Printemps des Sciences 2004 Ul
L es vegetations structuréees en zones semi-arides: | des

MODELE MATHEMATIQUE Sciences

La longueur d'onde des motifs spatiaux est au maximum de l'ordre de I'hectometre. Sur cette échelle spatiale, la
distribution des pluies est homogene et ne peut donc étre la cause directe du phénomene. Les différences de sol entre
zones nues et zones boisées concernent essentiellement le contenu organique, qui est une consequence plutot qu’une
cause de la présence de vegeétation. Par ailleurs, les motifs spatiaux existent sur des terrains totalement inhabités de
sorte qu’une origine anthropiqgue est aussi exclue. Ces observations suggerent que la formation de motifs spatiaux
reguliers est intrinseque a la dynamique de la vegeétation qui est regie par les interactions entre plantes. La modélisation
mathématique est l'outil qui permet de déterminer les caractéristigues des plantes et de leurs interactions qui sont
capables d’engendrer de tels motifs spatiaux.
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L’évolution au cours du temps, t, de la densité de biomasse végétale, r, en un point, (sx,sy), est régie par la différence des nutriments

entre un terme de croissance et un terme de mort determiné par I'espérance de vie 1/m. A basse densité, la croissance est
proportionnelle a la biomasse. La constante de proportionnalité, r, est le taux de production. Cette croissance ne peut
continuer indéfiniment; il existe une densité maximum, K, qui correspond a un remplissage compact de I'espace par des
plantes adultes. Par ailleurs, a haute densite, les interactions entre plantes ne sont plus négligeables. Leur croissance est
iInfluencee positivement, facilitation, et négativement, compétition, par leurs voisins. Dans les milieux arides, la portée de
facilitation, L,, est déterminée par le rayon de l'appareil aérien. Cette partie de la plante augmente la disponibilité des
ressources dans son voisinage. La portée de competition, L,, est liee au rayon du systeme radiculaire qui diminue la
disponibilite des ressources dans son voisinage. La portée de competition est beaucoup plus grande que celle de
facilitation, jusqu’a 10 fois plus grande. La balance spatiale entre les effets positifs et negatifs en fonction de la distance
separant les plantes en interaction, s’, est décrite par un potentiel d’interaction, f. A courte distance, la facilitation
'emporte sur la compétition; a longue distance, c’est la compétition qui I'emporte. A tres longue distance, les effets
deviennent nuls.

Une description continue dans le temps et I'espace est justifiée parce que le temps de formation des motifs spatiaux est
beaucoup plus grand que le temps de production de la matiére vegétale et que la longueur d’'onde des motifs spatiaux est
beaucoup plus grande que la taille des plantes.

Une variable d’état unique correspond a la réalité car les motifs spatiaux réguliers de la végétation sont formés par une espéce
dominante qui impose sa distribution spatiale aux autres.




