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Résumé

RESUME

Ce mémoire a pour objectif une étude de la phytodiversité d’un maquis a Pistacia lentiscus
L. dans la région de Roknia. La méthodologie repose principalement sur une étude
pédologique, floristique et une étude ethnobotanique sur I’utilisation thérapeutique de la
plante.
Les résultats obtenus montrent que le sol de la station est faiblement acide, non salé avec une
teneur en mati¢re organique et calcaire tres élevé. Le cortége floristique comporte 102 especes
appartenant a 92 genres et 43 familles dont la plus représentée et celle des Asteraceae
(23,53%). Dominée par les ¢léments Méditerranéens (63,72%) et Cosmopolites (10,58%)
cette flore est caractérisée morphologiquement par la dominance des herbacées annuelles
(33,33 %) et biologiquement par les Thérophytes (32,35%) ainsi que les especes
Anémochores (29,41%). Les especes a degré de rareté trés commun sont les plus représentés
(38,28%).
L’¢étude ethnobotanique nous permet de noter que les femmes sont utilisées beaucoup plus les
Pistachiers par rapport aux hommes (70 % contre 30 %). En ce qui concerne l'dge des
utilisateurs, nous avons noté que la tranche d’age (41-50 ans) est utilis¢ beaucoup plus les
plantes médicinales par rapport aux autres tranches d'age avec un taux de 40%. Concernant
les informations sur la plante, nous avons remarqué que ’organe le plus utilisé est le fruit
avec un taux de (96,66%). Pour la maladie la plus traité c’est les Bralures avec un taux de
(33,33%).
Mots Clés : Inventaire Floristique, Etude phytoécologique, Etude pédologique, Etude

Ethnobotanique, Guelma.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to study the phytodiversity of a Pistacia lentiscus L. bush in
the Roknia region. The methodology is mainly based on a pedological, floristic and
ethnobotanical study on the therapeutic use of the plant.
The results obtained show that the soil of the station is weakly acidic, unsalted with a very
high content of organic matter and limestone. The floristic procession comprises 102 species
belonging to 92 genera and 43 families, the most represented of which is that of the
Asteraceae (23,53%). Dominated by Mediterranean (63,72%) and Cosmopolitan (10,58%)
elements, this flora is characterized morphologically by the dominance of annual herbs
(33,33%) and biologically by Therophytes (32,35%) as well as Anemochore species
(29,41%). The species with a very common degree of rarity are the most represented
(38,28%).
The ethnobotanical study allows us to note that women use Pistachio trees much more than
men (70% against 30%). Regarding the age of users, we noted that the age group (41-50
years) is used much more medicinal plants compared to other age groups with a rate of 40%.
Regarding information on the plant, we noticed that the most used organ is the fruit with a
rate of (96,66%). The most treated disease is Burns with a rate of (33,33%).
Keywords: Floristic inventory, Phytoecological study, Pedological study, Ethnobotanical
study, Guelma.
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Introduction générale

La biodiversité végétale méditerranéenne est produite, pour beaucoup, d’une utilisation
traditionnelle et harmonieuse du milieu par ’homme (Quezel, 1999). Malgré les incessantes
agressions qu’elles ont subies depuis un millénaire, les foréts méditerranéennes offrent encore
par endroits, un développement appréciable.

En Afrique nord-occidentale méditerranéenne, un premier bilan a été tenté, en 1978 par
Quezel, et montrait la présence, en dehors des portions sahariennes des trois pays, de 916
genres, 4034 especes dont 1038 endémiques (Quezel, 2000).

La flore d’Algérie est caractéris€ée par un taux d’endémisme assez remarquable (12.6%)
soit 653 especes sur les 3139 répertoriées, on dénombre 7 especes arborées a caractere
endémique (Quezel et Santa, 1962). Dobignard et Chatelain (2010-2013) donnent pour
I’Algérie un chiffre de 904 especes, dont 507 sont endémiques du Maghreb, 303 sont
endémiques de I’ Algérie et 4 especes endémiques du Sahara occidental.

Plus des trois quarts (77,9%) des taxons endémiques stricts de 1’Algérie ou subendémiques
sont des plantes plus ou moins rares en Algérie, les endémiques plus ou moins communes
représentent moins du quart du total (Vela et Benhouhou, 2007).

La forét méditerranéenne s’étend sur pres de 81 millions d’hectares, soit 1,5% de
I’ensemble des surfaces boisées de la planete. Le caractere particulier de ces foréts est en
rapport, d’une part avec leur grande hétérogénéité biogéographique, historique, climatique et
physionomique et d’autre part avec leur instabilité et leur vulnérabilité¢ lices a la fois a
I’environnement méditerranéen et a I’activité humaine (M hirit, 1999).

En régle générale, les foréts méditerranéennes constituent un milieu naturel fragile déja
profondément perturbé par les utilisations multiples (Barbero et al., 1990), leur conservation
ne peut €tre assurée que si gestionnaires et utilisateurs prennent clairement conscience de leur
importance écologique et économique, ce qui n’est malheureusement pas souvent le cas
(Quézel et al., 1990).

L’Algérie du Nord est soumise a des fortes pressions exercées par ’homme et son
troupeau qui ont engendré une sévere dégradation des sols et de la couverture végétale
(Benabadji et Bouazza, 2000) ; (Mazour et Morsli, 2004). Les facteurs anthropozoiques jouent
un role actuel majeur dans I’organisation des structures de végétation, en effet, un
accroissement extrémement rapide des populations, surtout rurales, a déterminé une
transformation radicale de I’utilisation du milieu par ’homme et ses troupeaux. La

déforestation, la dématorralisation, les coupes anarchiques, les mises en cultures incontrélées,
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le surpaturage excessif généralisé, ont profondément perturbé les équilibres écologiques qui
existaient encore il y a une vingtaine d’années (Barbéro ef al., 1990).

C’est dans ce contexte qu’il nous a paru nécessaire de réaliser ce travail, qu’il comporte

deux volets :

% Le premier volet est basé sur I’inventaire de la flore de la zone de Guelma et consiste
en une analyse quantitative et qualitative de cette flore a travers des parametres
significatifs: composition globale, diversité spécifique, types morphologique, types
biologiques, type de diaspore, répartition biogéographique et type de rareté, afin de
souligner 'importance de la diversit¢ floristique de cette zone et analyser les
principaux facteurs qui influent sur le couvert végétal.

s Le deuxiéme volet est consacré a une étude ethnobotanique. Une enquéte
ethnobotanique menée aupres des habitants de la région de Roknia a été conduite dans
le but de réunir toutes les informations sur le Pistacia lentiscus L. Cette enquéte a

concerné les usages thérapeutiques pratiqués par la population locale.

Notre mémoire s’articulera par conséquent en deux parties:

¢ La premiére partie : Synthése bibliographique ; il est divisé en deux chapitres :

» Premier chapitre est consacré a des généralités sur la biodiversité, les composantes de
la biodiversité, les valeurs, les menaces et les mesures faites pour la protection de cette
biodiversité.

» Le second chapitre présentera la zone d’étude en insistant sur le climat de la région qui
peut influencer I’abondance, la diversité et la répartition de la végétation avec une
¢tude geéologique, hydrogéologique et un apercu sur l’agriculture, la forét et la
végétation de la région.

¢ Deuxiéme partie : Etude expérimentale : se devise en deux chapitres :

» Le premier chapitre sera réservé aux matériel et méthodes d’étude, dans lequel on
va présenter le maquis, la période d’échantillonnage, les techniques analytiques et
traitement des données.

» Le deuxieéme chapitre récapitule les différents résultats obtenus de 1’étude des
groupements végétaux inventoriés au niveau de la région de Guelma.

On terminera notre travail par une conclusion générale et perspective.
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CHAPITRE I: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA
BIODIVERSITE

1. La biodiversité : diverses acceptions et dimensions

La biodiversit¢ se définit comme la variabilit¢ du vivant sous toutes ses formes
d’organisation : génétique, taxonomique, écosystémique et fonctionnel; elle est mesurée a une
échelle donnée, allant du microhabitat a la biosphere (Barbault, 1995; Delong, 1996; Gaston
et Spicer, 2004).

Selon la convention sur la diversité biologique (Rio de Janeiro, 1992) : « la diversité
biologique est la variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres,
les écosystemes terrestres, marins et autres écosystémes aquatiques et les complexes
écologiques dont ils font partie, cela comprend la diversité au sein des especes et entre

espéces ainsi que celle des écosystémes » (Burns et Keith, 2001).

2. Niveaux d'organisation de la biodiversité

Il y a trois niveaux d’organisation de la diversité biologique, les geénes, les especes et les
écosystemes (Leveque et Mounolon, 2008).

2.1. Niveau intraspécifique (la diversité génétique)

Elle correspond a la variabilité génétique entre les individus d’une méme espece. 1l existe
trois grandes approches pour quantifier la variabilité génétique; 1’approche phénotypique,
I’analyse de la wvariabilit¢é enzymatiques, 1’analyse direct de la wvariabilit¢ génétique
(séquengage de ’ADN) (Parizeau, 2001).

2.2. Niveau spécifique (la diversité des espéces)

Les especes sont les unités de base des systémes modernes de classification des organismes
vivants (hiérarchie phylogénétique). La diversité spécifique peut étre déterminée par le
nombre d'especes présentes sur un site donné, elle peut également étre appréhendée a 1'échelle
des groupes fonctionnels.

2.3. Niveau interspécifique (la diversité écosystémique)

Il correspond a la diversité écologique, en référence aux écosysteémes. Chaque espece est
appelée a évoluer dans un décor naturel, au sein de communautés et d'écosystémes qui
remplissent leur fonction, et en interaction avec d'autres especes et avec l'environnement non
biologique. L'écosysteme présente des caractéristiques qui lui sont propres, au plan

géographique et biologique, ainsi qu'en termes de résilience face aux différents types de
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pressions provenant des activités humaines, il appelle ainsi des mesures d'incitation adaptées a
ses besoins spécifiques (OCDE, 1999).

2.4. Diversité supra-spécifique

Il correspond a la diversité des paysages, désignée parfois comme diversité¢ spatiale. Ce
niveau est plus particulierement développé en €cologie du paysage, incluant les étres vivants

et le biotope (Forman et Godron, 1986).

3. Les composantes de la biodiversité

3.1. Les composantes qualitatives (biodiversité écologique)

La variabilit¢é des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les
écosystemes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques
dont ils font partie; cela comprend la diversité au sein des especes et entre especes ainsi que
celle des écosystemes (Ciprian, 2006).

3.2. L.a forme biologique

Les végétaux et les animaux sont classés selon leur type biologique déterminé par la
morphologie générale de I’espece, qui exprime en partie son adaptation a I’environnement.
(Raunikaer, 1934), (Molinier & Muller, 1938), (Pignatti, 1982), (De-Bolos et al., 1993),
deéfinissent le type biologique (figure 1) en fonction de la hauteur du bourgeon terminal par
rapport au sol pendant la mauvaise saison :

e Phanérophvtes (Ph) :

Ce sont les plantes ligneuses (arbres ou arbustes) dont les bourgeons hivernaux sont situés a
plus de 50 cm du sol.
e Chaméphytes (Ch) :

Ce sont les plantes herbacées ou plus ou moins lignifiées, dont les bourgeons sont a moins de
50 cm du sol.

e Hémicryptophvtes (Hce) :

Ce sont les plantes herbacées, vivaces ou bisannuelles, dont les bourgeons hivernaux sont au
ras du sol, souvent entourés de feuilles.

e Géophyvtes a bulbes (Gb) :

Ce sont les plantes herbacées, bisannuelles ou vivaces, passant 1’hiver sous la forme de
bulbes.

e Géophyvtes a rhizomes (Grh) :

Ce sont des plantes herbacées, vivaces, passant I’hiver sous la forme de rhizomes.
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e Géophyvtes a tubercule (Gt) :

Ce sont des plantes herbacées, vivaces, passant I’hiver sous la forme de tubercules.

e Thérophytes (th):

Ce sont des plantes annuelles, passant I’hiver a 1’é¢tat de graines ou de plantules lorsque la
graine a peu germé a I’automne.

e Hyvdrophvtes (Hd) :

Ce sont des plantes aquatiques dont les organes de survie sont immergés pendant 1’hiver
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Figure 1 : Classification des types biologiques de Raunkiaer
- PH= Phanérophytes, GE= Géophytes, TH= Thérophytes, HE= Hémicryptophytes, CH=
Chamaephytes,

3.3. Les types de dispersion des diaspores

- Anémochorie: dispersion des diaspores par le vent .

- Hydrochorie : dispersion des diaspores par I'eau (par les gouttes de pluie qui ouvrent le fruit
en tombant dessus: ombra hydrochorie; par les courants d'eau: nautochorie)

- Zoochorie (épizoochorie, endozoochorie, dyszoochorie) : dispersion des diaspores par
les animaux.

- Allochtone : Se dit d’une espéce (végétale ou animale) ou d’une végétation introduite dans
une localité ou une région.

- Apophyte : Végétal spontané s’installant sur un terrain venant d’étre défriché.

- Commensal : Organisme qui est favoris¢ dans sa croissance par le voisinage immédiat d’un
autre organisme, sans lui nuire, ni lui étre indispensable. S’utilise aussi adjectivement.

- Monocarpique : Se dit d’'une plante qui ne fleurit qu'une fois avant de mourir (Jauzein,

1998).
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4. Le processus dynamique du groupement végétal

4.1. Dynamique du couvert végétal

La dynamique de la végétation est 1'étude de la succession du couvert végétal au fil du
temps. Une compréhension de la succession est nécessaire pour comprendre la protection des
ressources.

Jusqu'au milieu du dernier siccle, on a supposé que les foréts se remplaceraient dans une
séquence ordonnée et stable une fois décalée: la forét originelle reviendrait si donnait
suffisamment de temps. C'est la vision organique de Cléments de la succession et des
changements écologiques. Plus tard, la vision individualiste de Gleason a été proéminente.
Pour Clements (1916), la succession est faite par I’ensemble des especes de 1I’écosystéeme
comme un seul organe, commengant soit par une succession primaire qui commence par le
développement des lichens sur le granite en forét de pin ou de chénaie, cette succession peut
durer des milliers d’années, ou une région des herbacées qui se nourrit d’un sol d’humus, cette
derni¢re peut atteindre 1’état de climax en quelque centaines d’années. Autrement par
succession secondaire qui peut avoir lieu aprés un incendie ou une cultivassions, cette
succession peut atteindre son climax en un demi-siécle ou un champ abandonner qui peut
prendre un siecle.

Pour les sites protéges, il est nécessaire de stimuler la succession secondaire, surtout apres
les incendies et les catastrophes naturels comme les inondations et les érosions.

Alors que Gleason (1927), indique que la succession et les réponses aux perturbations sont
beaucoup plus ouvertes et imprévisibles: une variété de types de végétation différents peut se
développer, d'autres pouvant empécher tout retour a 1'état forestier d'origine.

Des idées plus récentes sur la dynamique de la végétation et la succession incorporent les
deux idées a la fois (Boudjema, 2017).

4.2. Evolution

Lorsque les facteurs de dégradation n’existent plus, la végétation évolue progressivement
pour revenir a I’état initial avant la dégradation, ou ce qu’on appelle la résilience d’un
écosysteme (Ammar Khoudja, 1986). Cette évolution de la végétation est aussi appelée
dynamique progressive.

L’évolution du couvert végétal s’exprime en deux types: une évolution linéaire et I’évolution
cyclique, I’évolution linéaire c’est I’ensemble des processus pilotant 1’évolution de la
végétation a partir des espaces dégradées alors que 1’évolution cyclique c’est I’ensemble des
processus dynamiques permettant a la végétation de revenir a sa phase de maturité

(climax) (Bastin et Allegrini, 2011).
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Schéma de succession écologique
(Processus d'évolution et de développement d’un écosystéme)

Stade 4
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Figure 2: Schéma de succession écologique (la Réserve Naturelle des Gorges de la Loire).

5. La valeur de la biodiversité

La biodiversité soutient quantité de processus et de services des €cosystémes naturels, tels
que la qualité de l'air, la régulation climatique, la purification de 1'eau, la lutte contre les
parasites et les maladies, la pollinisation et la prévention des €rosions. Le bien-étre — et la
survie — des humains est difficilement concevable sans une biodiversité, elle est de toute
évidence I'¢lément central de toute les formes de vie sur terre.

5.1. Le role pharmaceutique de la biodiversité

La biodiversité joue également un rdéle dans I’industrie pharmaceutique et par conséquent la
sant¢ humaine. En effet, certaines molécules fournies par les especes végétales ou animales
sont utilisées pour la fabrication des médicaments. On estime que prés de la moitié des
médicaments utilisés (40%) sont issus d’une matiere active naturelle extraite du vivant (dans
les deux tiers des cas d’une plante).

Citons I’exemple du laboratoire Merck qui a passé une convention en 1991 avec I’Institut
National de la Biodiversit¢ du Costa Rica, elle a rapporté 5 millions de dollars par espece
végétale qui apportait un principe actif.

Ainsi D’aspirine, anti-inflammatoire, a été extraite de 1’écorce du saule en 1829. D’apres
I’OMS, 80 % de la population mondiale dépend des remedes traditionnels basés sur des
espéces sauvages.

- des teintures (algues).
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- des huiles essentielles (eucalyptus)

- des oléagineux et des huiles végétales (huile de palme, de coco, d'arachide).

- des plantes antimicrobiennes, antifongiques, antivirales, antibiotiques (champignons
inférieurs divers).

-des fruits médicament (citronnier, annona) (Adjanohoun, 1995).

5.2. Le role de la biodiversité dans le fonctionnement des écosystémes

Chaque espece a sa place dans I’écosysteme, et va jouer un rdle dans le maintien des
écosystemes. Plus un écosysteme contiendra d’espéces, plus il sera diversifié. Et par
conséquent, plus il sera apte a supporter la disparition d’especes du fait de I’impact
anthropique.

5.3. Le role alimentaire de la biodiversité

L’homme a ¢té depuis le début de son existence, il y a deux millions d’années, dépendant de
la faune et de la flore pour se nourrir. Il préléve ainsi dans le milieu naturel les aliments
nécessaires a sa survie : plantes, viande, poissons.

5. 4. Le role économique de la biodiversité

Sur le plan économique, la biodiversité participe directement ou indirectement a la richesse
économique des nations grace a l'exploitation des ressources naturelles. La valeur
patrimoniale de la diversité biologique a une importance considérable dans I'économie car elle
transmet les richesses d'usage et du non-usage au cours des générations.

Elle augmente la quantité et la qualité des services rendus par les €écosystemes. L’¢élimination
ou I’ajout de certaines especes, en modifiant, par exemple, la chaine alimentaire ou les cycles
de I’eau et de ’azote, peut ainsi rendre complétement inhospitaliéres des zones entieres

(Bernard, 2006).

6. La biodiversité dans I’écosystéme forestier

Dans un écosysteme forestier, la mesure de la biodiversité aide a connaitre les relations
inter et intra spécifiques, les cycles des bioéléments, le role des perturbations et le stress du
milieu naturel et son fonctionnement, les dysfonctionnements d’origine anthropique (Scherer-
Lorenzen et al., 2005).

La description de la biodiversité aide aussi a comprendre les processus d’édification et de
maintien de la forét a long terme (Schnitzler-lenoble, 2007). La biodiversité peut étre
considérée comme constituée, d’une dimension temporelle, car en évolution constante, et
d’une dimension spatiale, car nombreux critéres comme le climat ou les facteurs écologiques

jouent sur sa distribution de fagon irrégulicre.
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7. Facteurs de dégradation du couvert végétal

7.1. Les facteurs anthropiques

7.1.1. Les incendies

Malgré les progres importants dans le domaine de la télédétection, les interactions entre les
incendies et la végétation sont trés peu comprises. Par contre, on sait qu’ils jouent un role
significatif et complexe dans la dynamique de la couverture végétale.

Chaque année, les incendies détruisent environ 20 376 ha de végétation en Algérie, la plupart
des incendies touche les foréts de pin d’Alep. Cette essence compose 1’essentiel du panorama
forestier en Algérie soit 68% des foréts (Meddour et Derridji, 2012).

Le schéma ci-dessous montre les formations forestiéres détruites par les incendies en Algérie ;

la majorité, soit 83%, est composée de Pin d’Alep et de Chéne lége

Eucalyptus ..
2,9 %

Chénes zeen Ceédre
& afarés 2,1 ‘Vo/ de I'Atlas 0,1 %%

Chéne vert
4.2 9%

Pin d'Alep
48,4 %

Figure 3 : Les surfaces incendiées selon les essences forestiéres durant la période 1985-2010

(Meddour et Derridj, 2012).

7.1.2. Le surpaturage

Le paturage est considéré comme un facteur majeur de la biodiversité (Collins et al., 1998).
L’histoire de paturage et la fertilit¢ du systeme paturé, la nature des herbivores, leur race, leur
densité, sont autant de facteurs qui peuvent influencer la réponse de la végétation au paturage.
L’¢levage, en Algérie, concerne principalement les ovins, les caprins, les bovins et les

camelins.
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7.1.3 Défrichements

Le défrichement c’est la destruction totale ou partielle d'un peuplement forestier dans le but
d'en changer la destination. Il ne faut pas confondre le défrichement avec la coupe rase ou le
débroussaillement qui ne modifient pas la destination forestiere de la parcelle.

7.2 Facteurs naturels

7.2.1 Fluctuations climatiques

Le changement climatique conduit de nombreuses espéces d'animaux et de plantes a
modifier leurs distributions géographiques. Les aires biogéographiques de certaines especes se
contractent, se développent ou se déplacent lorsque les individus suivent des conditions
climatiques favorables (Parmesan et Yohe, 2003, in Monzo6n et al, 2011).

7.2.2 Erosion des sols

Le sol est une ressource qui se renouvelle lentement et qui une fois perdu, donne un champ
qui ne sera pas aussi productif pendant de nombreuses années. Avec le temps, méme de
petites pertes de sol s'accumulent pour réduire le rendement (Abdelmajid et al., 2015).
L’érosion hydrique est un phénoméne bien connu en Algérie, mais de nos jours, elle prend de
plus en plus de I’ampleur. Elle reste une préoccupation majeure.

Actuellement, I’ Algérie est classée parmi les pays ou ses sols sont trés menacés par 1’érosion,
avec un taux érosion qui peut atteindre 4000T/Km?, et 6 million d’hectare sont exposés a une
¢érosion active (Heddadj, 1997).

L’¢érosion, le ruissellement et I’infiltration sont essentiellement dus a I’agressivité des pluies, a
la nature des terrains, au taux de recouvrement et a la nature du couvert végétal.

L’agressivité des pluies se traduit par 1’énergie des gouttes et du ruissellement qui modifient
la structure du sol et ses états de surface et en conséquence la porosité des horizons

superficielles donc de la capacité d’infiltration des sols (Greco, 1966).

8. Protection et conservation de la biodiversité

L'augmentation de l'urbanisation et des infrastructures, la surexploitation des ressources, les
pollutions de toute sorte et l'introduction d'espéces exotiques dans les écosystémes nuisent
énormément a la biodiversité. Afin de protéger la biodiversité et de lutter contre 1'extinction
des especes, plusieurs mesures ont &té prises.

e La Liste rouge des especes menacées
La Liste rouge de 1'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) est

reconnue comme l'outil le plus fiable au niveau mondial pour évaluer le risque d'extinction
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des espéces. Fondée sur une solide base scientifique, elle met en lumicere l'urgence et I'étendue
des problémes de conservation de la biodiversité dans le monde grace a des criteres précis.
La Liste rouge de I'UICN constitue l'inventaire mondial le plus complet de 1'état de
conservation global des especes végétales et animales. Sur la base d'une information précise
sur les espéces menacées, le but essentiel de la Liste rouge consiste a mobiliser l'attention du
public et des responsables politiques sur 1'urgence et I'é¢tendue des problemes de conservation,
ainsi qu'a inciter la communauté internationale a agir en vue de limiter le taux d'extinction des
especes.
Etablie conformément aux critéres de référence de I'UICN, la Liste rouge vise a dresser un
bilan objectif du degré de menace pesant sur les especes a 1'échelle du territoire national. Il
s'agit de réunir les meilleures informations disponibles sur le risque de disparition sur un
territoire des especes végétales et animales qui s'y reproduisent en milieu naturel ou qui y sont
réguliérement présentes.

e Les actions internationales
En 1972 'UNESCO lanca deux initiatives pionnieres : la Convention concernant la protection
du patrimoine mondial, culturel et naturel qui institua qu'écosystémes naturels et paysages
appartenaient au patrimoine commun de I'humanité et le Programme I'homme et la biosphére
(MAB) qui conduisit a la création de Réserves de biosphere, 553 dans 10<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>