et contrées vasculaire Auverane oui non standardisé esTours BU sciences et
non sélectionnée  jimitrophes des départements voisins. Tome 2. Pechevalier Ed., Paris. 542p 9 pharmacie
Hervier J. (1885). Recherches sur la flore de lag.@ociété botanique de Frande, lai Dép. La Loi . |
Paris. 60p. vasculaire ép. La Loire occasionne - -
Jullien-Crosnier A. (1889). Catalogue des plantesculaires du département du vasculaire Loiret non ) i
Loiret. G. Michau, Orléans. 154p.
Jelenc F. (1973). Les Bryophytes du bassin dedané 3e fascicule : Les
Bryophytes du département de la Haute-Vienne derliidr Charles Le Gendre.|  Bryophyte Haute-Vienne non - -
SBCO, 629-660p.
Le Gendre C. (1914). Catalogue des plantes du LsmoDucourtieux Impr., lai Li ) .
Limoges. 410p. vasculaire imousin oui - -
Brugel E., Brunerye L., Vilks A. (2001). Plantesvégétation en Limousin : atlas gde . . . .
vasculaire Limousin oui - -

la flore vasculaire. Espaces naturels du LimousirGence. 863p.

RRR : trés trés rare, RR : trés rare, R : rare; ABsez rare, PR : peu rare, PC : peu commun,a€ez commun, C : commun, CC : trés commun.



Annexe 2 : liste de I'abondance obtenue dans les@ennes flores et simplifiée en 6 classes pour B3 plantes étudiées

Nom TAXREFV70 Obs.| Batard | Dujardin| Lloyd | Boreau| Carion | Delaunay| Legrand | Martin | Hy | Legrand| Tourlet| Citerne| Grenier| Piron | Abon. | Classe
1809 1833 1844 | 1859 | 1865 1873 1873 1875 | 1884 | 1887 1908 | 1909 | 1992 | 1998 | CBNBP | actuelle]
Agrostis stoloniferd.. 1 6 5 6 6 6 5 6 6 6 6 5 2 5 D
Alisma gramineunt.ej. 2 2 1 P
Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd. 3 1 5 1 6 4 1 4 3 P
Angelica heterocarpd.Lloyd 4 5 P
Arrhenatherum elatiugl..) P.Beauv. ex 5 6 6 6 5 6 6 5 6 6 D
J.Presl & C.Presl
Artemisia campestrik. 6 5 6 5 5 6 5 6 5 4 5 4 4 5 5 4 P
Baldellia ranunculoidegL.) Parl. 7 4 5 6 3 4 5 3 4 4 5 3 P
Biscutella laevigatd.. 8 2 1 4 1 5 1 P
Bupleurum tenuissimuin 9 4 2 2 5 1 5 2 4 1 3 5 2 1 2 P
Butomus umbellatuis. 10 5 6 4 5 4 1 4 5 5 5 4 2 5 D,
Cardamine parvifloral.. 11 3 4 2 6 2 4 3 1 2 4 1 1 P
Carex acutiformi€hrh. 12 5 4 5 4 D
Carex ligerical.Gay 13 5 2 2 2 1 5 1 4 P
Carex ripariaCurtis 14 5 6 5 5 5 6 5 5 5 6 6 5 5 5 4 D
Ceratophyllum demersuin 15 6 6 6 5 6 5 5 6 5 6 5 4 5 5 D
Ceratophyllum submersum 16 3 5 1 2 2 2 1 1 1 2 2 P
Cicuta virosaL. 17 1 5 1 1 4 3 1 P
Convolvulus sepiur. 18 5 6 5 6 5 6 6 6 6 5 5 6 6 D
Corrigiola littoralis L. 19 5 5 5 5 3 5 6 5 5 5 5 5 4 6 5 F
Corydalis solida(L.) Clairv. 20 3 5 4 2 5 4 2 1 4 5 1 3 P
Corynephorus canescefls) P.Beauv. 21 4 5 3 5 6 5 3 6 4 2 4 3 4 D,
Crataegus monogyndacq. 22 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 D
Crypsis alopecuroideiller & Mitterp.) | 23 4 5 2 2 1 3 3 2 4 2 3 P
Schrad.
Cyperus fuscuk. 24 5 5 4 5 3 5 3 5 5 5 5 4 4 3 5 F
Cyperus michelianud..) Link 25 5 2 4 2 2 3 3 1 2 4 2 2 5 P, F
Dichoropetalum carvifoligVill.) Pimenov| 26 3 P
& Kljuykov
Eleocharis ovatgRoth) Roem. & Schult. 27 2 4 2 5 2 5 2 3 R
Elytrigia campestri{Godr. & Gren.) 28 6 5 D
Kerguélen ex Carreras
Elytrigia repeng(L.) Desv. ex Nevski 29 5 5 D
Equisetum x mooréilewman 30 1 1 4 P
Fraxinus angustifolid/ahl 31 6 4 D
Fritillaria meleagris L. 32 5 2 5 5 2 2 5 2 3 5 2 6 3 P
Gagea pratensiéPers.) Dumort. 33 1 2 1 2 P
Gagea villosgM.Bieb.) Sweet 34 2 2 4 1 3 3 3 4 3 P
Galanthus nivalid.. 35 4 2 4 4 3 2 3 4 5 3 5 P
Glechoma hederacda 36 6 5 6 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6 D




Gratiola officinalisL. 37 6 6 6 5 2 5 6 6 5 5 5 5 2 3 4 P
Hedera helix_. 38 5 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6 D
Hottonia palustris_. 39 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 3 P
Hydrocharis morsus ranake. 40 3 6 5 5 4 1 4 5 5 4 5 4 3 P
Inula britannical. 41 6 6 4 5 5 4 4 5 3 4 4 3 3 4 P
Lemna minot. 42 6 6 6 5 6 5 6 5 6 6 6 6 6 6 5 D
Limosella aquaticd.. 43 5 5 5 5 5 5 5 2 4 3 4 5 2 4 P
Lolium perennd.. 44 6 6 6 6 5 5 6 6 6 6 6 6 5 6 5 D
Ludwigia palustrig(L.) Elliott 45 5 1 5 5 4 2 5 5 3 4 2 5 3 3 4 P
Lupinus angustifoliug. 46 2 2 1 2 1 4 2 3 P
Lysimachia vulgarig.. 47 5 5 6 5 6 5 6 5 6 6 5 5 5 6 6 D
Lythrum salicarial. 48 5 6 5 6 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 D
Marsilea quadrifoliaL. 49 1 5 5 1 1 5 1 2 1 4 3 P
Milium vernaleM.Bieb. 50 1 1 P
Muscari botryoidegL.) Mill. 51 3 1 1 4 1 1 1 4 1 2 P
Myriophyllum spicatunt. 52 5 6 5 6 6 5 4 6 5 5 5 4 5 5 D
Najas marinal. 53 5 5 3 4 P
Najas minorAll. 54 3 2 4 3 2 2 1 3 2 2 4 1 3 P
Neotinea ustulatgL.) R.M.Bateman, 55 4 3 3 P
Pridgeon & M.W.Chase
Nymphoides peltatésS.G.Gmel.) Kuntze 56 5 4 5 2 5 3 3 i
Oenanthe peucedanifolRollich 57 3 1 6 5 5 5 6 5 5 6 1 4 5 5 2 P
Oenanthe silaifoliaV.Bieb. 58 5 6 5 6 4 6 3 5 5 5 5 5 3 2 3 P
Oreoselinum nigrunbelarbre 59 3 3 P
Ornithopus compressus 60 3 5 5 4 3 3 1 4 4 5 2 P
Ornithopus pinnatugMill.) Druce 61 1 1 P
Phalaris arundinacea.. 62 5 5 6 5 5 5 5 6 5 5 5 6 6 D
Phelipanche arenarigBrokh.) Pomel 63 2 1 1 2 2 P
Pilosella peleterianasubspligerica 64 3 P
(Zahn) B.Bock
Plantago arenariaValdst. & Kit. 65 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 3 4 5 D
Populus nigral. 66 5 6 6 6 2 5 6 6 6 4 6 6 5 D
Potentilla supina.. 67 2 1 1 4 2 1 3 1 1 3 P
Prospero autumnalé..) Speta 68 5 2 5 5 5 5 6 5 3 5 3 A
Prunus spinosé. 69 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 D
Pulicaria vulgarisGaertn. 70 5 6 5 6 3 4 5 P
Quercus robut. 71 1 6 5 3 6 D
Ranunculus fluitansam. 72 1 4 6 5 5 5 3 3 6 2 3 6 4 D
Ranunculus ophioglossifolinill. 73 5 2 1 1 2 1 1 4 1 1 P
Ranunculus paludosiPoir. 74 4 2 5 3 3 4 5 4 4 P
Rorippa sylvestrigL.) Besser 75 4 4 6 F
Rubus caesiuk. 76 5 5 5 5 5 6 6 4 6 6 5 4 6 5 D




Sagittaria sagittifolialL. 77 5 6 5 5 4 6 6 5 5 6 5 3 3 P
Salix purpured.. 78 5 2 3 6 5 5 3 6 5 2 5 5 D
Salix viminalisL. 79 6 6 6 5 2 6 5 6 5 6 6 6 5 D
Sanguisorba officinalig. 80 1 4 3 1 2 6 5 3 6 2 4 1 3 P
Schoenoplectus supin(s) Palla 81 1 P
Scutellaria hastifolia.. 82 5 4 4 2 1 4 5 2 4 3 4 P
Sesamoides purpurascefhs) G.Lépez 83 3 P
Silene conicd.. 84 3 5 4 3 3 3 1 4 4 3 3 P
Stellaria palustrisRetz. 85 3 2 3 2 P
Teucrium scordiunt. 86 5 6 2 5 4 5 5 4 4 4 5 1 3 P
Thalictrum flavuni. 87 6 5 5 2 5 5 4 5 5 5 5 6 4 P
Thysselinum palustr@..) Hoffm. 88 2 P
Trifolium subterraneunt. 89 5 2 6 5 6 6 6 4 2 6 3 4 P
Tuberaria guttataL.) Fourr. 90 4 3 P
Ulmus laevidPall. 91 2 1 1 2 2 1 2 4 5 P
Urtica dioica L. 92 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 D
Veronica anagallis-aquatica. 93 5 6 5 5 5 6 5 6 6 5 5 4 5 F

1:trésrare; 2 :rare; 3:assez rare ; 4ezmassmmun ; 5 : commun ; 6 : trés commun.




Annexe 3 : extrait du recensement de I’Abondance po les flores anciennes de Boreau 1857, Franchet8®Bet Corrillion 1882.

Nom TAXREFv70 Boreau 1857 (nombre = département) Franchet 1885 Corillion 1882
Abon. | Région [ Abon.] Région [ Abon.[ Région| Abon.] Région [Abon.[ Région [ Abon.[ Région]| Abon. | Région [ Abon.[ Région [ Abon.]| Région] Abon.] Région
Agrostis stolonifera L. - - - - - - C - - - - - cC LA, AO, - - - - - -
TO, B1
Alisma gramineum Lej. - - - - - - - - - - - - ? - - - - - - -
Anarrhinum bellidifolium (L.) C montagnes Nulle dans - - AC Romorantin R ailleurs - - RR B1, TO - - - - - -
Willd. I'ouest
Angelica heterocarpa J.Lloyd - - - - - - - - - - - - RR estuaire de - - - - - -
la Loire
Arrhenatherum elatius (L.) cC - - - - - C - - - - - C LA cC AO, TO, - - - -
P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl| B1
Artemisia campestris L. C Loire, Allier - - - - cC - - - - - AC LA Cou AO, TO, - - - -
cc B1
Baldellia ranunculoides (L.) Parl R centre, etc. - - - - C Sologne - - - - AR LA, AO, C limite, - - - -
TO, B1 Solgne
Biscutella laevigata L. R 43, 15,71, 37 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ranunculus paludosus Poair. - - - - - - AC Romorantin R ailleurs  AC Loir ACacC - C TO - - - -
Rorippa sylvestris (L.) Besser - - - - - - - - - - - - cacc LA, AO, - - - - - -
TO, B1
Rubus caesius L. cC - - - - - CcC - - - - - cacc LA, AO, - - - - - -
TO, B1
Sagittaria sagittifolia L. C - - - - - C - - - - - AC LA, TO,B1 PC AO - - - -
Salix purpurea L. C Loire, Allier, Nievre, - - - - C - - - - - AR a PC LA, AO AC a TO,B1 - - - -
etc. PC
Salix viminalis L. C mais non partout - - - - AC - - - - - AC - - - - - - -
Sanguisorba officinalis L. R - - - - - AC Romorantin R ailleurs - - PC LA R AO, TO, - - - -
B1
Schoenoplectus supinus (L.) Palla - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Scutellaria hastifolia L. - - - - - - R - - - - - AC LA ARa AO, TO, - - - -
R B1
Sesamoides purpurascens (L.) - - - - - - C - - - - - CC (LA), - - - - - -
G.L6pez AC (TO,
AO), C (B1)
Silene conica L. R 63 C Allier, 58, - - AR valle de CC Soingset - - R LA AR AO ACa TO AC B1
18,45, 41 Loire Contres C
Stellaria palustris Retz. - - - - - - - - - - - - AR LA R AO,TO,B1 - - - -

L’abondance est en rouge quand l'auteur a un dd&taar

lettres correspondent a : AO, Anjou oriental ; LLAjre Armoricaine ; TO, Touraine et B1, Blésois.

Boreau les nombres dans les colonnes régmmnaespondent au département. Pour Corillon, les




