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SUMMARY 

The insular systems are very vulnerable to various disturbances which can induce sorne 
important floristical changes. The aim of this study is to analyse the flora changes which 
occurred within a 60 years period (between 1938 and 1997) on the two main islands,
Pomègues and Ratonneau of the Frioul archipelago (Marseille, south-east France). 

We performed both a taxonomie and a functional analysis of the plant data. The 
functional approach was made by the study of growth form, dispersal, Grime strategy, and 
biogeographical type of each plant species. We focused particularly on the plant species 
newly established on the archipelago. The main results were: i) a prevalence of therophytic 
plant species within the newly established plants, ii) a constancy in the part made by each 
dispersal mode, with a prevalence of taxa dispersed by wind, iii) an increase in the part made 
by ruderal species, notably on Ratonneau island, iv) a slight decrease of mediterranean plant 
species on Ratonneau island. Changes which have occurred in the plant species seem to be 
due to severa! recent anthropogenic factors. These disturbances are particularly acute on 
Ratonneau island and are mainly the result of the building of 'Port Frioul' residential area. 

RÉSUMÉ 

Les systèmes insulaires constituent des systèmes très sensibles aux perturbations. 
Celles-ci peuvent, en effet, y provoquer des modifications floristiques plus ou moins 
importantes. La présente étude vise à analyser les changements subis par la flore de l' archipel 
méditerranéen du Frioul (Marseille) en l 'espace de 60 ans. Pour cela a été réalisée une 
comparaison des cortèges floristiques, entre 1938 et 1997, sur les deux principales îles de 
l ' archipel : Ratonneau et Pomègues. Les données ont été traitées au niveau fonctionnel, en 
attribuant, à chaque espèce végétale, son type biologique, son mode de dissémination, sa 
stratégie démographique et son type biogéographique. Les espèces nouvellement implantées 
sur l' archipel ont servi de descripteur privilégié. Ainsi, nous avons constaté : i) une 
prépondérance des thérophytes dans les taxons nouvellement implantés, ii) une relative 
constance dans les pourcentages des différents types de dissémination, avec une prédomi
nance des taxons anémochores, iii) une tendance à l' augmentation des taxons rudéraux, plus 
marquée sur Ratonneau que sur Pomègues, iv) une légère diminution des taxons de type 
méditerranéen sur Ratonneau. 

Ces changements des caractéristiques fonctionnelles des cortèges floristiques sont dus à 
un faisceau de perturbations, affectant surtout Ratonneau, et principalement lié à l' activité 
humaine importante autour de la zone d'habitations de Port-Frioul. 
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INTRODUCTION 

Les systèmes insulaires isolés depuis longtemps du continent se révèlent 
particulièrement vulnérables face aux perturbations (Williamson, 1 989 ; Whitta
ker, 1 995 ; Quammen, 1 997) .  La sensibilité de la flore et de la végétation insulaires 
aux perturbations d'origine anthropique a fait l ' objet de nombreux travaux (p. ex. : 
Moore, 1 983), en particulier sur les îles océaniques (Adsersen, 1 99 1  ; Bramwell, 
1990). La fragilité des écosystèmes insulaires s ' avère également importante dans 
le bassin méditerranéen, notamment du fait d'une implantation humaine très 
ancienne et d'une fréquentation actuelle intense (Morey et al. , 1 992 ; Olivier et al. , 
1995). Les îles de la côte provençale ont été pour la plupart sous influence humaine 
dès la préhistoire : îles de Marseille (Knoerr, 1 960), îles d'Hyères (Borréani et al. , 
1992), île Ste Marguerite (Augier, 1 978) .  

Selon leur origine et leur intensité, les perturbations sont susceptibles, en 
l'espace de quelques décennies, de provoquer des changements de diversité et de 
composition floristiques plus ou moins importants. Les changements de diversité 
floristique ainsi engendrés ont été mis en évidence tant en milieu continental 
(Pickett & White, 1985) qu'en milieu insulaire (Williamson, 1 989). Dans le bassin 
méditerranéen, les changements de cortège floristique en milieu insulaire ont été 
très peu abordés, si ce n'est en Méditerranée orientale (Honer & Greuter, 1 988 ; 
Snogerup & Snogerup, 1 987) et, plus récemment, sur l ' archipel de Riou 
(Marseille-France) (Vidal et al. , 1 998a et b). 

La flore de l ' archipel du Frioul est soumise à un faisceau de perturbations, 
notamment d'origine anthropique (constructions, décharges,  introductions d' espè
ces, piétinement, etc.) ,  s ' accentuant depuis quelques décennies, en raison du 
développement touristique de ces îles .  Localisées en zone périurbaine de Mar
seille, elles constituent un site-atelier privilégié pour l ' étude de la dynamique de la 
flore et de la végétation méditerranéennes en situation de perturbations d' intensité 
moyenne liées aux activités humaines. 

Dans le cadre d'une étude diachronique sur les réponses des écosystèmes 
insulaires méditerranéens aux perturbations, le Frioul constitue un site d'étude 
pertinent, offrant des possibilités de comparaison avec les inventaires floristiques 
menés sur 1' archipel soixante ans auparavant par Molinier ( 1 936, 1 939) et par
Laurent & Deleuil ( 1 938) .  L'objectif de ce travail consiste donc à analyser les 
changements floristiques au cours des soixante dernières années, en intégrant les 
principales caractéristiques biologiques (types biologiques,  modes de dispersion, 
stratégies démographiques et types biogéographiques) des espèces, et en mettant 
l' accent sur les taxons nouvellement implantés.  

SITE ET MÉTHODES 

SITE 

Le Frioul (43° 17 '  N, 5° 1 8' E) est un petit archipel méditerranéen calcaire 
situé à 2 km à l 'ouest de Marseille (sud-est de la France) et constitué de quatre îles 
principales : Pomègues (89 ha) et Ratonneau (95 ha) (reliées par une digue 
construite au siècle dernier), If (3,5 ha) et le Tiboulen de Ratonneau ( 1 , 1  ha) 
(Fig. 1 ) .  Notre étude porte uniquement, pour des raisons d' accessibilité, sur les îles 
de Pomègues et de Ratonneau. 
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Figure 1 .  - Situation géographique de l 'archipel du Frioul. 

Ces îles ont été isolées du continent lors de la transgression versilienne aux 
alentours de 8 000-9 000 B .P. (Sartoretto et al. , 1 996) et sont donc issues d'un 
phénomène géologique relativement récent. 
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Les contraintes climatiques régnant sur l ' archipel sont essentiellement liées 
aux fréquents vents violents du nord-ouest et à la sécheresse estivale intense. Le 
sémaphore de Pomègues fournit des valeurs de précipitations annuelles de 327 mm 
tandis que sur le continent les précipitations annuelles (fournies par la station 
météorologique Marseille-observatoire) sont de 572 mm, ce qui révèle un déficit 
hydrique prononcé de l ' archipel par rapport au continent. Le Frioul se situe 
néanmoins dans un bioclimat de type méditerranéen. La température moyenne 
annuelle est de 15 ,2 oc ; les températures moyennes minimales et maximales sont
respectivement de 1 0,9 et 19,5 oc sur l ' année. Il y a en moyenne 1 jour de gelée
et 53 jours de vent fort (> 60 kmlh) par an.

La végétation du Frioul est essentiellement halophyte ; Mo linier ( 1936) 
distinguait au sein de cette végétation, la végétation littorale, principalement 
caractérisée par Crithmum maritimum, Limonium pseudominutum et Lotus cyti
soides, et la végétation de l ' intérieur des îles, elle-même subdivisée en bosquets de 
Pins d'Alep Pinus halepensis, garrigues basses à romarin Rosmarinus officinalis,
maquis à lentisque Pistacia lentiscus, pelouses à brachypode Brachypodium sp. et 
groupements nitrophiles. 

De nombreuses ruines et constructions témoignent de l 'occupation passée du 
Frioul par l 'homme (telles que l 'hôpital Caroline) .  Au cours de la seconde guerre 
mondiale, l ' armée a bâti sur Ratonneau et Pomègues de nombreux blockhaus, 
batteries et casemates. Elle conserve encore aujourd' hui 6,5 ha répartis sur ces 
deux îles .  La Ville de Marseille possède et gère la majorité de l ' archipel ( 1 5 1  ha) . 
Elle fit bâtir sur Ratonneau, au début des années 70, la Zone d'Aménagement 
Concerté du Port Frioul, qui symbolise aujourd' hui la manifestation touristique de 
l'occupation du Frioul par l 'homme (Aillaud & Bayle, 1 996). 

Cette occupation humaine de l ' archipel depuis plusieurs siècles a engendré 
des modifications paysagères profondes. Elle entraîne actuellement, sur Ratonneau 
et sur Pomègues, d' importantes perturbations « paysagères » (constructions, ruines 
et gravats, remblais, etc.) ,  « environnementales » (détritus ,  décharges sauva
ges, . . .  ) , et «  écosystémiques » : introductions d'espèces animales comme le Lapin 
de garenne Oryctolagus cuniculus et végétales comme la Luzerne arborescente 
Medicago arborea ou la Griffe de sorcière Carpobrotus edulis, mais également 
prolifération de certaines espèces animales, telles que le Goéland leucophée Larus 
cachinnans, favorisées par des modifications du milieu continental proche (no
tamment le développement des décharges) .  

MÉTHODES 

Inventaires 

Les premiers inventaires exhaustifs des îles de Ratonneau et de Pomègues ont 
été réalisés par Molinier ( 1936, 1 939) et par Laurent & Deleuil ( 1 938) .  Pour 
assurer la validité des comparaisons que nous effectuons avec ces inventaires, il 
nous est apparu nécessaire de conserver la même méthode d' inventaire que celle 
employée par ces auteurs, c' est-à-dire que les inventaires ont été réalisés sur 
plusieurs années consécutives ( 1 996 et 1 997), sur l ' intégralité des deux îles, en 
considérant Ratonneau et Pomègues comme deux îles distinctes. Les fréquentes 
prospections ont été réparties sur l ' ensemble du cycle annuel, afin d' inventorier 
l 'ensemble des espèces, même celles à durée de vie limitée (thérophytes, 
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géophytes hémiparasites) .  L' effort de prospection correspond à environ 600 heures 
de travail de terrain. Dans certains cas, nous avons même recherché, spécifique
ment, certaines espèces présentes en 1938,  et apparemment absentes en 1997 
(Aphyllantes monspeliensis sur Pomègues, par exemple). La nomenclature adoptée est celle de 
Kerguélen ( 1 993) . 

Analyse des données fioristiques 

Chaque taxon a été caractérisé par divers attributs vitaux (type biologique, 
mode de dissémination et stratégie démographique) et par son type biogéographi
que : 

- les types biologiques sont regroupés en 7 catégories, adaptées de la 
classification de Raunkiaer ( 1 934) : phanérophytes (végétaux ligneux dont les 
bourgeons de rénovation se situent à plus de 1 rn de haut), nanophanérophytes
(végétaux ligneux dont la hauteur moyenne des bourgeons de rénovation est 
comprise entre 0,50 rn et 1 rn), chaméphytes (végétaux ligneux dont les bourgeons
de rénovation sont situés en dessous de 0,50 rn), hémicryptophytes (végétaux
herbacés vivaces dont les bourgeons de rénovation se situent à la surface du sol ou 
n'excèdent pas 1 0  cm), géophytes (végétaux herbacés vivaces dont les bourgeons 
de rénovation se situent dans le sol, à l' apex des organes souterrains de réserve), 
thérophytes (végétaux herbacés annuels), et parasites ; 

- les modes de dissémination sont répartis en 10  groupes .  Ils ont été établis 
d' après Molinier & Muller ( 1 938)  et complétés par des observations de terrain : 
anémochores lourds (Alou), anémochores légers (Alég), anémochores projetants 
(Apro), barochores (Baro), hydrochores (Hydr), ombrohydrochores (Hombr), 
endozoochores (Zend), épizoochores (Zépi), dyszoochores (Zdys), autochores 
mécaniques (AuM). Bien que de nombreux taxons végétaux présentent plusieurs 
types de dispersion séquentiels (Westoby et al. , 1990), seul le type principal 
supposé de dissémination a été retenu ici ; 

- les stratégies démographiques correspondent aux stratégies de Grime 
( 1 977, 1 985) .  En effet, la notion de stratégie démographique, introduite par Mac 
Arthur & Wilson ( 1 967) et développée par Piank:a ( 1970) avec le concept de 
sélection r-K, a permis pour chaque espèce d' intégrer des paramètres écologiques, 
démographiques et génétiques .  Cependant, cette théorie présente certains incon
vénients conceptuels car elle privilégie l ' aspect démographique et lui subordonne 
des composantes tout aussi importantes, telles que les composantes physiologiques 
et éthologiques (Blondel, 1 995).  Pour ces raisons, Grime introduisit le modèle 
C-S-R de stratégie démographique (Grime, 1 977, 1985): chaque espèce végétale 
peut ainsi être associée à une stratégie résultant d'une combinaison entre trois 
contraintes (compétition interspécifique, perturbations et stress). Ainsi se dégagent 
3 pôles, correspondant aux espèces compétitrices C, rudérales R, stress-tolérantes 
S, associés à des situations intermédiaires : CR, RC, RS, SR, SC, CS, et CSR. 
Nous avons regroupé sous l ' appellation R s. l. les stratégies R, RC et RS, sous 
l ' appellation C s. l. les stratégies C, CS et CR et enfin sous l ' appellation S s. l. les 
stratégies S, SR et SC ; 

- les types biogéographiques ont été synthétisés en 7 groupes, déterminés 
d' après Gamisans & Jeanmonod ( 1 993) et Pignatti ( 1982) : taxons endémiques et 
subendémiques (End. s. l. )  ; taxons à aire limitée aux côtes méditerranéennes ou 
taxons sténoméditerranéens (Sténoméd.) ; taxons à aire centrée sur les côtes 
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méditerranéennes mais se prolongeant vers le nord et vers l ' est ou taxons 
euryméditerranéens (Euryméd.)  ; taxons méditerranéens-touraniens, méditer
ranéens-atlantiques, subatlantiques ou du sud de l 'Europe (Médit. s. l. )  ; taxons 
eurasiatiques, boréaux, subtropicaux, européens s. l. ou taxons cosmopolites 
(Cosmop.)  ; taxons montagnards et alpins des reliefs du sud de l 'Europe ou taxons 
orophytes du sud (Oroph. S . ) ; taxons étrangers installés avec intervention directe 
ou indirecte de l 'homme ou taxons xénophytes (Xénoph.) .  Pour une meilleure 
clarté d' analyse, les 7 catégories biogéographiques ont été rassemblées en 2 grou
pes principaux (Endémiques s. l. ,  Sténoméditerranéens,  Euryméditerranéens, Mé
diterranéens s.l. pour les espèces méditerranéennes, et Orophytes du sud, Cosmo
polites, Xénophytes pour les espèces non méditerranéennes) .  

Ces caractéristiques ont systématiquement été utilisées pour la comparaison 
des cortèges des espèces nouvellement implantées, et des cortèges ftoristiques 
totaux de 1 938 et de 1997. 

RÉSULTATS 

CHANGEMENTS DANS LA RICHESSE FLORISTIQUE 

Le tableau 1 montre que le nombre de taxons recensés en 1 996 et 1 997 est, sur
Pomègues, de 28 % inférieur à celui recensé en 1 938 ,  et il est de 1 7  % inférieur à 
celui de 1 938  pour Ratonneau. La richesse spécifique a donc, dans l ' ensemble, 
nettement diminué. Le pourcentage de taxons nouveaux s ' élève à environ 20 % sur 
les deux îles ( 1 8 % pour Pomègues et 20 % pour Ratonneau) tandis que le 
pourcentage de taxons non revus est important, notamment sur Pomègues où il 
atteint 41  % .  Puisque les deux îles ont été prospectées avec la même pression 
d'échantillonnage, il semblerait que le nombre d' espèces ait diminué de façon 
légèrement plus sensible sur Pomègues que sur Ratonneau. Cependant, la 
comparaison du nombre de taxons nouveaux, de taxons disparus et de taxons 
stables sur les îles de Pomègues et de Ratonneau ne montre pas de différence 
significative entre les deux îles (X2 = 3 ,88 ; ddl : 2 ;  p = 0, 14 ; N.S .) .

TABLEAU 1 

Nombre de taxons recensés sur Pomègues et Ratonneau en 1938 et 1997. 

1938 (nombre 1997 (nombre de Nombre de Nombre de 
de taxons) taxons) taxons nouveaux taxons non revus 

Pomègues 231 167 
30 94 

(18,0% de 1997) (41,1 % de 1938) 

Ratonneau 255 213 
43 85 

(20,2 % de 1997) (33,3 % de 1938) 
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CHANGEMENTS DANS LES ATTRIBUTS VITAUX 

Types biologiques 

Les spectres biologiques de Pomègues en 1 938  et 1 997 montrent que le 
cortège floristique de l ' île a peu évolué, en l' espace de 60 ans, du point de vue des 
types biologiques (Tab. II) . Le principal changement observé consiste en une 
légère diminution des Hémicryptophytes (de 29 à 24 %), tandis que le pourcentage 
de Thérophytes (qui est le type biologique dominant) est pratiquement inchangé 
(environ 34 % dans les deux cas) .  Sur Ratonneau, les spectres biologiques de 1 938 
et  1 997 (Tab. II) montrent une diminution des Thérophytes (de 39 à 35 % ) , qui 
restent néanmoins largement dominants ; les autres types biologiques n'ont que 
très peu varié. Enfin, les spectres biologiques des espèces nouvellement implantées 
sur Pomègues et sur Ratonneau (Tab. III) mettent tous deux en évidence une très 
forte implantation de taxons thérophytes (50 % pour Pomègues et 44 % pour 
Ratonneau), suivis par les espèces hémicryptophytes (20 % pour Pomègues et 
2 1  % pour Ratonneau), et de très faibles taux de taxons phanérophytes ou 
parasites .  

TABLEAU Il 

Fréquences relatives des types biologiques des espèces présentes sur le Frioul en 1938 
et 1997. 

Types biologiques Pomègues 38 Pomègues 97 Ratonneau 38 Ratonneau 97 

Géophytes 7,4 7,8 7,8 8,9 

Thérophytes 33,8 34,1 39,2 35,2 
Hémicryptophytes 28,9 23,9 26,7 26,4 
Chaméphytes 18,2 21,0 14,5 15,0 
Phanérophytes 1,7 2,4 3,1 4,2 
N anophanérophytes 8,7 10,2 7,1 8,9 
Parasites 1,3 0,6 1,6 1,4 

TABLEAU III 

Fréquences relatives des types biologiques des espèces nouvelles sur le Frioul. 

Types biologiques 

Géophytes 
Thérophytes 
Hémicryptophytes 
Chaméphytes 
Phanérophytes 
N anophanérophytes 
Parasites 

Taxons nouveaux sur Pomègues 

10,0 
50,0 
20,0 
13,4 

0,0 
3,3 
3,3 
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Modes de dissémination 

La répartition des différents types de dissémination au sein des cortèges 
ftoristiques n 'a  que peu varié entre 1938  et 1 997, que ce soit sur Pomègues ou sur 
Ratonneau (Fig. 2 haut) . On note toujours, dans le cortège ftoristique des deux îles, 
de forts pourcentages d'espèces anémochores (de l ' ordre de 60 %), des pourcen-
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Figure 2. -Haut: fréquences relatives des types de dissémination des espèces présentes sur le Frioul 
en 1938 et 1997. 

Bas : fréquences relatives des types de dissémination des espèces nouvelles sur le Frioul. 
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tages moyens d' espèces zoochores (de 1 5  à 1 9  %), et d'espèces barochores (de 1 2  
à 1 4  % ) ,  e t  de faibles pourcentages d'espèces hydrochores et autochores (toujours 
en deçà des 8 % ) .  

Les cortèges ftoristiques des espèces nouvellement implantées sur le Frioul 
(Fig. 2 bas) suivent à peu près le même schéma : les espèces dispersées à longue 
distance (anémochores et zoochores) représentent sur Pomègues 77 %, et sur 
Ratonneau 8 1  % des espèces nouvellement implantées. Les pourcentages d'espè
ces barochores sont de 20 % pour Pomègues et 14 % pour Ratonneau. Les taux 
d'espèces autochores et hydrochores sont très faibles. 

Stratégies démographiques 

L'étude des cortèges ftoristiques globaux des deux îles, en 1938 et 1997 
(Fig. 3) ,  met en évidence certaines caractéristiques de l ' évolution de la flore sur les 
soixante dernières années .  Le cortège floris tique de Ratonneau s ' est orienté, entre 
1938 et 1 997, vers des espèces rudérales (R s./ . ) (26 % en 1 938 contre 30 % en 
1 997), et compétitrices (Cs./ . ) ( 1 2 % en 1938 contre 17  % en 1 997), aux dépens 
des végétaux stress-tolérants (S s. l.) .  Si le cortège floristique de Pomègues semble 
avoir peu évolué du point de vue des stratégies démographiques, il a cependant 
suivi une évolution similaire (augmentation des taxons rudéraux et compétiteurs 
aux dépens des taxons stress-tolérants), mais de moindre amplitude. En comparant 
les cortèges de Pomègues et de Ratonneau, il apparaît en effet que les bilans des 
stratégies démographiques des deux îles sont relativement voisins, que ce soit en 
1938 ou en 1 997. 

Ces résultats sont confirmés si l 'on considère uniquement les espèces 
nouvellement implantées sur Pomègues et Ratonneau (Fig. 3) .  Il apparaît en effet 
une différence fonctionnelle nette du point de vue des stratégies démographiques 
entre les cortèges des deux îles : 53 % des taxons nouvellement implantés sont de 
type S s. l. sur Pomègues contre 29 % sur Ratonneau. Par contre, seulement 27 % 
de ces taxons sont de type R s. l. sur Pomègues contre 45 % sur Ratonneau. 

CHANGEMENTS DANS LES TYPES BIOGÉOGRAPHIQUES 

La représentation graphique des cortèges floristiques des deux îles en 1938 et 
en 1 997, du point de vue biogéographique (Fig. 4) montre : 

- pour Pomègues, une augmentation des taxons sténoméditerranéens (39 à 
45 %) et une diminution des taxons méditerranéens s. l. ( 13  à 8 %) ; 

- pour Ratonneau, une augmentation nette des taxons xénophytes ( 4 à 9 %) 
et une légère augmentation des taxons cosmopolites. Globalement, les espèces 
méditerranéennes (End. s. l. + Sténoméd. + Euryméd. + Médit. s. l. sont en recul, 
passant de 77 à 68 % du cortège. 

Le pourcentage global d' espèces méditerranéennes nouvelles sur le Frioul 
(Fig. 4) varie de 33 % sur Ratonneau à 57 % sur Pomègues. Le pourcentage global 
d'espèces nouvelles non méditerranéennes s ' élève donc à 67 % sur Ratonneau et 
à 43 % sur Pomègues. Il est intéressant de noter l ' importance des taxons 
cosmopolites dans les deux cas (plus du tiers des taxons). En outre, les xénophytes 
représentent une part importante (26 %) des taxons nouvellement implantés sur 
Ratonneau, contrairement à la situation rencontrée sur l 'île de Pomègues (7 % ).  
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Figure 3. -Haut et centre :représentation en << radar >> des stratégies de Grime des espèces présentes 

sur Pomègues et sur Ratonneau en 1938 et 1997 
(C : Espèces compétitrices ; R : Espèces rudérales ; S : Espèces stress-tolérantes). 

Bas : représentation en « radar » des stratégies démographiques des espèces nouvelles sur le Frioul
nombre d'espèces en pourcentages - (C : Espèces compétitrices ; R :  Espèces rudérales; S : Espèces 
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Figure 4. -Haut et centre : fréquences relatives des types biogéographiques des espèces présentes 
sur le Frioul en 1 938 et 1 997. 

Bas : types biogéographiques des espèces nouvelles sur Pomègues et Ratonneau. 
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DISCUSSION 

CHANGEMENTS DANS LA RICHESSE FLORISTIQUE 

La richesse spécifique a diminué sur les deux îles entre 1 93 8  et 1 997. Il 
apparaît que la chute du nombre de taxons est légèrement plus sensible sur 
Pomègues que sur Ratonneau, avec des pourcentages élevés de taxons non revus 
(41 % sur Pomègues et 35 % sur Ratonneau), non compensés par les pourcentages 
de taxons nouveaux, sensiblement équivalents sur les deux îles .  Au delà de cette 
constatation, on remarque que le pourcentage de taxons nouveaux est important et 
indique un renouvellement intense de la flore. Un tel phénomène a récemment été 
mis en évidence sur l ' archipel de Riou (Vidal et al. , 1 998 a et b), soumis à 
1' explosion démographique des populations nicheuses de Goélands leucophées
Larus cachinnans. En effet, les perturbations occasionnées par ces oiseaux marins 
(nitratation des sols, piétinement de la végétation, création de zones de terre nue, 
etc.) favorisent l 'établissement des espèces végétales allochtones dont les diaspo
res atteignent 1' archipel, transportées par le vent ou collées aux pattes et au 
plumage des oiseaux. 

Il semble donc que la végétation du Frioul ait évolué de façon importante 
depuis 60 ans. Un processus, similaire sur les deux îles, aurait provoqué un 
changement dans la nature du milieu, induisant la disparition d'une partie du 
cortège ftoristique et l' apparition de nouveaux taxons, favorisés par le changement 
de milieu et par la disparition de certaines espèces végétales initialement présentes. 
Pomègues correspondrait alors à un stade moins avancé que Ratonneau, du point 
de vue des changements constatés. 

CHANGEMENTS DANS LES ATTRIBUTS VITAUX ET BIOGÉOGRAPHIQUES 

Les taxons thérophytes, largement dominants dans le cortège des espèces 
nouvellement implantées sur les îles du Frioul, correspondent à des stratégies 
communément reliées aux contraintes climatiques méditerranéennes (Danin & 
Orshan, 1 990 ; Hobbs & Mooney, 1 995) et aux conditions de perturbations 
intenses (Grime, 1 977, 1985). De plus, les thérophytes représentent le type 
biologique dominant parmi les plantes invasives du bassin méditerranéen (Quézel 
et al. , 1 990). Il est donc logique de constater que ces espèces stress-tolérantes et/ou 
rudérales (Madon & Médail, 1 997) prédominent dans de telles situations écolo
giques drastiques et imprévisibles .  Cependant, les pourcentages de thérophytes 
présents sur Ratonneau et Pomègues sont plus faibles que ceux mesurés sur les îles 
de l ' archipel de Riou (Vidal et al. , 1 998a) et semblent donc indiquer que l ' intensité 
des perturbations est moindre que dans 1' archipel voisin, soumis aux mêmes
conditions climatiques drastiques.  

Les cortèges ftoristiques totaux et les cortèges de taxons nouvellement 
implantés sont marqués, que ce soit en 1 93 8  ou en 1 997, par une nette dominance 
des taxons de type anémochore et des pourcentages moyennement importants de 
barochores et de zoochores. La prépondérance des taxons anémochores dans les 
cortèges ftoristiques des taxons nouvellement implantés correspond à ce qui a déjà 
été constaté sur l ' archipel de Riou (Vidal et al. , 1 998a) ,  situé quelques km plus à 
l' est et soumis au même régime de fort mistral en provenance du continent. Les 
faibles pourcentages de taxons hydrochores peuvent s ' expliquer par la sécheresse 
édaphique et climatique du Frioul. 
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Le renouvellement des espèces végétales des îles de Marseille (archipels de 
Riou et du Frioul) sort du schéma classique des îles très proches du continent où 
l ' effet de masse (sensu Shmida & Wilson, 1985) est généralement important. Pour 
l ' ensemble des îles de la côte provençale, Médail & Vidal (1998) ont ainsi 
récemment indiqué que les distances îles-continent étaient sans doute trop réduites 
pour que se manifeste une sélection nettement différenciée des végétaux selon leur 
mode de dispersion. La différence constatée ici est peut-être à mettre au compte de 
l ' intensité et de l ' ancienneté des perturbations. En outre, de nombreux taxons, 
classés ici comme zoochores ou barochores, doivent être en fait localement 
anthropochores, car l 'homme joue un rôle notable dans la dispersion des végétaux 
en situation d' insularité (Morton & Hogg, 1989 ; Hodkinson & Thompson, 1 997). 

L' analyse des cortèges ftoristiques totaux et des taxons nouvellement 
implantés de Pomègues et de Ratonneau en 1938 et 1997 permet une première 
approche fonctionnelle (La v orel et al. , 1997) de l ' évolution ftoristique de ces îles. 
Il se dégage globalement une progression vers des espèces à stratégies démogra
phiques de type rudéral et compétiteur aux dépens des stratégies stress-tolérantes, 
cette tendance étant plus marquée sur Ratonneau que sur Pomègues.  

Néammoins, les espèces de type stress-tolérant sensu lato sont encore 
largement dominantes dans tous les cas de figure (sauf pour les taxons nouvelle
ment implantés sur Ratonneau où 1' on observe une nette dominance des taxons
rudéraux) . Ceci est en accord avec ce qu' observe Médail (1996) sur l ' archipel 
hyérois (situé à 80 km à l ' est de Marseille) et correspond à des patrons 
caractéristiques de ce type de systèmes insulaires, c' est à dire soumis à des 
contraintes climatiques méditerranéennes drastiques associées à des perturbations 
d'origines variées (Gillham, 196 1 ) .  Par contre, sur l ' archipel de Riou, l' intensité 
des perturbations est telle qu'elle entraîne une prolifération des taxons de type 
rudéral (Vidal et al. , 1 998b). L' actuel développement de taxons rudéraux sur 
Ratonneau est donc lié à l ' apparition récente d'un faisceau de perturbations 
d' intensité inhabituelle pour ce type de système insulaire, et les impacts anthro
piques jouent certainement un rôle de tout premier plan sur l ' archipel. Ainsi, le 
changement qui se produit dans la nature du milieu favorise l ' implantation 
d'espèces rudérales sur Ratonneau, et, à un degré moindre, sur Pomègues. 

La répartition des différents types biogéographiques dans le cortège ftoristi
que de Pomègues a peu évolué entre 1 938 et 1997, tandis que le cortège ftoristique 
de Ratonneau s ' est orienté vers des taxons de type non méditerranéen. Les 
cortèges de 1938 sur Pomègues et Ratonneau sont relativement semblables 
(environ trois quarts de taxons méditerranéens pour un quart de taxons non 
méditerranéens) .  En 1997, par contre, le pourcentage d'espèces méditerranéennes 
est plus faible sur Ratonneau que sur Pomègues, ce qui est confirmé par l ' analyse 
des cortèges ftoristiques des taxons nouveaux. 

Cette très nette tendance à l ' implantation d'espèces non méditerranéennes 
s ' explique par le fait que Ratonneau est l 'île de l ' archipel la plus marquée par la 
présence humaine (habitations, remblaiements, . . .  ). Effectivement, ces taxons non 
méditerranéens correspondent en partie aux espèces ornementales introduites et 
naturalisées, telles que Mirabilis jalapa ou Pittosporum tobira ou aux espèces 
s ' étant implantées sans intervention directe de l'homme (Aster squamatus, 
Conyza. sp. ,  Portulaca oleracea, etc .) .  

Les caractères rudéral et xénophyte de la végétation actuelle du Frioul sont 
donc apparus récemment et semblent liés à un facteur nouvellement développé sur 
le Frioul et plus particulièrement sur Ratonneau. L'implantation de la Z.A.C. de 
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Port Frioul sur Ratonneau dans les années 1 970 constitue un changement sensible 
du facteur humain, qui est sans doute en partie responsable de ce phénomène. 

CONCLUSION 

Les diverses perturbations anthropiques s ' exerçant sur l ' archipel du Frioul 
induisent des modifications dans la richesse ftoristique et une sélection de certaines 
stratégies de vie : les végétaux rudéraux, le plus souvent herbacés et d' origine 
allochtone, et à dispersion anémochore sont ainsi favorisés. Ces perturbations, 
dont les régimes sont directement ou indirectement modifiés par l 'homme, 
engendrent de larges zones où les paramètres édaphiques (structure, texture, 
balance chimique des sols) s ' avèrent modifiés. Ceci facilite l ' implantation de 
xénophytes (Kotanen, 1 997a), qui présentent également une adaptation plus 
fréquente à la dispersion anthropozoochore (Morton & Hogg, 1 989 ; Hodkinson & 
Thompson, 1997) .  Le caractère récurrent des perturbations favorise principale
ment les herbacées annuelles ou bisannuelles qui occupent rapidement 1' espace,
même si la banque de diaspores du sol de ces espèces est relativement éphémère. 
De tels patrons sont classiquement observés en situation insulaire (ex. Carcaillet, 
1993 ; Dean et al. , 1 994) ou continentales (Kotanen, 1 997a, b), où les taches de 
végétation dégradée sont colonisées par un contingent semblable de végétaux 
thérophytes cosmopolites à stratégie r (Conyza, Poa, Sagina, Cerastium, Rumex, 
Veronica, . . .  ) .  

Par rapport aux zones péri-urbaines continentales, l ' invasion des xénophytes, 
bien que nettement perceptible, demeure, sur le Frioul, encore localisée aux abords 
des habitations et des pistes principales. Mais, il existe en général un temps de 
latence assez élevé avant 1' extension à grande échelle des plantes naturalisées
envahissantes (Williamson, 1 996), en liaison avec la constitution d'une banque de 
graines suffisamment importante dans le sol (Kotanen, 1 996). Ainsi, un dévelop
pement d' annuelles anémochores déjà présentes, comme Aster squamatus, Car
duus tenuifiorus, Conyza sp. ,  Crepis sancta, Dittrichia viscosa, espèces rudérales 
et opportunistes des friches méditerranéennes péri-urbaines, paraît possible. 
Mentionnons déjà l ' extension notable de Ecballium elaterium, Heliotropium 
europaeum, Portulaca oleracea. Certains végétaux ornementaux et naturalisés 
(Carpobrotus edulis, Medicago arborea, Pittosporum tobira), peuvent aussi faire 
peser, à terme, une menace sur les communautés végétales indigènes du Frioul. 

La disparition sur le Frioul de certains végétaux oligotrophes et xérophiles 
(Aphyllantes monspeliensis, Avenu/a bromoides, Campanula rotundifolia, Convoi
vu/us cantabricus, Filago pyramidata, Me/ica minuta, Teucrium chamaedrys . . . ) 
pourrait aussi s ' expliquer par ces modifications de substrat ou par la destruction 
directe des populations végétales, suite aux diverses constructions et aménage
ments effectués depuis une soixantaine d' années. 

En sus de cette action anthropique directe, ces îles commencent à connaître 
une colonisation croissante des populations d' oiseaux marins nicheurs, en prove
nance de l ' importante colonie implantée sur l ' archipel de Riou, voisin. Ainsi, à 
l ' instar de ce qui s ' est produit sur ce site, on peut craindre que l ' archipel du Frioul 
connaisse dans le futur une extension et une amplification des changements 
floristiques, sous l ' effet conjugué d'une pression anthropique persistante et d'une 
influence croissante des colonies de Goélands leucophée. 
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