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1 Préambule

En 2007, une convention engageant 'ensemble des partenaires liés a la cueillette de I'Arnica
sur le massif du Markstein est signée. Les partenaires et signataires sont : les communes,
I'’Association Vosgienne d’Economie Montagnarde, le Syndicat Mixte d’Aménagement du
Markstein Grand Ballon, le Parc naturel régional des Ballons des Vosges, I'Office National des
Foréts, I'Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage et les Brigades Vertes. Les
objectifs de cette convention sont multiples : (1) fixer les régles de la cueillette de 'Arnica et
(2) engager les communes et les propriétaires des terrains dans une location des terres
agricoles selon des cahiers des charges garantissant la conservation de I'Arnica. L’ensemble
des terres agricoles situées dans la zone de conventionnement (152 ha) est ainsi sensé étre
ni chaulé, ni fertilisé, avec application d'un paturage ou d'une fauche tardive.

Il s’est avéré par ailleurs nécessaire de mettre en ceuvre une veille scientifique afin de
s’assurer de la conservation de la ressource végétale et d’'approfondir les connaissances sur
I'écologie de la plante, notamment en termes d’impact de la cueillette et des activités agricoles
sur les populations vosgiennes d’Arnica.

Dans ce contexte, un suivi pluri-annuel de I'’Arnica et de I'état de conservation des chaumes
sur la zone conventionnée du Markstein a été envisagé avec pour objectifs :
- de suivre I'évolution des populations d’Arnica au niveau de la zone conventionnée ;
- d’affiner les connaissances sur les impacts de la cueillette, des activités agricoles et
du climat sur la plante.

Sur la base d’'une proposition du Parc naturel régional des Ballons des Vosges, ce suivi se
doit d’étre simple et reproductible d’'une année sur 'autre en privilégiant des méthodes peu
dépendantes de I'observateur. Par ailleurs, il ne doit pas perturber les activités agricoles et
impliquer les acteurs du site, notamment les exploitants agricoles. De plus, il doit s’appuyer
sur les résultats des différentes études déja menées, a savoir :
- les premiers éléments d’évaluation d’Arnica montana L. dans ses rapports avec la
végétation du Breitfirst (Alnot, 2000 et 2002) ;
- I'étude des populations d’Arnica des Hautes Vosges en vue de leur conservation
(Missenard, 2005) ;
- le suivi de I'état de conservation des chaumes mené par le Parc naturel régional des
Ballons des Vosges (relevés phytosociologiques simplifiés sur la base des indicateurs
végétaux et de poignées de végétation).

Les éléments apportés par ces différentes études ont été valorisés afin de permettre
I'établissement d’un protocole scientifique pertinent et cohérent du suivi des populations
d’Arnica en relation avec I'état de conservation de leur habitat vosgien d’altitude.
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2 Ecologie d’Arnica montana
2.1 Description botanique

L’Arnica appartient a la famille des Composées (Astéracées). Le genre Arnica compte 150
espéces parmi lesquelles 3 a 4 sont européennes, 10 asiatiques et les autres nord-
américaines.

Arnica montana se subdivise en 2 sous-espéces qui se différencient au plan morphologique
mais également sur la base de leur distribution géographique (figure 1) :

- Arnica montana subsp. montana présente une distribution médio-européenne dans les
étages montagnards et subalpins a pelouses acides (Ardennes, Vosges, Massif
central, Alpes, Pyrénées) ;

- Arnica montana subsp. atlantica se développe a des altitudes beaucoup plus basses,
voire planitiaires, comme en Sologne, dans I'Orléanais, le Nivernais, le Morvan et les
landes humides du sud-ouest de la France ainsi que du nord-ouest de 'Espagne.

Dans la suite de ce document, nous parlerons d’Arnica montana, sans préciser la sous-espéece
(montana) appréhendée afin d’alléger le propos.

Arnica montana est une plante herbacée vivace de couleur vert pale, couverte de poils courts
glanduleux. Cette hémicryptophyte® perd ses feuilles a I'automne et hiverne sous forme de
bourgeons hors-sol insérés sur un rhizome horizontal brun, souvent non ramifié, de 2 a 5 mm
d'épaisseur et prolongé par de nombreuses radicelles blanches courtes et gréles pouvant
atteindre 15 cm de long. La plante adulte peut posséder plusieurs rosettes reliées par le
rhizome, pouvant parfois former des tapis assez denses.

,'/ ' »:. ‘fd' 'f\ “ { ~ .\

Feuilles basales (rosettes) d’Arnica montana (photo ESOPE)

La plante mere peut former de une a plusieurs hampes florales dressées et cylindriques,
portant 1 ou 2 paires de feuilles opposées pouvant atteindre une hauteur de 60 cm. Chaque
tige se développe au centre d'une rosette de feuilles et est couronnée par un capitule terminal.
La plante peut également développer 2 a 3 capitules secondaires étalés et entourés, comme
le capitule terminal, d’un involucre et de 1 ou 2 rangs de bractées lancéolées. Une méme

1 Une plante hémicryptophyte est une plante vivace dont les organes permettant de passer la mauvaise saison
(sécheresse ou hiver) se situent au niveau du sol.
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rosette pourra développer jusqu'a 6 fleurs secondaires, de taille plus restreinte que le capitule
teminal, si les conditions climatiques et édaphiques sont trés favorables.

Cette plante vivace rhizomateuse fleurit de juin a aolt et ses fruits correspondent a des
akénes? bruns surmontés d’une aigrette de soie (pappus).

Inflorescence d’Arnica montana (photo ESOPE)

Plante entiére d'Arnica montana (photo ESOPE)

2 En botanique, un akéne est un fruit, sec, dont la graine unique n'est pas soudée a son enveloppe appelée
péricarpe.
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2.2 Distribution de I’'espéce

Arnica montana est une espéce globalement montagnarde qui se développe dans des
écosystemes herbacés ouverts comme les landes et pelouses d’altitude des hautes chaumes
vosgiennes ; elle se localise cependant aussi a plus faible altitude, notamment dans les
Vosges du Nord (Muller, 1988). Le centre de son aire continue de répartition est principalement
localisé par le centre de 'Europe avec des échappées dans les Alpes (jusqu’a 2000 m) et les
Pyrénées (figure 1).

En France, I'espéce est principalement présente dans les régions montagneuses comme les
Vosges, le Massif central, les Alpes, les Pyrénées et les Ardennes mais également a plus
basse altitude en Sologne, dans I'Orléanais, le Nivernais et le Morvan.

Elle s’exprime aussi plus au nord (Danemark, sud de la Scandinavie), en Allemagne, en

Pologne ainsi que sur le littoral de la Baltique. Elle se retrouve également en Biélorussie,
Lituanie ou encore en Lettonie.

Figure 1 : Carte de distribution d’Arnica montana
(source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Location_of Arnica_montana.svg)
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2.3 Stratégie de reproduction

L’Arnica connait deux modes de dissémination :

- une propagation clonale: elle subsiste pendant I'hiver avec des bourgeons a
I'extrémité de courts rhizomes épais puis se développe par ramification du rameau
(Luitjen et al., 1996) ;

- une dispersion par ses graines (peu efficace) : les graines les plus lourdes, de
meilleure qualité et présentant un fort pouvoir germinatif ont une distance de dispersion
relativement faible (Strykstra et al., 1998) alors que les graines les plus légéres,
germant moins efficacement, ont la faculté de se propager sur de plus grandes
distances.

2.4 EXxigences écologiques

L’Arnica est une espéce végétale calcifuge® caractéristique des sols acides (pH de 4,5 a 6) et
pauvres en éléments nutritifs.

Elle est en conséquence trés sensible a I'acidification des sols (dépbts d’azote et de soufre
issus de la pollution atmosphérique) qui la fait régresser, voire disparaitre (Dueck & Elderson,
1992 ; Fennema, 1992 ; De Graaf et al., 1998 et Pegtel, 1994). L’acidification croissante des
sols joue également un rdle négatif sur l'association mycorhizienne liant I'Arnica a un
champignon (Glomus fascilatum) (Heijne et al., 1996).

De la méme maniére, une augmentation du pH du sol suite au chaulage met en péril son
habitat naturel typique (pelouses a Nard) et par la méme la viabilité de I'Arnica. L’espéce étant
peu compétitive (Pegtel, 1994), toute fertilisation provoque une nette régression de la plante
(Dahler, 1992a).

En termes de sélection d’habitats, Arnica montana se développe au sein des pelouses de
I'étage supérieur des Hautes-Vosges relevant des Nardetea. L’'espéce se rencontre également
au sein des Caricetea curvulae, des clairieres dans les Erico-Genistetalia, au sein des
Vaccinio-Piceetalia et des Fagetalia (Bajon, 2000).

2.5 Exigences climatiques

D'aprés les travaux de Laydu-Mange (1992), la distribution d'Arnica montana peut étre
influencée par la répartition de la couche de neige. Les endroits les plus longuement enneigés
sont en effet les plus riches en Arnica. Cette corrélation pourrait étre liée au fait que la plante
se développe lentement a des températures inférieures a 20°C (Petgel, 1988). Si le sol est
réchauffé tét dans la saison, des espéces ayant besoin de peu de chaleur pour croitre vont se
développer en occupant I'espace avant I'Arnica. Si, au contraire, le sol se réchauffe au moment
ou la température ambiante est proche de 20°C, I'Arnica peut se développer aussi vite que les
autres especes végétales.

3 Espéce végétale qui ne supporte pas les sols ou eaux calcaires.
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Les travaux de Laydu-Mange (1992) précisent également les principaux facteurs limitants pour
la croissance de I'Arnica sur le site naturel du col du Lein (Suisse) :
- une chute de température au-dela du mois de mai perturbe la formation du bouton au
centre de la rosette ;
- une sécheresse prolongée durant les mois de juin et juillet ;
- le départ de la couche de neige avant le mois de mai (réchauffement du sol lorsque la
température de l'air est inférieure a 20°C).

Outre des effets directs, le climat agit aussi sur la répartition de I'Arnica de facon indirecte en
influencant la qualité du sol par exemple. Par ailleurs, I'exposition semble aussi jouer un role
important dans la répartition de I'espéce en Suisse (col du Lein) : les rosettes sont abondantes
du cbté nord et peu fréquentes du cété sud.

2.6 Statuts de protection et de conservation

Au plan réglementaire et de conservation, I'’Arnica est inscrite a la liste rouge alsacienne dans
la catégorie « Localisé » qui comprend les taxons dont les populations sont assez importantes
en Alsace et qui ne déclinent pas, mais dont une grande partie des effectifs est présente dans
un nombre réduit de sites ou sur des aires de distribution restreintes (une région naturelle ou
plus) [ODONAT (Coord.), 2003].

L’espéce est également inscrite en annexe V de la directive Habitats/Faune/Flore CEE/92/43
qui comprend les espéces d'intérét communautaire dont le prélévement dans la nature et
I'exploitation sont susceptibles de faire I'objet de mesures de gestion.

L'Arnica est par ailleurs I'une des 8 plantes cibles du Projet “Nordic Gene Bank” intitulé "Spice
and medicinal plants in the Nordic and Baltic countries”. Ce projet développe des initiatives
pour conserver les plantes médicinales et aromatiques dans les pays scandinaves et baltiques
et propose des recommandations pour pérenniser I'exploitation de populations vulnérables.
Cette approche s’attache essentiellement a la conservation des ressources génétiques de
'espéce en Suéde, en Lituanie et en Finlande.

2.7 Usages traditionnels

Les feuilles séchées d’Arnica étaient jadis utilisées comme tabac dans les Vosges et en Savoie
(d’'ou sa dénomination « tabac des Vosges »). Certains montagnards fumaient ses feuilles
pour soigner rhume et toux.

En médecine traditionnelle, I'Arnica est décrite dans les pharmacopées européennes pour son
usage dans le traitement de petits traumatismes comme les hématomes, les foulures et les
déchirures musculaires. En usage interne, I'Arnica a une action stimulante sur le systéme
nerveux et cardiaque couplée a une action vomitive.

Cette plante médicinale dont les actions sont connues depuis le Moyen-Age fleurit
abondamment au Markstein (Hautes-Vosges) qui représente la zone de cueillette la plus
importante en France.

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein 13
ESOPE — avril 2016


http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9decine_traditionnelle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pharmacop%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9matome

3 Analyse bibliographique

De nombreuses publications ont émergé ces dernieres décennies concernant Arnica montana
ainsi que les habitats d’altitude qui I'accueillent. Ces études européennes apportent un
éclairage intéressant sur la plante, son écologie et son actuelle distribution.

La synthése bibliographique présentée ci-aprés ne se veut bien sir pas exhaustive, certaines
publications restant difficilement disponibles actuellement (publications russes notamment).

D’autres recherches sont également menées sur la physiologie de la plante et ses composants
chimiques utilisés en pharmacologie. Ces études n’ont pas été prises en compte, car trop
éloignées de I'étude écologique conduite dans le cadre de ce travail.

3.1 Arnica montana et son habitat d'altitude

Les pelouses d’altitude de type acide forment des communautés végétales typiques des zones
alpine et subalpine. Dans les Vosges, ces pelouses (ou hautes chaumes) correspondent a de
vastes herbages d’altitude qui recouvrent les sommets des crétes vosgiennes. Elles se
localisent sur des sols acides, moyennement secs a frais. La flore qui s’exprime dans ces
écosystéemes herbacés est composée d’espéces végétales adaptées aux conditions
contraignantes du biotope (vents violents, températures basses, enneigement, humidité,
acidité et pauvreté trophique des sols), ce qui fait de ces formations végétales des
écosystemes ultra-spécialisés, trés sensibles aux modifications de leur biotope. La fonte des
neiges constitue par exemple un signal de développement pour de nombreuses plantes
montagnardes.

L'étude phytosociologique des pelouses d'altitude a été anciennement menée, dans les
Vosges, par Issler (1928-1929) et Carbiener (1966). Cette approche phytosociologique est
actuellement complétée par les travaux engagés par le Parc naturel régional des Ballons des
Vosges. Cette étude a été confiée en 2014 aufutur CBN Nord Est, sur pilotage par le CBN de
Franche-Comté, avec I'appui du Conservatoire Botanique d’Alsace et du Péle lorrain du futur
CBN Nord-Est.

Les pelouses d’altitude ont significativement régressé depuis le siecle dernier au sein de leur
aire de répartition (régions atlantiques de I'ouest européen), aussi bien en termes de surface
qgu’en termes de qualité écologique. Les causes de cette régression unanimement reconnues
correspondent (1) a leur conversion agricole en systémes plus productifs, (2) a la déprise
agricole suite a 'abandon des pratiques culturales, (3) aux changements du niveau hydrique
des écosystemes et (4) aux effets des dépbts atmosphériques engendrant une eutrophisation
et une acidification des biotopes. Dans ce contexte de régression, nombre de couverts
herbacés typigques ont subi de profonds changements de leur composition floristique, les
faisant évoluer de la pelouse d'altitude originale vers des écosystémes herbagers banalisés.

Ces maodifications touchent plus particulierement les espéces végétales caractéristiques des
pelouses d’altitude, inféodées aux sols maigres, cas d’Arnica montana. En effet, dans le cas
de fertilisation des sols maigres, les espéces adaptées aux faibles conditions trophiques
peuvent étre rapidement évincées au profit des especes plus compétitives (Rajaniemi, 2002).
Ces especes devenues rares et en voie de régression, caractéristiques d’écosystémes
herbacés inféodés a des sols pauvres en éléments nutritifs, doivent également leur régression
a leur faible degré de dispersion et a la faible longévité de leurs graines, ce qui est le cas de
lArnica (Luijten et al., 1996; Strykstra et al., 1998).
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Ces caractéristiques font de I’Arnica un modéle biologique pertinent pour la mise en évidence
des évolutions de la biodiversité suite aux changements climatiques et agricoles, ce qui
explique sa réguliere utilisation en tant qu’espéce cible dans les programmes européens de
recherche scientifique.

Les pelouses oligotrophes de type acide (pelouses d'altitude) sont de plus des écosystemes
touchés par le phénomene de fragmentation (Spiegelberger et al., 2010), d'une part a cause
des enrichissements en azote (engrais agricoles) et d'autre part a cause des dépbts
atmosphériques liés a la pollution qui, outre une eutrophisation du milieu peuvent mener a une
acidification accrue (Haines-Young et al., 2003; Stevens et al., 2004; Gaudnik et al., 2011,
Stevens et al., 2011). Cette évolution est problématique pour ces pelouses qui peuvent retenir
longtemps un apport de nutriments effectué sur une courte période (Hegg et al., 1992;
Spiegelberger et al., 2010), sans oublier que les espéces caractérisant ces écosystemes sont
généralement peu compétitrices pour les nutriments ou la lumiére du fait d'un taux de
croissance assez faible (Pegtel, 1994).

Les espéces inféodées aux pelouses d'altitude de type acide présentent généralement des
aires de répartition restreintes, voire des besoins trés spécifigues en matiére d'habitat
biologique. Les populations de taille restreinte sont souvent les plus vulnérables face aux
risques d'extinction (Pompe et al., 2008), ce qui rend les populations de certaines especes des
pelouses d'altitude particuliérement sensibles aux risques d'extinction, ce qui est le cas de
I'Arnica.

Du fait de la durabilité des nutriments dans le sol suite & une fertilisation des pelouses, les
mesures classiques de conservation conduites sur les pelouses d’altitude (élimination des
ligneux, restauration de conditions hydrologiques locales favorables, mise en place de
systemes de pacage traditionnels) ne fournissent pas les conditions optimales pour ces
espéce rares sur les sites ayant connu de longues périodes d’exposition a 'azote. Les mesures
de conservation doivent ainsi avoir comme but de restaurer également des conditions de
faibles concentrations en NH. et de rapport NH4 / NO3 (Kleijn et al., 2008). De hombreuses
études conseillent, pour diminuer le rapport NH4 / NO3, de combiner chaulage et extraction de
la couche supérieure du sol, ce qui améliore notamment les capacités germinatives de I'’Arnica
(Kleijn et al., 2008 ; vVan den Berg et al., 2003 ; Dorland et al., 2005). A noter que ces
méthodes de restauration active s’avérent colteuses, difficiles a mettre en oeuvre et sans
aucune garantie de réussite.

3.2 Traits biologiques de I'Arnica

3.2.1 Banque de graines et reproduction

L'Arnica présente une reproduction sexuée ainsi qu'une reproduction clonale par ses
rhizomes. Elle ne présente pas une banque de graines du sol germant facilement sur une large
gamme de températures (Pegtel, 1988). Sa banque de graines n’est d’ailleurs pas persistante
(Thompson et al., 1996). En effet, sa germination se fait directement apres la diffusion des
graines en automne ou au printemps suivant ; aucune dormance n’est ainsi observée (Kahmen
& Poschold, 1998 ; Zieverink et al., 2009). De plus ses graines sont dispersées a un maximum
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de 6 m de la plante mére (Fennema, 1990). Ses fruits sont composés de pappus* a soie (ou
aigrette de soie) disposées sur un seul rang, favorisant sa propagation par le vent.

Une relation entre le diamétre de la rosette d’Arnica montana et la floraison 'année suivante
a été démontrée (Van der Eerden et al., 1989), indiquant qu'une certaine portion de feuille est
nécessaire pour assurer la reproduction.

Arnica montana, espéce bhisannuelle, nécessite en effet une certaine quantité de biomasse
végétale pour initier son développement floristique (Van der Eerden et al., 1990). La premiére
année apparait la rosette et 'année suivante les tiges peuvent se développer (Bajaj, 1995).
De plus certains pieds ne fleurissent jamais (RaduSeiné & Labokas, 2007).

Arnica montana hiverne sous la forme de bourgeons racinaires. Au printemps, de nouvelles
rosettes se forment, dont certaines peuvent produire une tige épigée comprenant entre 1 et 5
capitules. Cette plante vivace, d’'une longue durée de vie (sans évaluation scientifique actuelle
de cette durée de vie), développe des souches épaisses.

3.2.2 Floraison de I'Arnica

La présence d’Arnica dépend de nombreux paramétres écologiques (roche mére, conditions
pédologiques, relief, caractéristiques climatiques locales et gestion agricole).

Ces parametres sont trés variables et peuvent bien évidemment se combiner. D’apres les
études de Michler (2007) menées en Roumanie dans le cadre de linitiative Darwin, la
distribution des pieds fleuris et des pieds non fleuris d’Arnica varie entre les sites étudiés et
entre les années. De plus, la densité de I'Arnica varie également d’'une année sur 'autre pour
un méme site. Cependant, les comptages de plants fleuris et non fleuris sur plusieurs années
en Roumanie ont permis de définir un taux moyen de floraison par site (nombre de rosettes
fleuries / nombre total de rosettes — y compris les rosettes fleuries). Une moyenne par site a
ensuite été calculée tous les ans puis lissée sur 'ensemble des années de suivi. Les résultats
montrent que méme si des variations apparaissent entre les sites et entre les années, une
tendance évolutive non significative apparait au travers des années. Les analyses statistiques
menées montrent qu’en moyenne 11 % des pieds fleurissent tous les ans. Partant du principe
que si le taux de floraison ne diminue pas (a vérifier par des analyses statistiques régulieres),
des modalités de prélévement ont été établies en Roumanie :

- cueillette de la moitié de la ressource (moitié des pieds fleuris) ;

- cueillette de la moitié des capitules fleuris.

Ces modalités de cueillette ont été prévues pour étre facilement applicables sur le terrain et
aisément vérifiables apres cueillette puisque le contrble consiste a déterminer le nombre de
tétes fleuries par tige sur les différents sites.

Par ailleurs, le nombre de rosettes fleuries diminue avec l'altitude, indiquant un changement
des modes de reproduction de l'espéce (passage d'une reproduction sexuée a une
reproduction clonale) (Maurice et al., 2012).

4 Petite touffe ou faisceau de poils ou de soies qui équipent certains fruits afin de permettre une dispersion optimale
par le vent.
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3.2.3 Aspects geénétiques de I'Arnica

Des travaux ont été réalisés afin d’appréhender la génétique de I'Arnica. En effet, des équipes
européennes ont appréhendé sa démographie afin de définir les stratégies génétiques a
adopter, dans le cas notamment du renforcement de populations en régression de taille
restreinte.

Parmi ces travaux, peuvent étre cités par exemple Luitjen et al. (2000 et 2002) ou encore
Kahmen & Poschlod (2000) qui démontrent qu’Arnica montana est en partie auto-incompatible
et que son systéme de reproduction est basé sur l'allofécondation®. De plus, pour sa
reproduction, 'espéce a besoin de populations présentant des effectifs élevées, ce qui réduit
les chances de diversification génétique dans les populations ne comptant que quelques
pieds, comme aux Pays-Bas ou encore au Luxembourg.

Une these récente a également été soutenue sur le sujet a I'Université de Metz (Maurice,
2011). Les résultats de ce travail universitaire montrent que la taille des populations de cette
plante clonale n'est pas corrélée a la diversité génétique des populations d'Arnica. En effet, et
contrairement aux résultats attendus, les petites populations de cette espéce ont conservé une
diversité génétique assez forte, ce que I'on attribue a la persistance d'individus de grandes
populations vestigiales (Luitjen et al., 2000). Il est probable que la longue durée de vie de cette
espéce (sans qu'elle soit connue), sa reproduction clonale et son systeme d'auto-
incompatibilité sporophytique lui aient permis de conserver une grande diversité génétique, la
différenciation entre les populations étant somme toute assez faible.

Ces travaux mettent également en exergue une diversité génétique plus faible dans les
Hautes-Vosges que dans les collines de I'Ardennes-Eifel (Allemagne), ce qui & premiére vue
semble déroutant, les populations de colline étant soumises a une fragmentation élevée alors
gue les populations de montagne sont relativement proches géographiquement et reliées entre
elles par des llots de taille restreinte d'Arnica qui permettent des échanges génétiques (flux de
pollen via les pollinisateurs).

De plus, compte-tenu de la trés faible différenciation génétique entre les populations de
montagne, il a été établi que les Hautes-Vosges constituent en réalité une large
métapopulation. Le fait d'avoir une diversité génétique plus faible en altitude serait donc a
mettre en paralléle avec la reproduction de la plante, a savoir une reproduction végétative plus
importante dans les zones de montagne.

Pour compléter le propos, une étude francaise a été lancée en 2014 concernant I'Evaluation
des ressources génétiques francaises d’Arnica montana en vue du développement de la
culture en plaine et montagne. Ce programme de recherche, lauréat de I'appel a projet
« innovation et partenariat » est piloté par le Conservatoire National des Plantes a Parfum,
Médicinales, Aromatiques et Industrielles (CNPMAI), sur une période de 3 années (2014-
2016). Les résultats de ce programme de recherche pourront étre utiles dans le cadre de la
préservation future des populations sauvages d’Arnica du Markstein.

5 Mode de reproduction sexuée par fécondation croisée avec d'autres génotypes végétaux.
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3.3 Effets de la cuelllette sur I'Arnica

Weleda a mis en évidence (Ellenberger, 1998 in Misra, 2009) qu’Arnica montana peut étre
récoltée durablement si seules ses parties aériennes étaient prélevées avec une petite partie
du rhizome uniqguement. Cette méthode stimulerait en effet la croissance des bourgeons
dormants du rhizome et éviterait les pertes de plantes entiéres ou de sévéres perturbations de
'habitat (Ellenberger, 1998 in Misra, 2009) pour peu qu'elle n'affecte pas sa capacité a
produire suffisamment de graines pour le renouvellement de la population ou que le
prélevement ne soit pas néfaste a sa reproduction végétative.

De plus, lorsque les cueilleurs prélevent le capitule, ils suppriment I'hormone inhibitrice des
bourgeons floraux axillaires et stimulent leur floraison. D’apreés les recherches de Weleda, une
cueillette modérée ne semble donc pas néfaste a Arnica montana.

Toutefois I'impact de la cueillette sur I'’Arnica reste relativement peu étudié dans la littérature
scientifique. Le protocole mis en ceuvre dans le cadre de la présente étude est donc pertinent
pour fournir de nouvelles informations et orienter les éventuelles régles de cueillette sur le site
conventionné du Markstein.

3.4 Facteurs influencant I'Arnica

3.4.1 Effets des pratiques agricoles sur les pelouses d'altitude et I'Arnica

De nombreuses études ont porté sur les effets des pratiques agricoles sur les pelouses
d’altitude et sur certaines de leurs espéces typiques. Ces études, dont certaines sont
engagées depuis plusieurs décennies, apportent des éléments de réponse pertinents
concernant I'impact des pratiques de fertilisation sur ces écosystémes fragiles. Outre les
expérimentations développées ci-dessous, d’autres études ont en effet été menées en
Ukraine, Estonie, Lituanie, Suéde ou encore en Norvége.

En Suisse des travaux récents (Tenz et al., 2010) ont mis en évidence l'incidence de la fumure
sur les pelouses a Nard raide dans les Alpes. L’effet des engrais de ferme a été étudié par la
mise en place d'un protocole de fumure mobilisant 9 modalités différentes appliquées depuis
1994 et ce pendant 14 années (tableau 1) sur des parcelles de 20 m2 (3 répétitions). Dans le
contexte de cette expérimentation de terrain, les parcelles ont été fauchées tous les ans
pendant la seconde quinzaine de juillet (récolte). Il ressort de I'analyse diachronique de ces
parcelles (1997-2007) qu’Arnica montana n’a pas été identifiée dans les procédés suivants :
lisier (20 m3/ha dilué a 1:2,4 % de matiére séche tous les 2 ans apres la récolte), fumier (10
t/ha de fumier composté tous les 3 ans au printemps), CaPK (21,8 kg P/ha sous forme de
superphosphate et 83 kg/ha sous forme de potassium tous les 5 ans au printemps avec en
plus 2000 kg C.COs/ha sous forme de chaux d’Aaeberg tous les 5 ans au printemps) et
CaPK+N (21,8 kg P/ha sous forme de superphosphate et 83 kg/ha sous forme de sulfate de
potassium tous les 5 ans au printemps avec en plus 2000 kg C.COs/ha sous forme de chaux
d’Aaeberg tous les 5 ans au printemps avec en plus 25 kg N/ha tous les ans sous forme de
nitrates d’ammonium aprés la récolte).
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Tableau 1 : Description des 9 modalités de fumure appliquées en
Suisse pendant 14 années (d'aprés Tenz et al., 2010)

Désignation Type et quantité d’engrais

Témoin Aucune fumure

Lisier 20 m3/ha de lisier (dilué 1:2,4% de matiére séche) tous les deux ans,
apres récolte

Fumier 10 t/ha de fumier composté tous les 3 ans au printemps

Fumier liquéfié | 10 t/ha de fumier composté et liguéfié tous les 3 ans au printemps

Fumier-purin 10 t/ha de fumier composté tous les 3 ans au printemps et 15 m3ha de
purin tous les ans (dilué 1 : 3) aprés la récolte

Ca 1000 kg de C.COs/ha (= 561 kg CaO), sous forme de chaux d’Aarberg
tous les 3 ans au printemps

PK 21,8 kg P/ha (= 50 kg de P.0s) sous forme de superphosphate et 83
kg/ha (= 100 kg de K>O) sous forme de sulfate de potassium tous les 5
ans au printemps

CaPK P et K comme dans la modalité PK avec en plus 2000 kg C.COs/ha (=
1122 kg de CaCO) sous forme de chaux d’Aaeberg tous les 5 ans au
printemps

CaPK + N P, K et Ca comme dans la modalité PK avec en plus 25 kg N/ha tous les
ans sous forme de nitrate d’'ammonium aprés récolte

Kleijn et al. (2008), aux Pays-Bas, concluent que NHs* a une incidence primordiale sur les
espéces typiques et fragiles des pelouses d’altitude. Arnica montana est connue depuis
longtemps pour étre trés sensible a de fortes concentrations de NH.* et Als* dans le sol (Pegtel,
1994 ; De Graaf et al., 1997 et 1998). En effet, Arnica montana présente une faible capacité
compétitive, que ce soit pour les nutriments ou la lumiére, ce qui conduit a sa régression rapide
dans un contexte compétitif induit par I'eutrophisation des habitats, eutrophisation qui a
linverse favorise certaines espéces, notamment graminéennes (Pegtel, 1994).

L’eutrophisation des habitats d’Arnica montana conduit également rapidement a sa disparition
selon Stoie & Rotar (2008). D’aprés Pegtel (1994), Arnica montana se maintient dans les
écosystemes ou existe une faible concurrence pour les nutriments et quand la gestion de la
végétation maintient un niveau de nutriment faible par le maintien d'un tapis végétal
relativement ras (faible niveau de paturage et fauche extensive).

Depuis 1941, une expérimentation est conduite en Allemagne (Eifel Mountain) afin
d’appréhender les effets de la fertilisation et de la restauration sur les pelouses a Nard (Rengen
Grassland Experiment). 5 traitements fertilisants différents (tableau 2) ont été testés dans le
cadre de cette étude (combinaisons de CaO, Mg, N, K-0, P,0s) et 1 non fertilisé (5 répétitions).
Tout au long de I'expérimentation, les dispositifs expérimentaux ont fait I'objet de 2 fauches
annuelles. En 1990, presque toutes les especes indicatrices de pratiques extensives avaient
disparu et la richesse spécifique était plus faible au sein des prairies fertilisées (Ca, N, P et K)
(Schellberg et al., 1999). Les résultats publiés en 2007 apres 64 ans de suivi (Hejcman et al.,
2007b) montrent que l'enrichissement azoté est préjudiciable a la diversité de la flore
vasculaire mais ce n’est pas nécessairement le cas si I'application d’azote n’est pas
accompagnée d’un autre nutriment limitant, comme le phosphore.
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Tableau 2 : Description des modalités de fumure appliquées en
Allemagne depuis 1941 (d'aprés Hejcman et al., 2007b)

Désignation Type et quantité d’engrais

A Aucune fumure

B (Ca) CaO = 1000 kg/ha/an + Mg = 67 kg/ha/an

C (Ca+tN) CaO = 1052 kg/ha/an + N = 100 kg/ha/an + Mg = 67 kg/ha/an

D(Ca+N+P) | CaO = 1309 kg/ha/an + N = 100 kg/ha/an + P,0Os = 80 kg/ha/an+ Mg =
75 kg/ha/an

E (Ca+N+P+ | CaO =1309 kg/ha/an + N = 100 kg/ha/an + P,0s = 80 kg/ha/an+ K>0 =

K2S04) 160 kg/ha/an + Mg = 90 kg/ha/an

F(Ca+N+P+ | CaO =1309 kg/ha/an + N = 100 kg/ha/an + P,0Os = 80 kg/ha/an+ K,O =

K2SOy) 160 kg/ha/an + Mg = 75 kg/ha/an

D’autres expérimentations ont été conduites en Suisse sur des pelouses a Nard. Ces pelouses
on été chaulées et fertilisées (N et P) de 1930 a 1936 et de 1946 a 1950 (soit 2 périodes
distinctes d’épandage). Les résultats de ces expérimentations dans les Alpes suisses montrent
que 4 années apres l'arrét des pratiques de fertilisation, apparaissent encore des effets visibles
sur la compoaosition floristique, le pH du sol et dans les concentrations en P et N dans les feuilles
de certaines espéces (Hegg, 1984 et 1992 ; Hegg et al., 1992 ; Dahler, 1992a et 1992b). Tous
ces résultats impliguent un impact trés long de la fertilisation sur les communautés herbacées.
Les perturbations a court terme et a faible échelle peuvent ainsi avoir des effets sur le long
terme au niveau des pelouses montagnardes, malgré leur richesse spécifique élevée, cette
caractéristique pouvant étre considérée comme un indicateur de la résilience® de I'écosystéme
herbacé aux modifications trophiques des sols (Spiegelberger et al., 2006).

Une étude diachronique du méme type a été menée en République Tcheque et en Pologne
en 2004 afin de répondre a la question suivante : existe-t-il un effet détectable d’'une
fertilisation a base de Ca, P et K sur les pelouses a nard aprées un arrét de fertilisation de 37
ans, sachant que les fertilisations ont été conduites sur 2 années (de 1965 a 1967) (Hejcman
et al., 2007a) ? Les expérimentations de fertilisations agricoles conduites de 1965 a 1967 ont
permis de simuler différentes modalités de fertilisation en croisant différentes doses de Ca, N,
P et S (9 modalités différentes, tableau 3) afin de mettre en évidence I'évolution de la
végeétation suite a la fertilisation des pelouses d’altitude. Il ressort de I'analyse menée par
Hejcman et al. (2007a) que 37 ans apreés la fertilisation, ses effets sur la composition floristique
sont encore visibles, notamment par la dominance de graminées sociales avec des réponses
différentes sur les espéces végétales en fonction des éléments fertilisants (P, Ca et N). Cette
étude établit que la restauration des pelouses d’altitude aprés une période de fertilisation
(méme courte) peut s’avérer difficile du fait de la persistance des nutriments (spécialement P
et Ca) dans 'écosystéme pendant une longue période (Hejcman et al., 2007a).

6 La résilience écologique est la capacité d'un écosystéme, d'un habitat, d'une population ou d'une espéce a
retrouver un fonctionnement et un développement normal aprés avoir subi une perturbation importante.
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Tableau 3 : Description des modalités de fumure appliquées en
République Tchéque et en Pologne (d'aprés Hejcman et al., 2007a)

Désignation | Quantités appliquées Fertilisant utilisé
(kg/ha)

Ca N P S
P1 60 24 |30 | CaS0O4+ Ca(H2P04)2(20% Ca, 8% P, 10 % S)
P2 300 120 | 150 | CaS0O4 + Ca(H2PO4)2 (20% Ca, 8% P, 10% S)
P3 600 240 | 300 | CaS0O4 + Ca(H2P04)2 (20 % Ca, 8 % P, 10 % S)
N1 20 50 NHsNO3 + CaCO3 (25 % N, 10 % Ca)
N2 100 | 250 NHsNOs + CaCOs3 (25 % N, 10 % Ca)
N3 200 | 500 NH4NO3 + CaCOs3 (25 % N, 10 % Ca)
Cal 213 CaO (71 % Ca)
Ca2 1365 CaO (71 % Ca)
Ca3 2130 CaO (71 % Ca)

Les doses appliquées correspondent & 1 application. Entre 1965 et 1967, 5 applications ont été réalisées.

En Roumanie, les études récentes montrent que la pérennité d’Arnica montana dans les
pelouses d’altitude résulte de pratiques agricoles extensives. L’exploitation des pelouses
d’altitude par la fauche, avec épandage de fumier en période automnale semble correspondre
aux pratiques agricoles les plus adaptées a la plante et a une richesse spécifique élevée des
écosystémes herbacés d’altitude (Rotar et al., 2010). Les travaux de Pacurar et al. (2012)
indiquent qu’une fertilisation a partir de fumier (10 t/ha tous les ans ou tous les 2 ans) peut étre
envisagée afin de permettre le maintien de la diversité floristique des pelouses d’altitude, avec
cependant un impact de la fertilisation sur la composition floristique et la diversité végétale
(Cirebea et al., 2015).

Fennema (1990) a démontré que la croissance d’Arnica montana est négativement corrélée
au dépdt d’azote alors que la croissance d’Agrostis capillaris est corrélée positivement. Si le
taux d’azote est élevé, Agrostis capillaris s’avere un compétiteur plus efficace qu’Arnica
montana. En effet, Arnica montana ne peut s’établir efficacement que sous 2 conditions : (1)
la présence de micro-habitats a faible densité d’espéces phanérogamiques et (2) la présence
a proximité d’'une population reproductrice.

De plus, les fortes concentrations d’azote réduisent significativement la germination de
'espéce, son installation sur site ainsi que la croissance de ses plantules (Fennema, 1990 ;
de De Graaf et al.,, 1998). Van der Eerden (1992) a quant a lui démontré que le nombre
d’'organes génératifs de I'Arnica est réduit aprés des traitements azotés. De plus, des
symptémes sont également visibles sur les organes de la plante (autres que les feuilles). Les
études montrent aussi une réduction de la floraison de I'’Arnica aprés fumigation de NHs ainsi
que la réduction de 50 % du taux de survie des graines, rendant I'espéce trés sensible aux
stress environnementaux (Van der Eerden et al., 1991).

3.4.2 Effets du paturage sur les pelouses d'altitude et I'Arnica

Les expérimentations menées en Suisse (Laydu-Mange, 1992), montrent un impact négatif
du paturage sur les populations d'Arnica. Les auteurs notent que le paturage est une source
d'engrais pour le sol et qu’il favorise l'implantation d'especes neutrophiles compétitives, ce qui
est dévavorable pour I'Arnica. Toutefois cette étude ne précise pas le chargement animal....
Or on constate sur les Hautes Vosges qu’un paturage extensif, comme il est pratiqué
généralement sur les hautes chaumes du massif des Vosges, permet effectivement le maintien
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de I'habitat des pelouses d’altitude et des populations d’Arnica. Néanmoins il est vrai que les
densités les plus fortes sont atteintes sur les pelouses fauchées et non fertilisées du secteur...

3.4.3 Effets de lafauche sur les pelouses d'altitude et I'Arnica

Aucune référence bibliographique traitant de I'impact de la fauche sur I'Arnica n’a été identitiée
lors des recherches menées dans la littérature scientifique.

A noter que sur le Markstein les plus belles densités d’Arnica sont notées sur les prés de
fauche non fertilisés et fauchés tardivement.

3.4.4 Effets du changement climatique sur I’Arnica

Les effets du changement climatique sur les populations des plantes des montagne dont fait
partie Arnica montana restent indéniables (Grabherr et al., 1994). En effet, le changement
climatique a un effet significatif sur I'écologie des plantes alpines. Des migrations des espéces
vers les altitudes les plus hautes sont notées, ce qui risque de conduire a des extinctions
importantes pour ces écosystemes.

Plusieurs études sont actuellement en cours sur les prairies montagnardes et la plupart
concluent que la gestion conservatoire des habitats d’altitude représente probablement la
meilleure approche pour conserver les populations végétales. La gestion doit minimiser les
effets négatifs des changements climatiques et de pratiques agricoles inadéquates par la mise
en ceuvre de modalités agricoles plus restrictives (modification de la date de fauche,
élimination de la biomasse et restriction de la fertilisation) (Buse et al., 2015).

3.4.5 Effets des dépdts atmosphériques sur les pelouses d'altitude et
I'Arnica

L’'une des principales causes de régression des pelouses d’altitude correspond a la
modification des propriétés biogéochimiques des sols (acidification/eutrophisation), d’origine
agricole ou atmosphérique.

Aux Pays-Bas, les polluants atmosphériques comme le dioxyde de soufre et 'ammonium sont
reconnus comme en partie responsables de la régression d’espéces de I'alliance du Violion
caninae depuis 1950 (notamment Arnica montana, Viola canina et Agrostis capillaris) (Van
Dam et al., 1986). A de faibles concentrations, ces composants atmosphériques n’affectent
pas la plupart des espéces du Violion caninae mais peuvent les impacter sur le long terme,
par l'acidification des sols et la réduction du nombre et de la qualité des sites naturels
nécessaires a leur maintien. En effet, ces modifications atmosphériques ont une incidence sur
la compétitivité des especes en favorisant notamment les especes graminéennes. Suite a
I'eutrophisation des chaumes induite par cette augmentation du niveau trophique des sols, est
observée, chez Agrostis capillaris, une augmentation de la biomasse racinaire et végétale,
avec une incidence positive sur ses capacités de compétition (densification du couvert,
compétition pour la lumiére), au détriment des autres espéces. Ce constat est d’autant plus
net que ces expérimentations ont été menées sur des sols pauvres en éléments nutritifs. C’est
donc surtout les modifications de compétitivité interspécifique qui orientent les couverts
herbacés et font évoluer les chaumes vers des écosystemes plus homogéenes (banalisés),
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avec perte de richesse spécifique, suite a 'augmentation de la disponibilité d’azote dans des
écosystemes naturellement pauvres (Dueck & Elderson, 1992).

Des études plus récentes menées en France se sont penché sur I'impact des dépdts
atmosphériques d’azote sur la composition floristique des pelouses d’altitude (Gaudnik et al.,
2011). Cette étude évalue les dépdts atmosphériques sur les Vosges (Pays de Bitche / Vosges
du Nord / 257 m d’altitude), sur la base d’'une modélisation (modéle EMEP / European Mapping
and Emissions Programme) : le dépét atmosphérique d’azote est évalué a 14,7 (+ 0,61) kg
N/ha/an, ce qui est loin d’étre négligeable pour des écosystemes comme les pelouses
d’altitude. Méme si les données concernant le Markstein ne sont pas connues, I'estimation des
dépdbts atmopshériques azotés dans les Vosges du Nord donnent un apercu des quantités
d'azote possibles, sachant que les données disponibles sur le site internet
http:/www.ceip.at/webdab-emission-database/gridded-emissions-in-google-maps/ indiquent
des concentrations du méme ordre pour le Markstein. Cette étude conclue de plus que les
espéces d’altitude les plus sensibles (dont I'Arnica) sont affectées dans leur distribution par
ces changements climatiques. Cette étude mentionne aussi les effets indirects des dépbts
d’azote comme par exemple 'augmentation de la sensibilité des espéces végétales au gel
comme le montrent les travaux de Caporn et al. (2000). En effet, 'exposition aux polluants
atmosphériques (NO. et SO,) a été étudiée sur la Callune par Caporn et al. (2000). Les
résultats montrent que pour cette espéce ces polluants peuvent avoir comme effet d’inhiber la
photosynthése, de générer des dommages tissulaires et de limiter la tolérance physiologique
de I'espece au gel.

En altitude, les études concourent globalement a prouver que les changements au niveau des
corteges d’espéces végétales sont en étroite relation avec l'acidification des sols et
'accumulation d’azote (Bobbink et al., 2011 ; Dupré et al., 2010). Les dépbts d’azote et de
soufre ont comme conséquence d’acidifier les sols et de générer une réduction de la richesse
spécifigue des communautés végétales par régression des espéces les plus rares et les plus
sensibles (Carly et al., 2011).

3.5 Effets de la prédation sur les pelouses et I'Arnica

Bruelheide & Scheidel (1999), Scheidel & Bruelheide (1999) et Scheidel et al. (2003) ont
évalué I'impact de la pression d'herbivorie exercée par les limaces sur les populations d’Arnica
a différentes altitudes en Allemagne. Ces auteurs ont ainsi évalué I'impact des prélévements
végétaux de ces espeéces sur I'Arnica. En effet, il est important de prendre en considération
limpact des mollusques herbivores sur les semis d’Arnica afin de définir leur incidence sur la
reproduction de I'espéce végétale.

Il ressort de ces études que les jeunes pousses d’Arnica semblent étre appréciées par
certaines espéces de limaces, notamment lors de leur pousse printaniére. Ces phénomeénes
de prédation représentent un facteur supplémentaire pouvant expliquer la régression de
I'Arnica au sein de ses habitats.
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4 Zone d’étude

4.1 Localisation de la zone d’étude

La zone d’étude, située sur le Markstein (Massif vosgien), correspond aux limites de la zone
conventionnée (152 ha) et aux secteurs en cours de négociation pour leur intégration a la zone
conventionnée (48,5 ha) (figure 2).

4.2 Convention Arnica

4.2.1 Préconisations concernant la cueillette

La convention établie en juin 2007 entre les différents acteurs du territoire fixe les modalités
de cueillette de I’Arnica au niveau de la zone conventionnée (convention « Acteurs Cueillette
Arnica Markstein Grand Ballon »).

En effet, les cueilleurs s’engagent a :

respecter les lois, réglementations en vigueur et les dispositions locales ;

faire une demande d’autorisation, individuelle ou collective, de cueillette a chaque
commune concernée, soit directement, soit par le biais du ou des laboratoires pour
lesquels ils cueillent ;

prévenir les propriétaires du début de la cueillette ;

adhérer a I'Association Vosgienne d’Economie Montagnarde (AVEM) ;

ne pas négliger la responsabilité de 'AVEM, chaque acteur de la convention
conservant ses responsabilités propres au regard de ses activités ou de ses missions ;
suivre, dans la mesure du possible, les rencontres relatives a la filiere Arnica, ainsi que
celles organisées lors de la période de récolte ;

signer cette déclaration d’engagement et la remettre a TAVEM ;

remplir et retourner a 'AVEM la fiche de suivi annuelle transmise avant la période de
cueillette par I'Association ;

respecter les regles de cueillette suivantes qui constituent le code de bonne conduite
en matiére de cueillette :

o ne cueillir que les plantes en pleine floraison et laisser les plants sans boutons,
ainsi que les plants avec fleurs fanées nécessaires pour le semis naturel ;

o la cuelllette se fait manuellement en utilisant des outils garantissant la
protection de la plante (sécateur, couteau pour la fleur) ;

o larécolte de la racine est autorisée, par contre, I'arrachage doit étre manuel en
tirant sur la hampe florale de sorte a ne prélever que la partie souterraine
rattachée directement a la partie aérienne. L'utilisation de la béche est
interdite ;

o conserver au minimum une tige fleurie tous les 5 m? afin de conserver des
ressources alimentaires pour les insectes butineurs et de favoriser la
reproduction sexuée de I'espéce ;

o respecter la culture en place, les installations agricoles (cl6tures), les
installations de sports et de loisirs, ainsi que les autres utilisateurs du site ;

o ne cueillir qu'a lintérieur de la zone définie en annexe de la convention
« Acteurs Cueillette Arnica Markstein Grand Ballon ».
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4.2.2 Préconisations concernant les pratiques agricoles

La convention établie en juin 2007 entre les différents acteurs du territoire fixe les modalités
des pratiques culturales au niveau de la zone conventionnée (convention « Acteurs Cueillette
Arnica Markstein Grand Ballon ») :

- garantir 'entretien des hautes chaumes par :

o un paturage annuel permettant de maintenir I'état actuel des landes pelouses
grace a un chargement animal compris entre 0,5 et 1 UGB/ha sur la saison de
paturage, estimée a 7 mois maximum. Ce paturage peut étre complété si
nécessaire par I'élimination des refus et des rejets ligneux par intervention
mécanique ou manuelle localisée apres le 15 ao(t et sans travail du sol ;

o ouune fauche apreés le 15 juillet ;

- proscrire toute opération risquant a court ou long terme de porter atteinte a l'intérét des
lieux et en particulier :

o les amendements chimiques, le chaulage des parcelles ;

o l'apport de fumure organique (lisiers, fumiers, composts, boues résiduelles de
stations d’épuration, ...) ou minérale quelle qu’elle soit ;

o les traitements phytosanitaires ;

o le travail du sol, le semis, le sursemis.
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Figure 2 : Localisation de la zone d’étude
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5 Protocole de I'étude végétation

Afin de répondre aux objectifs du suivi pluri-annuel engagé en 2009, plusieurs axes
complémentaires ont été développés :
- approche de I’habitat de I'Arnica : suivi des chaumes et de leur état de conservation ;
- approche démographique de 'Arnica par un suivi des populations in situ ;
- approche expérimentale visant a affiner les connaissances sur I'espéce : évaluation de
'impact de la cueillette sur les populations d’Arnica ;
- approche climatique : évaluation de l'impact des conditions climatiques sur les
populations d’Arnica ;
- approche complémentaire : évaluation de I'évolution des populations d’Arnica a
I'échelle de la zone d’étude par intervention des agriculteurs et/ou des cueilleurs (auto-
évaluation encadrée).

Ces différentes approches sont envisagées sur des pas de temps. Pour identifier les années
d’intervention dans la suite de ce document, le phasage suivant a été adopté :

- année 2009 = année tl;

- année 2010 = année t2 ;

- année 2011 = année t3;

- année 2012 = année t4 ;

- année 2013 = année t5;

- année 2014 = année t6 ;

- année 2015 = année t7.

5.1 Approche de I’habitat de I’Arnica

Pas de temps : tous lesans de tl a t

5.1.1 Sélection des relevés phytosociologiques

Un réseau de relevés phytosociologiques simplifié a été initié par le Parc naturel régional des
Ballons des Vosges (PNRBV) en 2007 (6 relevés simplifiés / Pb2). Les relevés réalisés par L.
Alnot n’étant pas localisés avec précision, ils n'ont pu étre intégrés au suivi pluri-annuel engagé
en 2009. Les relevés phytosociologiques effectués par T. Missenard ont quant a eux été
réalisés au sein de carrés permanents mis en place dans le cadre de son étude et n’ont pas
été utilisés dans I'approche de I'habitat de I'Arnica car ils ne considérent pas une surface
minimale suffisante pour la réalisation de relevés phytosociologiques (environ 50 m2 pour les
groupements végétaux des chaumes).

Le suivi de I'évolution de I'habitat de I'Arnica a été assuré par le renforcement du réseau de
relevés phytosociologiques déja en place sur le site (6 relevés simplifiés réalisés depuis 2007
par le PNRBV). A ces 6 relevés simplifiés de végétation, ont été réjoutés 24 relevés
phytosociologiques localisés par l'installation de bornes de type géométre. La réalisation de
relevés phytosociologiques représente en effet une méthode intéressante pour dresser
I'évolution dans le temps de la composition floristique d’un habitat, suite a des modifications
de pratigues agricoles (suite au conventionnement). Au final, le réseau de relevés
phytosociologiques établi en 2009 correspond a 30 stations qui sont suivies annuellement afin
de mettre en évidence les éventuelles modifications de la composition floristique et de I'état
de conservation de I'habitat de I'Arnica.
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La localisation des 24 relevés phytosociologiques a été discutée avec le PNRBV afin
d’illustrer :
- I'évolution de la composition floristique en fonction des modifications des pratiques
agricoles antérieures (avant conventionnement) ;
- I'évolution de la composition floristique en fonction des différentes pratiques agricoles
actuelles (fauche, paturage ou usage mixte de la parcelle) ;
- I'éventuelle apparition de I'Arnica.

C’est donc sur la base de la connaissance de Fabien Dupont (PNRBV) concernant les
pratiques agricoles anciennes (parcelles ayant des passés culturaux différents et soumis,
depuis le conventionnement, a un cahier des charges similaire) que la sélection des nouvelles
stations de suivi a été établie, tout en intégrant des secteurs actuellement exempts d’Arnica
afin de mettre en évidence une éventuelle apparition de I'espéce, suite a I'extensification des
pratiques agricoles faisant suite au conventionnement.

A noter que contrairement a ce qui avait été envisagé au démarrage de la mission, ces relevés
phytosociologiques ne correspondent pas a un inventaire simplifié des especes végétales en
présence, sur la base de la fiche type de relevés établie par le Parc naturel régional des
Ballons des Vosges. En effet, il s’est avéré crucial de prendre en considération la totalité des
espéces végétales présentes au sein des communautés végétales. En effet, les facteurs
climatiques peuvent induire des changements dans la composition floristique des
communautés végétales et leur mise en évidence passe par une évaluation de ces influences
sur I'ensemble du cortege végétal. Ainsi, 30 relevés phytosociologiques complets ont été
réalisés au sein de la zone d’étude des 2009 afin de prendre en considération I'ensemble des
especes végétales présentes et de servir d’état de référence au présent suivi pluri-annuel.

La convention de cueillette de I'Arnica sur le Markstein/Grand Ballon précise les pratiques
culturales a mettre en ceuvre dans le cadre du maintien de ['Arnica sur le territoire
conventionné. Ainsi, la fauche au niveau des prairies d’altitude peut étre réalisée a compter
du 15 juillet, ce qui impose une date de réalisation des relevés phytosociologiques avant cette
période. De plus le cortége floristique devant étre le plus proche possible de la végétation
disponible pour I'exploitation agricole, la date de réalisation des relevés phytosociologiques se
doit d’étre au plus proche de ce délai temporel.

Ce réseau de 30 relevés phytosociologiques a de plus été confronté a la cartographie des
habitats et de leur état de conservation (démarches cartographiques réalisées dans le cadre
du document d’objectifs Natura 2000) afin de définir I'évolution de ces habitats dans le temps
ainsi que d’éventuelles évolutions de leur état de conservation.

A noter de plus que lors de la réalisation des poignées de De Vries, 10 relevés
phytosociologiques sont réalisés tous les ans pendant le prélévement de la végétation. Ces
10 relevés supplémentaires seront également utilisés dans le cadre de I'approche habitat de
I'’Arnica afin de préciser I'habitat en place et son état de conservation.

Au final, c’est un réseau de 40 relevés phytosociologiques (ou stations de suivi) qui a été
suivi annuellement de 2009 a 2013 dans le cadre de I'évaluation de I'évolution de I'habitat de
I’Arnica et de son état de conservation.
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5.1.2 Méthodologie de réalisation des relevés phytosociologiques

Les relevés phytosociologiques sont réalisés selon la méthode de Braun-Blanquet qui
préconise un échantillonnage tenant compte de la topographie des surfaces. L’objectif d'un tel
relevé étant qu’il soit le plus représentatif possible, le choix d’une aire minimale homogéne de
prospection revét une importance capitale (pour exemple entre 20 et 50 m2 pour une pelouse
d’altitude). Cette aire doit étre assez grande pour englober le maximum d’espéces présentes
sur le site, tout en conservant une homogénéité relative.

Une fois la surface définie, il faut lister toutes les espéces végétales présentes en leur
apposant un coefficient d’Abondance-Dominance; I'Abondance étant la proportion relative
d’individus d’'une espéce donnée et la Dominance la surface occupée par celle-ci. Les
coefficients d’Abondance-Dominance de Braun-Blanquet sont :

- +: I'espéce n’est présente que par quelques pieds ;

- 1:I'espéce a un recouvrement inférieur a 5% ;

- 2 : 'espéce a un recouvrement compris entre 5 et 25%;

- 3 : 'espéce a un recouvrement compris entre 25 et 50% ;

- 4 : 'espéce a un recouvrement compris entre 50 et 75% ;

- 5: 'espéce a un recouvrement supérieur a 75%.

5.2 Approche démographique
5.2.1 Dispositif de suivi par les poignées de De Vries (Pb1)

Pas de temps : tous les ans de t1 a t5

Les populations d’Arnica sont également appréhendées par le biais de I'utilisation des
dispositifs de poignées de De Vries mis en place en 2003-2004 par le Parc naturel régional
des Ballons des Vosges. La zone d’étude comptant 5 dispositifs mis en place par le PNRBV a
été enrichie par 5 nouveaux dispositifs positionnés, en collaboration avec le PNRBV, en
fonction :

- de la densité des populations d’Arnica ;

- des pratiques agricoles actuelles (aprés conventionnement) ;

- des pressions de cueillette.

La finalité de cette approche des populations d’Arnica in situ est de définir I'évolution des
populations d’Arnica sur le site, par le biais de zones atelier réfléchies en fonction des
différents scénarii rencontrés au sein de la zone d’étude.

La méthode quantitative des « poignées » de De Vries est souvent utilisée pour appréhender
la dynamique de la végétation. Cette méthode consiste en 25 prélévements aléatoires de
végétation d’environ 25 cm? sous forme de poignées. La présence de toutes les espéces est
notée dans chaque poignée prélevée.
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La fréquence de I'espéce (F%) est le pourcentage des n observations ou I'espéce est présente
dans I'échantillon :
F% = [nb n de présences de I'espéce dans les 25 poignées/ 25] x 100

Une estimation de la contribution de chaque espéce au rendement est aussi possible grace a
la méthode des poignées : il s’agit du B%. Dans chaque poignée, 6 points sont attribués aux
espéces occupant le volume le plus important.

B% = [nb total de points attribués a I'espéce / (6x25)] x 100

Un relevé phytosociologique a également été associé a ces investigations floristiques, ce qui
a permis de renforcer le réseau de relevés phytosociologiques effectués sur la zone d’étude
(Approche de I'habitat de I'Arnica).

5.2.2 Dispositif de suivi par I’évaluation diachronique des densités
d’Arnica (Mi1)

Pas de temps : t2 et t5

Une cartographie de I'abondance de I'Arnica a été réalisée en juillet 2005 sur une zone qui
s’étend de la ferme auberge de Mr Schickel jusqu’au Markstein (T. Missenard). Afin de suivre
I’évolution des populations d’Arnica a I'échelle de la zone d’étude, il apparait nécessaire de
mettre en ceuvre un suivi diachronique de cette carte de densités d’Arnica.

Il s'avere peu pertinent de mener ce type de cartographie tous les ans. Le travail réalisé en
2005 a été défini comme état de référence et une démarche similaire a été conduite au bout
de 2 années (t2/2010) et en année t5 (2013).

La comparaison dans le temps de I'évolution des densités des populations d’Arnica fournira
des éléments intéressants afin d’estimer I'évolution spatiale des peuplements de I'espéce. Elle
permet également d’estimer la ressource pour chaque propriétaire et constitue ainsi un
référentiel utilisé lors de la répartition des produits de vente de I'’Arnica entre ces derniers.

La cartographie des densités est réalisée juste avant la cueillette afin de garantir une
cohérence avec les conditions de terrain des cueilleurs (stade phénologique identique). La
méthode consiste a identifier sur le terrain les territoires présentant une densité homogéne au
plan de la floraison de I'’Arnica, puis de les cartographier. Cette densité de floraison a été
estimée sur une échelle présentant 6 classes de % de floraison :

- absence de floraison : absence de floraison de I'Arnica ;

- floraison quasi-nulle : floraison de quelques pieds d'Arnica ;

- floraison rare : floraison de moins de 5 % des pieds d'Arnica ;
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- floraison faible : floraison de 5 & 10 % des pieds d'Arnica ;
- floraison moyenne : floraison de 10 & 25 % des pieds d'Arnica ;
- floraison élevée : floraison de 25 a 50 % des pieds d'Arnica.

5.3 Approche expérimentale

\ Pas de temps : t3 a t7

5.3.1 Protocole initial

Description des dispositifs expérimentaux

Pour appréhender I'impact des pratiques agricoles et de la cueillette sur les populations
d’Arnica, le suivi des protocoles expérimentaux mis en place par T. Missenard en 2005 (Mi3
et Mi4) a été assuré en 2009. Ces dispositifs, déja positionnés sur le terrain ont été valorisés

dans

le cadre du suivi pluri-annuel afin de poursuivre les investigations menées

antérieurement au sein de la zone d’étude.

Les 2 dispositifs mis en place sur le terrain par T. Missenard sont décrits ci-dessous pour un
total de 54 carrés permanents :

Mi3 : la mise en place de 4 transects permettant I’étude de I'impact de la cueillette
sur les populations d’Arnica. Ces dispositifs ont été positionnés sur une zone gérée
par I'ONF, non soumise a la cueillette.

Description de la méthode : 24 carrés permanents (1m x 2m) ont été localisés a l'aide de
bornes métalliques et d'un GPS. Un comptage précis par carré permanent du nombre
de rosettes et de tiges d’Arnica a été réalisé lors de la floraison de I'espéce. Sur ces 24
carrés, 6 répétitions de 4 intensités de cueillette doivent étre réalisés chaque année :
absence de cueillette, 25 % de cueillette, 50 % de cueillette et 100 % de cueillette. De
plus sur les zones non cueillies, chaque tige et chaque rosette sont référencées dans un
repére orthonormé sur une surface de 2500 cm? (50 cm x 50 cm). Différents critéres
phénotypiques sont répertoriés comme le nombre de feuilles, la longueur et la largeur de
la plus grande feuille, la taille de la tige et le nombre de capitules secondaires. La mise
en place de 4 intensités de cueillette n'a pu commencer en 2005. L’année 2005
représente donc 'année de référence, sans cueillette.

- Mi4 : la mise en place de dispositifs permettant I’estimation de I'impact de la
fertilisation et du chaulage sur les populations d’Arnica sur une parcelle ou aucun
apport de fertilisant n’a été réalisé depuis de nombreuses années et ou le recouvrement
de I'Arnica est important.

Description de la méthode : 30 carrés permanents de 1m x 2 m ont été positionnés sur
le terrain a l'aide de bornes métalliques et d’'un GPS. On cherche a estimer Iimpact de
6 types de traitements différents : absence de traitement (témoin), fertilisation faible,
fertilisation moyenne, fertilisation élevée, chaulage, chaulage et fertilisation moyenne.
Pour des raisons statistiques, chaque type de pratique doit étre répété 5 fois. Lors de la
floraison de I'Arnica, sur chaque placette, un comptage précis (par carré de 1m x 2 m)
du nombre de rosettes et de tiges d’Arnica doit étre réalisé. Un relevé phytosociologique
a également été réalisé début juillet 2005. De plus un prélévement de biomasse est
également effectué sur une surface de 1 m?2 (4 sous-échantillons de 25 cm? localisés en
damier dans le rectangle pour une hauteur de coupe de 2 cm). La mise en place des 6
types de traitement n'a pu commencer en 2005. L’année 2005 représente donc 'année
de référence, sans pratiques agricoles.
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Ces deux dispositifs expérimentaux ont été repérés en 2009 sur le terrain par le biais de bornes
de type géometre (positionnement au sol installé en 2005) et ont été matérialisés sur le site
par l'implantation de piquets en bois reliés entre eux par du fil agricole. L’objectif de cette
installation, mise en place en collaboration avec le PNRBV, était de rendre le secteur visible
pour les futures années de cueillette afin que les cueilleurs ne pénétrent pas sur les 2
dispositifs et n’y prélévent pas la plante, ce qui devait permettre de limiter tout biais dans
'expérimentation.

C’est sur la base des 2 dispositifs expérimentaux qu'ont été menées les investigations avec,
pour 2009, une analyse de la végétation existante (état initial) et pour les années suivantes,
une simulation des pratiques agricoles et de cueillette, selon différentes modalités, afin
d’évaluer I'impact de I'agriculture et du prélévement de I’Arnica sur les populations de la plante
et 'état de conservation de son habitat naturel.

Suivis de végétation initiés en 2009

Les deux dispositifs expérimentaux installés par T. Missenard ont été suivis en aolt 2009 et
les données acquises constituaient I'état initial pour le suivi pluri-annuel. 1l est en effet
important de constituer un solide état de référence avant toute expérimentation sur du matériel
biologique in situ.

Les investigations floristiques de 2009 ont consisté a la réalisation d’inventaires et de mesures
de végétation sur les 54 carrés permanents localisés sur le terrain par des bornes de type
géometre.

Afin de mener a bien les expérimentations et dans le souci de faire les manipulations annuelles
sur une méme surface, un cadre de lecture de 2 x 1 m a été utilisé et positionné sur les 54
carrés permanents lors de la lecture des 2 dispositifs en 2009.

Au sein de chacun des 54 carrés permanents, un ensemble d’investigation a été mené de
maniére systématique :
- réalisation d’'un relevé phytosociologique complet sur la surface de 2 m?;
- comptage du nombre de pieds d’Arnica fleuris et non fleuris comprenant :
o détermination du nombre de feuilles par rosette basale de I'espéce ;
o détermination du nombre de capitules pour chacun des pieds fleuris.
Les investigations de terrain se sont orientées sur le matériel biologique aérien. L’objectif du
suivi touchant I'impact des pratiques agricoles et de la cueillette, il s’avére inutile de travailler
au niveau des rhizomes de I'espéce, d’autant que de telles manipulations auraient comme
conséquence directe la destruction des populations en place et ne seraient pas compatibles
avec les objectifs du suivi pluri-annuel a engager.

L’objectif de ce suivi est didentifier des caractéristiques biologiques de I'Arnica qui
permettront, dans les années a venir, de définir les évolutions des populations de I'espéce en
fonction des différentes modalités qui seront imposées tous les ans aux 54 carrés
expérimentaux. Ainsi, le raisonnement s’est basé sur I'évaluation du matériel foliaire de la
plante, en définissant des caractéres biologiques susceptibles d’évoluer suite a la cueillette et
aux pratiques agricoles. Les différentes mesures effectuées au sein des carrés permanents
ont ainsi comme objet de répondre aux questions suivantes :

- comment le systeme aérien de la plante (systemes foliaire et floral) réagit aux

modifications d’origine anthropique (pratiques agricoles et cueillette) ?
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- quelles sont les incidences des pratiques agricoles et de la cueillette sur le nombre de
pieds d’Arnica ?

- quelles sont les éventuelles stratégies développées par la plante pour répondre au
stress imposé par les pratiques agricoles et la cueillette ?

Des investigations complémentaires ont également été conduites au sein des 2
dispositifs expérimentaux, en dehors des 54 carrés permanents. En effet, il est important de
pouvoir confronter les analyses de végétation réalisées au niveau des 54 carrés permanents
avec ce qu'’il convient de nommer un « individu Arnica type ».

Par exemple, pour chaque carré permanent, ont été dénombrées le nombre de feuilles basales
par pied d’Arnica (avec distinction des pieds fleuris et non fleuris). Sur la base de ces éléments
biologiques, il serait intéressant de définir la surface foliaire de I'espéce, cette caractéristique
s’avérant importante dans I'évaluation de la réponse de la plante aux stress imposés par les
pratiques agricoles et la cueillette.

Partant du principe qu'’il est illusoire de prétendre a définir la surface foliaire de chaque plant
d’Arnica au regard du nombre de plants identifiés (4928 pieds dénombrés sur les 54 carrés
permanents), le parti a été pris de définir un « individu Arnica type » avec une surface foliaire
« moyenne ». Pour ce faire, en dehors des 54 carrés permanents, ont été prélevés :

- 30 pieds d’Arnica fleuris ;

- 50 pieds d’Arnica non fleuris.

Sur la base de ces prélévements, les feuilles basales de chacune des plantes ont été scannées
et ont fait I'objet d’'une digitalisation dont I'objectif était de définir une surface foliaire par feuille
basale, puis par plant. Cette surface foliaire moyenne servira de calibrage dans I'estimation
de la surface foliaire pour chacun des 54 carrés permanents, ce qui permettra de comparer
entre eux et dans le temps les évolutions foliaires de I'Arnica en fonction des parameétres
agricoles et de cueillette.

Méthodologie de simulation de la cueillette

Les modalités suivantes devaient étre imposées annuellement aux carrés permanents, a
savoir 4 modalités de cueillette a tester (30 carrés permanents permettant les répétitions) :
o absence de cueillette ;
o 25 % de cueillette ;
o 50 % de cueillette ;
o 75 % de cueillette :
o 100 % de cueillette.
Au plan technique, une phase de réflexion est nécessaire avant de mettre en ceuvre ces
différentes modalités afin de :
- définir les méthodes utilisées pour la cueillette et la fertilisation/chaulage pour identifier
le type de fertilisant & utiliser, garantir la répétitivité des doses appliquées, ... ;
- prendre en considération le savoir-faire local afin de simuler des pratiques proches de
ce qui se fait au niveau de la zone d’étude (comment a lieu la cueillette ? quels
fertilisants sont utilisés par les exploitants agricoles ? ...).
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5.3.2 Adaptations du protocole en 2011

Les dispositifs expérimentaux prévus initialement dans la mission (impact des pratiques
agricoles et impact de la cueillette) ont été suivis en 2009 et 2010, ce qui a conduit a :

- I'établissement de I'état initial en 2009 ;

- la simulation des pratiques de cueillette et agricoles en 2010.

Suite aux observations de terrain menées en juillet 2010, il est apparu que le dispositif
expérimental voué aux pratiques agricoles a été soumis a la cueillette. Il semble que les
panneaux d’affichage positionnés sur le site en amont du démarrage de la cueillette (1
semaine avant) ont été enlevés du site expérimental, ce qui a engendré sa cueillette. Dans ce
contexte, il s’est avéré impossible de continuer a utiliser ces dispositifs, que ce soit pour la
cueillette ou pour les pratiques agricoles. De plus, rien ne garantit que ces carrés permanents
n'aient pas été soumis a cueillette en 2009 également (année d’établissement de I'état de
référence).

En conséquence, le parti a été pris de réorienter I'étude concernant 'approche expérimentale.
Dans la mesure ou de nouveaux protocoles devaient étre implantés sur le site du Markstein
ou a proximité, il est apparu évident que la localisation des futurs sites d’étude devait se situer
en dehors du périmétre de conventionnement et qui plus est dans un secteur peu accessible
et exempt de cueillette.

Afin de réorienter I'étude expérimentale, une recherche bibliographique a été menée
concernant I'effet des pratiques agricoles et de la cueillette sur I'’Arnica (cf. 3.) . En effet, il est
apparu intéressant d’analyser les informations disponibles dans la littérature afin de réfléchir
plus efficacement aux questions posées dans le cadre de la présente étude. Il ressort de cette
premiére approche que I'impact des pratiques agricoles sur la végétation des chaumes et sur
'Arnica est bien appréhendé dans les études scientifiques menées au niveau européen.
D’aprés cette analyse, il apparait possible de prendre en considération les résultats
bibliographiques pour le volet « impact des pratiques agricoles » dans le cas de la présente
étude. Cette possibilité a été discutée en séance avec Vosges Développement et le Parc
naturel régional des Ballons des Vosges afin de faire le point sur I'évolution a donner a 'étude.
A lissue des discussions, il a été décidé de prendre appui sur la bibliographie pour le volet
« pratiques agricoles » afin de pallier au fait que le dispositif expérimental ne puisse plus étre
utilisé en I'état.

En revanche, I'analyse bibliographique démontre que peu d’études ont appréhendé les effets
de la cueillette sur 'Arnica. Ainsi, il a été décidé, en accord avec Vosges Développement et le
Parc naturel régional des Ballons des Vosges que le dispositif « cueillette » ne serait pas
remplacé par une analyse bibliographique. En conséquence, il a du étre déplacé dans un
secteur propice (peu de passages pédestres, pas de cueillette, terrains pouvant accueillir des
expérimentations donc exempts de gestion agricole) afin de pouvoir mener a bien
I'expérimentation. Cependant, un décalage temporel a du étre opéré, en plus du déplacement
géographique du dispositif. Ainsi, il a fallu repositionner un nouveau dispositif en 2011 avec
un suivi sur 5 ans, comme initialement prévu, soit un décalage de 2 ans de la mission avec :

- année 2011 : mise en place du dispositif expérimental et état initial ;

- année 2012 a 2015 : simulation des modalités de cueillette ;

- année 2015 : lecture des carrés permanents et analyse des résultats par comparaison

avec I'état initial de 2011.

En ce qui concerne le choix de la station devant accueillir le dispositif expérimental
« cueillette », plusieurs propositions ont été étudiées avec le Parc naturel régional des Ballons
des Vosges en début de saison de végétation (mai-juin 2011) afin de positionner les carrés
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permanents dans des secteurs a Arnica répondant aux exigences expérimentales. Fabien
Dupont avait notamment proposé la chaume d’Oberlauchen ou le Parc a réalisé des relevés
de végeétation en 2005 et 2006 (présence d’Arnica) ou des sites situés au niveau du domaine
skiable du Grand Ballon ou sur le Hilsenfirst (chaumes peu accessibles).

5.4 Approche climatique

Pas de temps : tous lesans de t1 a t5

L’approche climatique correspond a une démarche tranversale qui doit permettre de pondérer
les résultats obtenus dans le cadre des différentes approches appréhendées dans le cadre du
suivi pluri-annuel, notamment d’expliquer les variations et modifications observées lors des
différentes étapes de ce suivi scientifique.

Il faut cependant garder a I'esprit qu’'un simple croisement des données floristiques et des
conditions climatiques ne fournit pas systématiquement des résultats concernant I'impact du
climat sur la végétation. En effet, les espéces végétales réagissent relativement lentement aux
conditions climatiques, ce qui conditionne directement la mise en évidence de l'impact de la
météorologie sur les peuplements floristiques.

Afin de ne pas alourdir le suivi engagé, la réflexion a été menée au niveau d’un pas de temps
en adéquation avec les délais de réponse de la végétation aux contraintes climatiques. Ainsi,
il est intéressant de raisonner a une échelle pluri-annuelle (pas de temps de 5 ans) afin de
faire un bilan qualitatif et quantitatif de I'évolution des indicateurs floristiques appréhendés par
les autres approches (2008-2013).

5.5 Approche complémentaire d’auto-évaluation

Pas de temps : tous les ans de t1 a t5

Il est pertinent de mettre en place un réseau humain de suivi in situ des populations d’Arnica
(cueilleurs et/ou agriculteurs). L’objectif étant de quadriller 'ensemble de la zone d’étude par
le biais d’observations annuelles précises, une méthodologie de prise de note doit étre mise
au point.

Cette démarche vise a :
- établir une fiche de terrain lisible par tous et simple a remplir sur le terrain par les
différents intervenants ;
- tester cette fiche afin de pallier aux éventuels problémes liés a la prise des données in
Situ ;
- valider, tous les ans, la synthése des fiches de terrain remplies au cours de la saison.

L’objectif de cette démarche est d’aboutir a une cartographie des populations d’Arnica a
I'échelle du site, a différentes phases clés pour la phénologie de I'espéce (rosette, floraison,
..) et de permettre aux acteurs locaux de s’approprier la préservation de la ressource
végétale.
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6 Résultats aprés sept années de suivi

6.1 Approche de I’habitat de I’Arnica

Les 40 relevés phytosociologiques réalisés de 2009 a 2013 sont présentés en annexe 1 et
localisés en figure 3.

Les principales informations apportées par ces 40 relevés phytosociologiques sont détaillées
en tableau 4.
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Tableau 4 : Informations concernant les 40 relevés phytosociologiques

Etat de
N° du relevé Habitat (DOCOB) Code Natura conservation Source de la cartographie (DOCOB) Type de relevé
2000 (DOCOB)
(DOCOB)

AP1 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse a Ericacées 6230 optimal DUPONT Fabien, 13 Aot 2002 Poignée

AP2 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal DUPONT Fabien, mai 2003 Poignée

AP3 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable ALNOT L., 2001 & DUPONT F., mai 2003 Poignée

AP4 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable L. ALNOT, 2001 Poignée
MV1110 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 autre : réversible ALNOT Laurent, 2001 Poignée
MV1111 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 autre : réversible ALNOT Laurent, 2002 Poignée
MV1112 38.23 - Prairie fumée 6230 dégradé | autre : irréversible L. ALNOT, 2001 Poignée

SCH04 31.213 x 41.15 - Prés-bois 4030 x 9140 favorable DUPONT F., 2001 Poignée
SCHHA3 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable L. ALNOT, 2001 Poignée
SCHHAS 31.213 - Lande pelouse d'altitude 4030 optimal L. ALNQOT, 2001 Poignée
ESOPE1 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologigue
ESOPE10 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarguable 6230 favorable ALNOT L., 2001 Relevé phytosociologigue
ESOPE2 35.1 x 36.3161 - Pré de fauche récent (contours exacts ?) 6230 autre : réversible DUPONT Fabien Relevé phytosociologique
ESOPE3 35.1 x 36.3161 - Pré de fauche récent (contours exacts ?) 6230 autre : réversible DUPONT Fabien Relevé phytosociologigue
ESOPE4 35.1 x36.3161 x 41.15 - Prés-bois 6230 x 9140 favorable DUPONT Fabien, 2003 Relevé phytosociologique
ESOPES5 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal DUPONT Fabien, mai 2003 Relevé phytosociologigue
ESOPE6 38.3 - Prairie d'altitude 6230 dégradé autre : réversible DUPONT Fabien, mai 2003 Relevé phytosociologique
ESOPE7 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologique
ESOPES8 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologigue
ESOPE9 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 autre : réversible ALNOT Laurent, 2002 Relevé phytosociologique
Ha3 PARnc 08 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologigue
Ha4 PARnc 08 38.3 - Prairie d'altitude 4030 dégradé autre : réversible DUPONT Fabien Relevé phytosociologigue
HaA PARnc 08 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologique
HaB PARnc 08 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable ALNOT L., 2001 Relevé phytosociologique
MA2 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 optimal ALNOT L., 2001 & DUPONT F., mai 2003 | Relevé phytosociologigue
Ma2 PARCnc 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal DUPONT Fabien, 13 Aoit 2002 Relevé phytosociologigue
MA3 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 optimal ALNOT L., 2001 & DUPONT F., mai 2003 | Relevé phytosociologigue
MA4 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable DUPONT Fabien, 2004 Relevé phytosociologique
MA5 PARnc_06 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarguable 6230 favorable DUPONT Fabien, 2004 Relevé phytosociologique
MA6_CLPnc_07 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal DUPONT Fabien, 13 Ao't 2002 Relevé phytosociologique
MA8 Panc 07 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 favorable ALNOT Laurent, 2001 Relevé phytosociologigue
MA9_CLPnc_07 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologigue
MaA PARnc 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable DUPONT Fabien, 2004 Relevé phytosociologigue
St6 PAR 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable ALNOT L., 2001 Relevé phytosociologigue
St8 CLP_08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 favorable ALNOT Laurent, 2000 Relevé phytosociologique
StA CLP 08 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 optimal L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologigue
TR1 CLPnc_07 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 optimal ALNOT L., 2001 & DUPONT F., mai 2003 | Relevé phytosociologigue
Tr2_PARnc_07 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal DUPONT Fabien, mai 2003 Relevé phytosociologigue
Tr3_CLPnc_07 35.1 x 36.3161 - lande pelouse a Ericacées 6230 optimal DUPONT Fabien, 13 Ao(t 2002 Relevé phytosociologigue
Uf5 PARnc_08 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable L. ALNOT, 2001 Relevé phytosociologigue
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Figure 3 : Localisation des relevés de végétation et du dispositif
expérimental de cueillette
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6.1.1 Analyse de I’évolution de la richesse spécifique

La richesse floristique est exprimée par le nhombre total d'espéces floristiques présentes
dans les relevés phytosociologiques. Dans la mesure ou les relevés ont été réalisés tous les
ans par le méme observateur, des comparaisons peuvent étre réalisées sur la base d’'une
analyse de I'évolution de la richesse spécifique entre les années (analyse diachronique).

La figure 4 et le tableau 5 présentent la richesse spécifique pour les 40 relevés de végétation
et pour les 5 années de suivi.

Globalement la richesse spécifique évolue peu d’'une année sur 'autre pour de nombreux
relevés. Les différences inter-annuelles résultent essentiellement de critéres phénologigues.
En effet, les dates de réalisation des relevés de végétation étant relativement fixes au cours
du temps (début juillet, juste avant la cueillette), il est évident que le stade de développement
des espéces floristiques n’est pas le méme tous les ans. Ainsi, lors de la réalisation des relevés
phytosociologiques, la grande majorité des espéces est visible, seules quelques espéces
peuvent ne pas étre identifiées alors qu’elles pourraient apparaitre un peu plus tard (ou plus
tot) dans le couvert végétal.

En conclusion, le critére «richesse spécifique » tend a illustrer la stabilité du nombre
d’espéces sur les 40 stations étudiées, les différences observées résultant de variations
phénologiques (variations classiquement observées dans le cadre de suivis de relevés de
végétation). De plus, sur 40 relevés étudiés, 13 ne voient aucune évolution au niveau de la
richesse spécifique, au courant des 5 années de suivi (soit 32,5 % de I'échantillonnage).

En conclusion, les stations suivies présentent une richesse spécifique stable au cours
des 5 années de suivi, les évolutions constatées pouvant étre attribuées ala phénologie
des especes végétales, naturellement différente d’une année sur I'autre.
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Figure 4 : Evolution de la richesse spécifique sur les 5 années du suivi
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Tableau 5 : Richesse spécifique des relevés phytosociologiques

2009 (2010|2011 2012 (2013 [Moyenne |Ecart-type
AP1 Poignée | 28 | 27 | 27 | 25 | 25 26,40 1,26
AP2 Poignée | 20 | 20 | 21 | 20 | 19 20,00 0,50
AP 3 Poignée | 20 | 20 | 20 | 20 | 18 19,60 0,00
MV 1110 Poignée | 25 | 25 | 25 | 25 | 23 24,60 0,00
MV 1111 Poignée | 22 | 22 | 22 | 22 | 21 21,80 0,00
MV 1112 Poignée | 20 | 18 | 18 | 17 | 18 18,20 1,26
AP 4 Poignée | 19 | 18 | 16 | 16 | 18 17,40 1,50
SCHO 4 Poignée | 23 | 18 | 17 | 17 | 18 18,60 2,87
SCHHADS Poignée | 24 | 22 | 22 | 22 | 23 22,60 1,00
SCHHAS33 Poignée | 26 | 22 | 22 | 21 | 22 22,60 2,22
Tr 2 PARDNC 07 Relevé 26 | 25| 25 | 25 | 25 25,20 0,50
HaA_ PARNDNC 0 8 Relevé 23 | 23 | 23 | 23 | 23 23,00 0,00
Ha3_PARDNC 0 8 Releve 18 | 18 | 18 | 18 | 18 18,00 0,00
MAS5 PARRDNCGC 0 6 Relevé 28 | 28 | 28 | 27 | 27 27,60 0,50
MA 4 Relevé 22 | 22 | 22 | 22 | 22 22,00 0,00
MaA _ PARDNGC 0 8 Relevé 22 | 22 | 22 | 22 | 22 22,00 0,00
MAG6 CLPRNC 07 Relevé 30 | 30 | 30 | 30 | 30 30,00 0,00
Tr 3 _CLP 07 Relevé 23 | 23 | 24 | 23 | 23 23,20 0,50
ESOPE?2 Relevé 14 | 14 | 15 | 15 | 15 14,60 0,58
ESOPES Releve 18 | 18 | 17 | 17 | 18 17,60 0,58
Uf5_ PARDNC 0 8 Relevé 29 | 29 | 28 | 27 | 27 28,00 0,96
ESOPE/14 Relevé 17 | 17 | 20 | 20 | 20 18,80 1,73
ESOPES Relevé 28 | 24 | 24 | 24 | 24 24,80 2,00
ESOPES Relevé 30 | 30 | 30 | 30 | 29 29,80 0,00
TR1 CLPnNec 07 Relevé 23 | 23 | 24 | 24 | 22 23,20 0,58
ESOPEI1 Relevé 22 | 22 | 25 | 24 | 24 23,40 1,50
ESOPES@®6 Relevé 25 | 25 | 25 | 24 | 25 24,80 0,50
MA 2 Relevé 25 | 25 | 25 | 24 | 25 24,80 0,50
MA 3 Relevé 26 | 26 | 26 | 26 | 26 26,00 0,00
ESOPEZ7 Releve 23 |20 | 21 | 21 | 20 21,00 1,26
Ha4 PARDNC 0 8 Relevé 20 | 22 | 23 | 23 | 23 22,20 1,41
St6_PAR_O Relevé 24 | 24 | 24 | 23 | 24 23,80 0,50
ESOPED?Y9 Relevé 21 | 21 | 25 | 24 | 26 23,40 2,06
St8_CLP_0O0 Releve 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20,00 0,00
HaB _PARDIC 0 8 Relevé 27 | 29 | 29 | 29 | 29 28,60 1,00
StA_CLP_0 Relevé 25 | 26 | 26 | 26 | 26 25,80 0,50
ESOPE10 Releve 2 |22 | 22| 22| 22 22,00 0,00
Ma2 PARCHON _ 0 Relevé 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25,00 0,00
MA8 _ Panc _ 7 Relevé 32 | 27 | 30 | 30 | 28 29,40 2,06
MA9 CLPNGC 07 Relevé 37 | 40 | 40 | 40 | 40 39,40 1,50
Moyenne | 23,8| 23,3| 23,7| 23,3| 23,3
Ecart-type | 4,42| 4,65| 4,66| 4,63| 4,47

Rappel : dans chaque parcelle ayant fait 'objet d’investigations par la méthode De Vries, un relevé
phytosociologique a également été réalisé (cf 10 premiéres ligne du tableau ci-dessus).
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6.1.2 Analyse diachronique des relevés phytosociologiques

La richesse spécifique ne montrant aucune évolution nette dans le cadre de I'analyse des 40
stations étudiées, une seconde étape consiste a étudier la similarité des relevés au cours du
temps. Il est en effet important de prendre en considération I'évolution de la composition
floristique des stations suivies au cours des 5 années de suivi afin de mettre en évidence les
evolutions en termes d’espéces.

Pour ce faire, il convient d'utiliser un indice de similarité de type binaire asymétrique visant a
comparer les objets (en 'occurrence la composition floristique des stations suivies par le biais
de relevés phytosociologiques), sur la base de la présence-absence des especes. Cet indice
de similarité a comme objectif d’évaluer la « ressemblance » floristique entre deux relevés.
L'un des indices de similarité les plus utilisés en phytosociologie (ou coefficient de
communauté) a été retenu : l'indice de Jaccard (SJij) qui mesure la proportion d’espéces
communes a deux relevés i et j par rapport au total des espéces qu’ils contiennent.

Cet indice se calcule de la maniére suivante :
SJij=al/(a+b+c)

sachant que :
a = nombre d’espéces communes aux relevés i et
b = nombre d’espéces uniquement présentes dans le relevé i
¢ = nombre d’espéces uniquement présentes dans le relevé j

Globalement, un résultat de 1 représente la similarité la plus forte et O la valeur minimale
correspondant & aucune similarité entre 2 relevés.

Afin de mettre en place cette approche statistique, chaque relevé a été comparé au relevé de
référence qui correspond au relevé réalisé en 2009, premiere année du suivi correspondant a
I'état de référence temporel. Ainsi, chacun des relévés de 2010, 2011, 2012 et 2013 a été
comparé a son relevé de référence de 2009. Les résultats de ces analyses sont présentés en
tableau 6.

Par comparaison entre la derniére année de suivi (2013) avec I'année de référence (2009), il
ressort de cet indice de similarité :

- que la plupart des relevés peuvent, au bout de 5 années de suivi, étre jugés
« similaires » a I'état de référence de 2009 (SJij > 0,75 rencontré dans 34 stations sur
40, soit 85 % de I'échantillon) ;

- 5 relevés voient leur coefficient de similarité inférieur & 0,75 (SCH04, ESOPE 7,
ESOPE 8, HaB_PARnNc_08 et MA8_Panc_07). Pour ces 5 cas de figure (SCHO04,
ESOPE 7, ESOPE 8, HaB_PARNc_08, MA8 Panc_07), les stations correspondent a
des chaumes situées en dehors de la zone conventionnée, donc au niveau de parcelles
ou les pratiques agricoles ne sont pas forcément extensives ou de parcelles qui ne
sont pas encadrées dans le cadre de contrats MAE, comme c’est le cas au sein de la
zone conventionnée. Ainsi le relevé HaB_PARnc_08 correspond a une chaume en
cours d’intensification (fertilisation + fauche).

En conclusion, au sein de la zone conventionnée, les stations suivies présentent une
composition floristique stable au cours des 5 années de suivi (analyse de I'indice de
Jaccard).
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Tableau 6 : Indice de Jaccard des relevés phytosociologiques

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Moyenne | Ecart-type
AP 1 Poignée 0,96 | 096 | 0,89 | 009 0,93 0,04
AP 2 Poignée 1 o9 | 1 0,95 0,98 0,03
AP 3 Poignée 1 1 1 0,9 0,98 0,00
MV 1110 Poignée 1 1 1 0,92 0,98 0,00
MV 1111 Poignée 1 1 1 0,95 0,99 0,00
MV 1112 Poignée 09 | 095 | 085 | 0,9 0,90 0,05
AP 4 Poignée 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,95 0,84 0,05
SCHO 4 Poignée 0,69 0,08
SCHHAS Poignée 092 | 1 | 09 | 096 0,96 0,04
SCHHA3 Poignée 0,85 | 085 | 0,84 | 0,85 0,85 0,01
Tr2 PARNcC_07 Relevé 0,96 | 0,96 | 0,9 | 0,96 0,96 0,00
HaA_ PARNC_O038 Relevé A 1 |09 | 1 1 0,99 0,02
Ha3 PARNC_O38 Relevé | 1 1 | 094 1 0,99 0,03
MA5 PARNC_ 06 Relevé n 1 1 | 09 | 09 0,98 0,02
M A 4 Relevé é 1 1 1 1 1,00 0,00
MaA _PARNDN 0 8 Relevé e 1 1 1 1 1,00 0,00
MAG6 CLP 07 Relevé 1 1 1 1 1,00 0,00
Tr3 CLP 07 Relevé d 1 1 | 092 | 091 0,96 0,05
ESOPE 2 Relevé e 1 | 069|071 086 0,82 0,17
ESOPE 3 Relevé 1 | 079 ] 084 089 0,88 0,11
Uf5 PARNC _ 08 Relevé r 1 07 | 0,72 | 0,77 0,80 0,17
ESOPE 4 Relevé é 1 | 076|076 | 076 0,82 0,14
ESOPES Relevé f o073 073|069 | 068 | 071 0,02
ESOPES Relevé é 1 1 1 0,96 0,99 0,00
TR1 _CLPnc_07 Relevé r 1 | 09 | 096 | 09 0,97 0,02
ESOPE1 Relevé e 1 | 074|077 | 077 0,82 0,14
ESOPE 6 Relevé n 1 1 | 09 1 0,99 0,02
MA 2 Relevé g 1 1 |09 | 1 0,99 0,02
M A 3 Relevé 1 1 1 1 1,00 0,00
ESOPE7Y Relevé 0,78 0,02
Ha4 PARNC _ 08 Relevé 075 | 0,72 | 0,76 | 0,75 0,75 0,02
St6 PAR_O Relevé 1 | 09 | 096 1 0,98 0,02
ESOPEQ Relevé 1 | 047 ] 04 | 08 0,67 0,33
St8 _CLP_0 Relevé 1 1 1 1 1,00 0,00
HaB _ PARNc _038 Relevé [08 [ 07 [ 07 | 07 | 073 0,06
StA_CLP_0 Relevé 0,82 | 086 | 0,82 | 0,89 0,85 0,02
ESOPET1O Relevé 1 1 1 1 1,00 0,00
Ma2 PARCnNEcC _O Relevé 1 1 1 1 1,00 0,00
MAB8 Panc_07 Relevé ﬁ 0,73 0,03
MA9 CLPnc_ 07 Relevé 081 | 077 | 0,78 | 0,75 0,78 0,02

En rouge les relevés de végétation pour lesquels I'indice de Jaccard de 2013
(comparaison 2013 avec 2009) est < 0,75
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6.1.3 Analyse synchronique

Afin de limiter les variations d'ordre édaphique et hydrique, I'impact des pratiques culturales
sur la diversité végétale peut été étudiée a l'intérieur méme de chaque type phytosociologique
(ou habitat). Ainsi, il peut étre supposé que les variations de la composition floristique sont
essentiellement liées a des pratiques agricoles différentes, qu’elles soient actuelles ou
anciennes.

C'est pour cette raison que le réseau de relevés phytosociologiques a été positionné
préférentiellement dans des parcelles (1) comprises au sein de la zone conventionnée et (2)
a I'extérieur de la zone conventionnée ou aucun cahier des charges agricole n’existe a I’heure
actuelle.

L’objectif de cette approche est la mise en évidence de I'impact de divers paramétres agricoles
sur la composition floristique. Afin de cerner I'impact de ces modalités culturales, il convient
d’étudier la composition floristique des chaumes selon les différents cas de figure agricoles
identifiés.

Le tableau 7 présente les usages agricoles notés sur le terrain permettant de caractériser
chacun des relevés phytosociologiques réalisés ces 5 dernieres années. Ces utilisations
agricoles sont répertoriées selon plusieurs modalités :
- chaume correspondant a I'habitat typique des pelouses d’altitude ;
- chaume en voie de fermeture par colonisation des espéces d’Ericacées (Myrtille
notamment), actuellement exempte de gestion agricole ;
- prairie fumée comprenant des parcelles remises récemment en herbe ou des habitats
prairiaux gérés intensivement (fertilisation et/ou date de fauche précoce).
- anciennes prairies fumées ou la fertilisation a été stoppée depuis le conventionnement.

A partir de ces informations concernant les usages agricoles, une analyse synchronique a été
conduite au sein des 3 groupes de relevés identifiés sur la base de leur usage agricole :

- lesrelevés réalisés au sein des chaumes ;

- lesrelevés réalisés en prairie fumée et au sein des anciennes prairies fumées ;

- les relevés réalisés en chaume en cours de fermeture (envahissement arbustif).

Lors de la restitution annuelle du suivi de 2012, une analyse a été menée sur les résultats de
I'année 2012 afin de mettre en évidence les différences d’ordre floristique existant entre ces 3
groupes de rélevés (tableau 8). Etant donné que des résultats similaires sont obtenus, quelle
que soit 'année étudiée, ce comparatif réalisé en 2012 est repris dans ce rapport final.

Les résultats montrent que la richesse spécifique diminue avec l'intensification des pratiques
agricoles (comparatif chaumes / prairies fumées) et lors de I'évolution du couvert herbacé vers
une lande a Myrtille (comparatif chaumes / chaumes en voie de fermeture).

Au plan de la composition floristique des 3 groupes de relevés phytosociologiques, des
différences apparaissent en fonction des modalités comparées :

- des especes régressent, voire disparaissent, dans le lot des prairies fumées (Meum
athamanthicum, Calluna vulgaris, Euphrasia rostkoviana, ...) ;

- des especes sont favorisées dans I'échantillon des prairies fumées avec notamment
'apparition des graminées compétitives (Lolium perenne, Phleum pratense, Poa
trivialis, Dactylis glomerata), favorisées par des pratiques agricoles intensives (remise
en herbe ou fertilisation organique et/ou minérale) et le développement d’espéces
caractéristiques des sols plus riches (Rumex acetosa, Rumex obtusifolius, ...).

Ces observations sont en cohérence avec les conclusions de I'approche bibliographique
précédente (cf. 3.4.2.).
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Tableau 7 : Usages agricoles observés pour les 40 relevés phytosociologiques

Code Natura Etat de
N° du relevé Habitat (DOCOB) conservation Position géographique Type d'habitat

2000 (DOCOB)

(DOCOB)

AP1 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse a Ericacées 6230 optimal zone conventionnée chaume
AP2 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal zone conventionnée chaume
AP3 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable zone conventionnée chaume
AP4 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable zone conventionnée chaume
MV1110 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 autre : réversible zone conventionnée chaume
MV1111 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 autre : réversible zone conventionnée chaume
MV1112 38.23 - Prairie fumée 6230 dégradé | autre : irréversible | hors zone conventionnée prairie fumée
SCHO04 31.213 x 41.15 - Prés-bois 4030 x 9140 favorable hors zone conventionnée | chaume en wie de fermeture
SCHHAS3 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable hors zone conventionnée chaume
SCHHAS 31.213 - Lande pelouse d'altitude 4030 optimal zone conventionnée chaume
ESOPE1 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable zone conventionnée chaume
ESOPE10 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable zone conventionnée chaume
ESOPE?2 35.1 x 36.3161 - Pré de fauche récent 6230 autre : réversible zone conventionnée ancienne prairie fumée
ESOPE3 35.1 x 36.3161 - Pré de fauche récent 6230 autre : réversible zone conventionnée prairie fumée
ESOPE4 35.1 x 36.3161 x 41.15 - Prés-bois 6230 x 9140 favorable zone conventionnée chaume en wie de fermeture
ESOPES5 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal zone conventionnée chaume
ESOPEG6 38.3 - Prairie d'altitude 6230 dégradé | autre : réversible |hors zone conventionnée prairie fumée
ESOPE7 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable hors zone conwventionnée chaume
ESOPES 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable hors zone conwventionnée chaume
ESOPE9 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 autre : réversible zone conventionnée chaume
Ha3 PARNc 08 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable hors zone conwventionnée chaume
Ha4 PARnNc 08 38.3 - Prairie d'altitude 4030 dégradé | autre : réversible |hors zone conventionnée prairie fumée
HaA PARNc 08 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable hors zone conwventionnée chaume
HaB PARNc 08 31.213 - Prairie d'altitude remarquable 4030 favorable hors zone conventionnée chaume
MAZ2 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 optimal zone conventionnée chaume
Ma2 PARCnc 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal zone conventionnée chaume
MA3 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 optimal zone conventionnée chaume
MA4 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable zone conventionnée chaume
MA5 PARNc 06 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable zone conventionnée chaume
MAG6 CLPnc 07 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal zone conventionnée chaume
MA8 Panc 07 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 favorable hors zone conventionnée chaume
MA9 CLPnc 07 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 favorable hors zone conventionnée chaume
MaA PARNnc 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable zone conventionnée chaume
St6 PAR 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 favorable hors zone conventionnée chaume
St8 CLP 08 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude 6230 favorable zone conventionnée chaume
StA CLP 08 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 optimal zone conventionnée chaume
TR1 CLPnc 07 35.1 x 36.3161 - Lande d'altitude 6230 optimal zone conventionnée chaume
Tr2 PARNc 07 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable 6230 optimal zone conventionnée chaume
Tr3 CLPnc 07 35.1 x 36.3161 - lande pelouse a Ericacées 6230 optimal zone conventionnée chaume
U5 PARNnc 08 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude 6230 favorable zone conventionnée chaume
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Tableau 8 : Analyse synchronique entre les 3 groupes de relevés phytosociologiques

CHAUMES PRAIRIES FUMEES OU CramES e
ANCIENNEMENT FUMEES

FERMETURE
A A A M M A S S T H H M M M M T U E E T E M M E S E S H S E M M M M E H E E S E
P P P Vv \ P C C r a a A A a A r f S S R S A A S t S t a t S a A A Vv S a S S C S
1 2 3 1 1 4 H H 2 A 3 5 4 A 6 3 5 (o] (o] 1 o 2 3 o 6 o 8 B A o 2 8 9 1 (o] 4 (o] (o] H (o]
1 1 H H _ _ _ _ _ _ _ _ P P _ P P _ P _ _ _ P _ _ _ 1 P _ P P 0 P
1 1 A A P P P P P C (e} P E E (e} E E P E C P C E P P (o} 1 E P E E 4 E
(o] 1 5 3 A A A A A L L A 8 5 L 1 7 A 9 L A L 1 A a L 2 6 A 2 3 4
2012 R R R R R P P R P R P R P 0 R n P R
n n n n n n n n n _ _ n _ C c n n
c c c c c c c c c 0 0 c 0 n _ c c
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 8 _ 8 c 0 _ _
(o] (o] (o] o] (o] (o] (o] [o] [o] o} _ 7 o} (o]
7 7 7 o 7
8
24 20 17 23 22 16 22 21 23 22 18 24 19 19 28 22 26 23 27 23 24 24 24 20 22 23 19 27 25 21 21 27 35 17 24 23 15 17 17 20
bdnff v4.02 Habitat Poignée [Poignée [Poignee [Poignee |Poignee |Poignee |Poignee |Poignee |Releve [Releve |Releve [Releve |Releve |Releve [Releve |Releve [Releve |Releve |Releve [Releve |Releve [Releve |Releve |Releve |Releve |Relevé [Releve |Releve [Releve |Releve |Releve [Releve |Releve Poignée Releve |Relevé [Releve |Releve Poignée | Relevé
num_nomenclatural | num_taxonomique Taxon AD AD AD AD AD AD AD AD AD [ AD | AD | AD | AD | AD [ AD | AD [ AD | AD | AD [ AD | AD [ AD AD AD AD [ AD | AD | AD | AD | AD [ AD | AD | AD AD AD [ AD | AD [ AD AD AD
29597 2910 Genista sagittalis L. + + 1 +
26283 5337 Euphrasia rostkoviana Hayne + 1 + 1 2
Festuca sp. (glaugue) + + + 1 +
40237 6170 Luzula campestris (L.) DC. + 1 1 1 1
38316 1006 Leontodon hispidus L. 2 il il 1 1 1 1
75246 30238 Meum athamanticum Jacq. 1 + + + 1 1 +
75295 30287 Platanthera chlorantha (Custer) Rchb. + + + + +
71264 5517 Veronica officinalis L. + + + + +
12262 2651 Calluna wilgaris (L.) Hull + 1 1 1 1 1
39692 6983 Lolium perenne L. 2 1
48983 7060 Phleum pratense L. 1
50912 7097 Poa trivialis L. 1 2 1
75301 30293 Polygonum bistorta L. 2 2
58600 4251 Rumex acetosella L. +
58698 4262 Rumex crispus L. +
58812 4274 Rumex obtusifolius L. 1
70396 14875 Urtica dioica L. +
71760 14908 Vicia sativa L. 1
21111 6754 Dactylis glomerata L. + 3 1
Taraxacum section wilgaria + + 1 2
70489 2674 Vaccinium myrtillus L. 2 1 1 + 3 3 1 1 + 1 3 2 1 3 1 1 1 1 3 3 + 3 + 2 1 + 2 + 2 2
210 11 Acer pseudoplatanus L. +
14183 5952 Carex pallescens L. +
14194 5953 Carex panicea L. +
21483 6423 Dactylorhiza viridis (L.) Bateman, Pridgeon & Chase +
75152 30144 Geranium pyrenaicum Burm.f. +
33796 939 Hieracium pilosella L. 2
49948 4094 Plantago lanceolata L. 1
50400 7083 Poa chaixii Vill. +
51311 6366 Polygonatum ‘erticillatum (L.) All. + +
59323 5141 Salix aurita L. +
5011 398 Antennaria dioica (L.) Gaertn. + +
9993 7440 Botrychium lunaria (L.) Sw. + +
50413 7084 Poa compressa L. + +
75778 30718 Gentiana lutea L. + + + + +
39988 2988 Lotus corniculatus L. 1 + 1 1
54046 4479 Pulsatilla alpina (L.) Delarbre subsp. alba Zamelis + 1 1 1
65277 4986 Sorbus aucuparia L. + + 1 +
68200 14798 Thymus pulegioides L. + 1 1 +
365 8527 Achillea millefolium L. 1 + + 1 + +
2775 4694 Alchemilla xanthochlora Rothm. 1 + 1 1 + 1 +
58578 4249 Rumex acetosa L. 2 + + + + + 1 + +
54682 4490 Ranunculus acris L. 2 1 1 1 + 1 1 1 1 2 2
65107 14561 Solidago virgaurea L. + + + + 1 + +
75431 30423 Veronica chamaedrys L. + + 1 1 + + 1 + + + 2
4830 4411 Anemone nemorosa L. + + + + + + + 1 1 + + +
15840 9277 Cerastium fontanum Baumg. + 1 1 1 + 1 + 1 1 1 1 + 1
38749 1047 Leucanthemum wulgare Lam. 1 1 1 1 + 1 1 + 1 1 1 1
50735 7095 Poa pratensis L. 1 2 1 1 + 1 1 2 + + 2 1
75310 30302 Pseudorchis albida (L.) A.Léve & D.Love + + + 1 + + + + + 1
21403 6437 Dactylorhiza maculata (L.) So6 + + + + + + + + 1 + +
41614 5388 Melampyrum sylvaticum L. 1 1 2 2 1 + 1 1 + 1 2 + 1 1
51244 4207 Polygala wilgaris L. + 2 + + 1 1 + + + + 1 +
55405 4571 Ranunculus serpens Schrank + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1
Hieracium sp. 1 + + + + + + 1 + 1 1 + + + +
75012 30004 Campanula rotundifolia L. 1 + + + 1 + 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1
21545 6760 Danthonia decumbens (L.) DC. 1 1 + + 1 1 1 1 2 1 1 + + 1 1 1 +
70507 14879 Vaccinium \itis-idaea L. 1 3 2 2 2 + 1 3 1 2 + 2 + 3 1 1 1
55946 5448 Rhinanthus minor L. 2 + + 1 2 + 1 + 1 + 1 1 + 1 1 2 1 1 +
66187 2286 Stellaria graminea L. + 1 1 1 + 1 + + + + + 1 + 1 1 + 2 + + 2 1
69341 14834 Trifolium repens L. 2 3 2 2 2 2 + 1 + 1 1 1 3 2 4 2 1 + 1 4 2 + 2
72334 14917 Viola lutea Huds. 1 2 1 1 + 1 1 + + + + + + 1 + + 1 2 + 1 + + + + +
40287 6179 Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 1 1 1 + 1 1 1 + + 1 + + 1 + + + 1 1 + + + + 1 + +
69291 14832 Trifolium pratense L. + 1 3 1 3 2 2 + 1 1 + + 1 + 1 + 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2
38359 1013 Leontodon pyrenaicus Gouan 1 2 2 2 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 + 1 1 1 1 1 2 1
40295 6182 Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 1 1 2 1 1 1 + 1 1 1 + 1 2 1 1 1 1 2 1 + 1 1 1 2 + 1 1 1 + 1 1 1 1
43774 7012 Nardus stricta L. 1 2 2 1 1 2 2 2 2 3 2 3 1 2 2 2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 3 2 2 2
21929 6767 Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 2 + 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 3 3 2 2 1 + 2 2 2 2 1 1 1 2 1 3
6646 8653 Arnica montana L. 1 2 1 2 2 + 1 2 2 1 3 2 3 1 4 1 2 2 3 2 3 3 3 1 2 2 2 1 1 2 1 2 2 1
75031 30023 Carex pilulifera L. + 1 1 + + 1 1 1 1 1 + 1 + 1 + + 1 1 1 1 + + + + 1 2 1 1 1 + + + 1
1634 8553 Agrostis capillaris L. 1 1 2 2 1 + 2 + 1 3 1 1 1 1 1 + + 1 1 1 3 1 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1 +
52559 13466 Potentilla erecta (L.) Rausch. 1 2 + 1 1 2 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 + 1 1 1 2
5194 8622 Anthoxanthum odoratum L. 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 3 2 1 2 + 2 3 1 1 1 1
24011 281 Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. + 1 1 2 2 1 1 1 1 + 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 + + 1 +
29234 5075 Galium saxatile L. 1 1 + 2 1 2 1 + 1 + 1 + 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 + 1 1 1 2 1 + 1 + + 1 1 2 2
27521 10070 Festuca rubra L. 2 3 2 2 1 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 1 3 2 1 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 1 2 3 3
Moyenne/relevé 24 20 17 23 22 16 22 21 23 22 18 24 19 19 28 22 26 23 27 23 24 24 24 20 22 23 19 27 25 21 21 27 35 17 24 23 15 17 17 20
Moyenne/groupe de relevés 22,76 19,20 18,50
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A noter que les prairies en cours de fermeture ne présentent par de réelles différences
floristiques avec les chaumes, hormis la fréquence plus élevée des Myrtilles et une richesse
spécifigue moins importante. Ces évolutions s’expliquent par I'évolution progressive des
chaumes vers un tapis herbacé de plus en plus pauvre en espéces a mesure que les Ericacées
se développent en termes de densité.

Pour ce qui est de la présence d’Arnica montana, aucune conclusion ne peut étre énoncée au
plan synchronique. En effet, le positionnement des relevés phytosociologiques a en partie été
réalisé sur la base de la présence de cette espece.

Ces résultats synchroniques illlustrent pleinement les élements synthétisés en bibliographie
concernant I'impact des pratiques agricoles sur la flore herbacée typique des chaumes
d’altitude (cf. 3.4.2.).

6.1.4 Evolution de I’Arnica dans ces relevés

Le panel de situations étudiées au travers du réseau de relevés phytosociologiques permet
d’appréhender la présence ou I'absence d’Arnica montana au niveau des 40 stations suivies
annuellement. Des relevés phytosociologiques ont en effet été positionnés au sein d’habitat
comprenant 'espéce et d’autres ou elle était absente en 2009.

L’objectif de cette approche focalisée sur I'Arnica est de faire le bilan de son évolution sur les
5 années de suivi, que ce soit en termes de maintien de I'espéce, de régression, voire
d’apparition dans le cadre des parcelles suivies.

Lors de linstallation des 40 stations de suivi en 2009, 34 comportaient de I'Arnica. L'espéce
est restée stable au sein de ces 34 relevés phytosociologiques, en termes de présence et
d’'abondance. Le tableau 9 page suivante illustre la stabilité de I'espéce pendant les 5 années
de suivi. A noter cependant une apparente « apparition » de I'espéce au sein de la zone
conventionnée lors de I'année 2011 (cf relevé ESOPEDY). Pourtant en 2012 et 2013, I'espece
n'a pas été revue dans ce relevé phytosociologique, ce qui semble en incohérence avec
I'écologie de I'espéce qui ne peut apparaitre une année et disparaitre la suivante, surtout
d’aprés I'abondance observée en 2011. Au regard de ces éléments et n'ayant pas revu
I'espece en 2012 et 2013, nous ne pouvons conclure a une réelle apparition de I'espéce mais
plutdt a une erreur de la part de I'observateur (mauvaise prise de note trés certainement). On
notera également une diminution significative du recouvrement de I'Arnica dans le relevé
MA5 PARNc_06 (passe de «4 » en 2009 a «2 » en 2013) alors que la végétation reste
globalement stable sur ce relevé situé dans le domaine skiable du Markstein.

Globalement et aprés 5 années de suivi il apparait que pour les 40 relevés
phytosociologiques suivis au sein de la zone conventionnée et de ses alentours, I’Arnica
présente globalement une stabilité tant en termes de présence que d’abondance.
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Tableau 9 : Représentativité de I’Arnica dans les 40 stations suivies

A A A M M M A S S S T{H{H|M{M|{M|M|T|E|E|U|E|E|E|T|E|E|M|M|E|H|[S|E|[S|H|S|E|M|M|M

P P P \ \ v P C C C|r|lalalA|Ajla|A|r|S|S|f|S|S|S|R|S|S|A|J]A|S|a|t|S|t|la|t|S|a|A]|A

1 2 3 1 1 1 4 H H H|2|A|3|5|4|A|6(3|]0|]O0O|5|]0|]O|J0O|J1|0O|O0O|2|3|]0|4]|6|0|8|B|JA|O|2|8]29

111 O H | H|_|_1|_1_ Ll _ PP _|P|P|P|_|P]|P Pl Pl L Pl _]_1._

1 1 1 4 A A|P|P|P|P pP|{C|C|E|E|P|E|E|E|C|E]|E E|P|P|E|C|P|C|E|P|P|C

0 1 2 5 S |A|A[A]|A AlL|L|2 |3 |A[4]|8|5|L|1]|E6 T|A[A|9|L|AJL|LT|A]a]|L

Rappel n° du refevé RIR|R|R R|P|P R P R|R PIR|P[O|R|n|P
nfnj|nin n|nin n n n|_ n Clc|n

clclc]ec clc|c c c c |0 0jc|O ni_1|e¢c

R N ~ ~ BE 8| |8 clof_

ofo0ojfjofjo 0(0f0 0 0 0 0 _| 710

718816 8 |7 |7 8 7 8 8 0 7

8

Habi[a'[ Poignée [Poignée [Poignée |Poignée |Poignée |Poignée |Poignée |Poignée |Poignée [Poignée [Relevé |Relevé |Relevé [Relevé [Relevé |Relevé |Relevé |Relevé [Relevé [Relevé |Relevé |Relevé [Relevé [Relevé |Relevé |Relevé |Relevé [Relevé |Relevé |Relevé |Relevé [Relevé |Relevé |Relevé [Relevé [Relevé |Relevé |Relevé |Relevé [Relevé

Taxon AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD [ AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD

2009|Arnica montana L. 2 3 1 2 2 2 + 1 1311423 [1[4]1 1 (1 )13 ]2 43 [1]3]4]3 + 2 12 [1]1]2
2010 |Arnica montana L. 2 2 2 2 2 2 + 1 221412831411 1111223413413 + 2 2 |21 [+]2
2011|Arnica montana L. 1 2 1 2 2 2 + 1 [3 |21 [4]2]3]|1]4]2 1 (1121232 [1]3]4]3 11212 2121112
2012|Arnica montana L. 1 2 1 2 2 2 + 1 (2|21 [3]2]|3]|1]4]2 111121232 |1[3[3][3 1 2 2 1211 ]11]2
2013)Arnica montana L. 1 2 1 2 2 2 + 1 121212223 [1][3]2 11113 ]2]13]3|]1[3[4]3 1 2 112 ]1]1]2

Remarque : la présence d’Arnica (coefficient 2) au sein du relevé ESOPE9 en 2011 est probablement le résultat d’une erreur (mauvaise prise de note)
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6.1.5 Synthése de I'approche de I’habitat de I’Arnica

A l'issue de I'approche de I'habitat de I'Arnica, il convient de dresser un bilan des éléments de
réponse apportés par les 5 années de suivi :

e Les 40 stations suivies présentent une richesse spécifique stable au cours des
5 années de suivi, les évolutions constatées pouvant étre attribuées a la
phénologie des espéces végétales, naturellement différente d’une année sur
lautre.

e Au sein de la zone conventionnée, les stations suivies présentent une
composition floristique stable au cours des 5 années de suivi (analyse de I'indice
de Jaccard).

o Les résultats de I'’étude synchronique illlustrent pleinement les élements
synthétisés en bibliographie concernant I'impact des pratiques agricoles sur la
flore herbacée typique des chaumes d’altitude, a savoir :

o lintensification des pratiques agricoles sur les prairies d’altitude a pour
conséquence une diminution de la richesse spécifigue des habitats
herbacés, accompagnée :

= d’une régression des espéces les plus sensibles (généralement
espéces typiques des sols pauvres en éléments nutritifs)

= d’un développement d’espéces plus compétitives (hotamment des
graminées) et d’espéces caractéristiques des sols eutrophes, ces
espéces n’étant généralement pas typiques des habitats prairiaux
d’altitude

o la fermeture progressive des pelouses d’altitude par le développement
des Ericacées (absence de gestion agricole par exemple) entraine une
diminution de larichesse spécifique de I’habitat.

e Apres 5 années de suivi il apparait que pour les 40 stations de suivi, I’Arnica
présente une stabilité tant en termes de présence que d’abondance, au sein de
la zone conventionnée et de ses alentours.
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6.2 Approche démographique

6.2.1 Dispositif de suivi par les poignées de De Vries (Pb1l)

Les résultats du suivi des 10 dispositifs de poignées réalisés en 2009, 2010, 2011, 2012 et
2013 sont présentés en annexe 2 et les 10 stations de prélevement localisées en figure 3.

Afin de dresser le bilan évolutif de la composition floristique de ces 10 stations de suivi, chaque
dispositif doit faire I'objet d’'une analyse individuelle pour les 5 années de suivi.

Les comparaisons se basent sur 2 descripteurs calculés, pour chaque dispositif et pour chaque
année, sur la base des résultats des poignées de végétation :
e la fréquence de I'espéce (F%) est le pourcentage des n observations ou I'espéce est
présente dans I'échantillon :
F% = [nb n de présences de I'espéce dans les 25 poignées/ 25] x 100
¢ la contribution de chaque espéce au rendement (B%). Dans chaque poignée, 6 points
sont attribués aux espéces occupant le volume le plus important.
B% = [nb total de points attribués a I'espéce / (6x25)] x 100

Les analyses présentées ci-aprés ont été menées pour chacun des 10 dispositifs de poignée,
en fonction des usages agricoles précisés en tableau 7.

Prairies fumées

La station MV1112 constitue la référence concernant les prairies fumées, dans le cas du
dispositif de poignées. Ce relevé se localise au sein d’un secteur de prairie de fauche et d’'une
ancienne piste d’aviation, en dehors de la zone conventionnée.

Comme mis en lumiére en 6.1.3., cet échantillon se différencie par la présence d'espéces
végétales traduisant des pratiques agricoles trop intensives pour les pelouses d’altitude
(Bromus hordeaceus, Dactylis glomerata, Lolium perenne, Rumex acetosa, Taraxacum
section vulgare). La présence de ces espéces traduit ici une dégradation de I'habitat d’altitude
originel. Cette composition a également été favorisée par des semis anciens ainsi que des
semis récents en raison de dégats de sangliers récurrents (Fabien Dupont, Parc naturel
régional des Ballons des Vosges, communication personnelle en 2016).

Le tableau 10 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contribution spécifiques sont stables au cours
des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises en évidence :
- I'Arnica n’est pas apparue au cours des 5 années de suivi au sein du dispositif, ce que
confirme également le relevé phytosociologique réalisé tous les ans (cf. annexe 1 et
tableau 9). Il semble logique que I'espéce n’ait pu s’installer sur le site au cours du suivi
de végététation, en raison du degré d’eutrophisation de I'habitat et de son mauvais état
de conservation et ce en I'absence de modifications de pratiques agricoles ;
- les espéces dominant le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B% >
20 %) se composent d’espéces trés compétitives (Anthoxanthum odoratum et Dactylis
glomerata) traduisant des pratiques agricoles intensives ;
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- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’une année sur l'autre
et au cours des 5 années de suivi :
o toutes les espéces ont été revues d’une année sur 'autre au cours des 5
années de suivi ;
o toutes les espéces présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
année sur l'autre et au cours du suivi.

Tableau 10 : Analyse des poignées de végétation du dispositif

MV1112

MV1112
Habitat : 38.23 - Prairie fumée (hors zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013| 2009 2010 2011 2012 2013

F% B%

Achillea millefolium L. 4 4 4 4 4 1017017 0,17 | 0,17 | 0,17
Agrostis capillaris L. 40 | 36 | 40 | 40 | 40 | 4,67 | 4,00 | 4,67 | 4,67 | 4,17
Alchemilla xanthochlora Rothm| 36 | 36 | 40 | 44 | 44 | 6,17 | 6,17 | 6,83 | 7,50 | 7,50
Anthoxanthum odoratum L. 96 | 96 | 96 | 96 | 96 |39,00|38,33(37,83|39,67|39,67
Bromus hordeaceus L. 8 4 8 8 8 1033|017 0,33]0,33( 0,33
Cerastium fontanum Baumg. 8 8 12 8 8 ]083|083|1,00]|0,83]| 0,83
Dactylis glomerata L. 44 | 48 | 48 | 44 | 44 |20,17|22,83|19,50(18,17|18,17
Festuca rubra L. 64 | 64 | 60 | 64 | 64 | 6,17 | 5,67 | 550 | 7,33 | 7,33
Lolium perenne L. 52 | 48 | 56 | 56 | 56 | 7,50 | 6,83 | 7,67 | 8,33 | 8,33
Phleum pratense L. 8 8 8 8 8 | 200|200/ 200]| 200|200
Ranunculus acris L. 36 | 36 | 40 | 36 | 36 | 2,67 | 2,67 | 4,00 | 2,67 | 2,67
Rumex acetosa L. 20 1 24 | 20 | 16 | 16 | 2,33 | 2,50 | 2,83 | 2,17 | 2,17
Taraxacum section vulgaria 52 | 56 | 48 | 48 | 48 | 8,83 | 9,00 | 867 | 7,33 | 7,33
Trifolium pratense L. 4 4 4 4 4 10171 0,17|0,17 | 0,17 | 0,17
Trifolium repens L. 64 | 60 | 64 | 64 | 64 | 7,17 | 7,17 | 7,17 | 6,67 | 6,67
Veronica chamaedrys L. 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif MV1112 montre une
stabilité de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte ainsi
les informations apportées par I'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique
associé (cf. 6.1.2.) qui illustrait également une stabilité de la composition floristique sur cette
station de suivi.

Chaume en voie de fermeture

La station SCHO4 constitue la référence concernant les chaumes en voie de fermeture, dans
le cas du dispositif de poignées. Comme mis en lumiére en 6.1.3., cet échantillon se différencie
par la présence de la Myrtille traduisant une colonisation progressive de I'habitat de chaume
par les Ericacées (Vaccinium myrtillus), associée surtout & une richesse spécifique faible par
rapport a des groupements floristiques typiques des pelouses d’altitude (richesse spécifique
moyenne de 18,60, parmi les richesses spécifiques les plus faibles observées au sein des 40
stations de suivi — cf. tableau 5 en 6.1.1.)
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Le tableau 11 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréequence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont stables au
cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises en
lumiere :

- I'Arnica reste présente tout au long des 5 années de suivi, dans des proportions
similaires aussi bien en termes de F% et B%. Ainsi malgré une fermeture de I'habitat
et une proportion stable dans les relevés phytosociologiques de 3 pour la Myrtille au
cours des 5 années de suivi (recouvrement entre 25 et 50 %), 'Arnica se maintient au
cours des 5 années tant sur lanalyse des poignées que des relevés
phytosociologiques (coefficient de 2 pour I'Arnica au cours des 5 années — cf. tableau
9);

- les espéces dominant le couvert herbacé ((B% > 50 %) se composent d’espéces trés
compétitives (Anthoxanthum odoratum, Nardus stricta et Vaccinium myrtillus) ;

- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’'une année sur 'autre
et au cours des 5 années de suivi :

o toutes les espéces ont été revues d’'une année sur l'autre au cours des 5
années de suivi. Un seul cas concerne une « disparition » d’'une espéce dans
les poignées (Hieracium sp. non revu en 2011, 2012 et 2013). Dans la mesure
ou cette espéce était présente ponctuellement en 2009 et 2010 (coefficient +
dans les relevés phytosociologiques, soit quelques pieds dans le relevé
phytosociologique), cette « disparition » ne peut étre jugée comme une nette
évolution de I'espéce au cours du temps ;

o toutes les espéces présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
anneée sur l'autre et au cours du suivi.

Tableau 11 : Analyse des poignées de végétation du dispositif

SCHO04

SCHO04
Habitat : 31.213 x 41.15 - Prés-bois (hors zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013|2009 | 2010|2011 | 2012 | 2013

F% B%

Anthoxanthum odoratum L. 88 84 84 838 88 |35,50 32,17 33,50 34,83 34,83
Arnica montana L. 16 16 16 12 12 | 4,17 4,17 4,17 1,50 1,50
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 28 28 28 36 36 | 8,67 867 8,67 12,00 12,00
Galium saxatile L. 4 4 4 4 o017 0,27 0,17 0,17 0,00
Hieracium sp. 4 4 0 0 0 |017 0,17 0,00 0,00 0,00
Leontodon pyrenaicus Gouan 4 4 4 4 4 1067 067 067 067 0,67
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 4 4 4 4 4 |200 200 200 200 2,00
Melampyrum sylvaticum L. 12 12 12 12 12 | 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Nardus stricta L. 84 84 84 84 84 |21,00 21,00 20,50 21,17 21,17
Poa pratensis L. 4 4 4 4 4 1017 0,17 0,17 0,17 0,17
Stellaria graminea L. 8 8 8 8 8 1033 0,33 0,33 0,33 0,33
Trisetum flavescens (L.)P.Beauv.]| 20 20 16 16 16 | 6,00 6,00 4,67 4,67 4,67
Vaccinium myrtillu s L. 76 80 76 80 80 |22,67 26,00 26,33 23,83 23,83

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif SCH04 montre une
stabilité de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat ne conforte pas
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les conclusions de 'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.) qui illustrait des variations de la composition florisitique sur cette station de suivi.
A noter de plus que cette station de suivi se situe en dehors de la zone conventionnée.

Chaumes
Station SCHHA3

La station SCHHAS3 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans
le cas du dispositif de poignées.

Le tableau 12 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Tableau 12 : Analyse des poignées de végétation du dispositif
SCHHA3
SCHHA3
Habitat : 31.2133 - Prairie d'altitude remarquable (hors zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013| 2009 2010 2011 2012 2013
F% B%

Agrostis capillaris L. 8 12 8 12 12 | 0,83 1 (083 1 1
Anthoxanthum odoratum L. 8 8 8 8 8 |1133(1,33/1,33(1,33/1,33
Arnica montana L. 20 | 20 | 28 | 20 | 20 | 4,17 | 4,17 | 55 4,17 | 4,17
Carex pilulifera L. 12 8 16 | 16 | 16 | 1,00 (0,83 (1,67 |1,67| 1,67
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 64 | 60 | 68 | 64 | 64 |24,17|22,8|24,8|23,5|23,5
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 36 | 32 | 40 | 40 | 40 | 4,67 | 45 |4,33(4,83]|4,83
Festuca rubra L. 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |29,00| 29,7 | 29 |27,7|27,7
Galium saxatile L. 20 | 24 [ 20 | 24 | 241083 | 1 |083] 1 1
Leontodon pyrenaicus Gouan 16 16 20 20| 20 | 1,271,171 1,83]1,83|1,83
Luzula luzuloide s (Lam.) Dandy & Wilmott 4 4 4 4 4 |3,33(3,33]3,33(3,33]3,33
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 8 4 4 8 8 |1267|1,33(1,33|2,67]2,67
Nardus stricta L. 4 8 4 8 8 |1133]267|1,33(2,67]2,67
Poa pratensis L. 12 12 12 12 12 |050|( 05 (05 (05 (0,5
Potentilla erecta (L.) Rausch. 36 | 36 | 32 | 36 | 36 | 467|517 5 |[5,17]|5,17
Ranunculus acris L. 4 4 4 4 4 | 2,00 2 (133(1,33(1,33
Solidago virgaurea L. 4 4 4 4 4 1017(0,17|0,17(0,17|0,17
Trifolium repens L. 84 | 8 | 84 | 84 | 84 |19,67|19,7|17,8| 18,3 | 18,3
Vaccinium myrtillus L. 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 1,67 |1,67|2,17|1,67| 1,67
Veronica chamaedrys L. 36 36 | 36 36 36 | 417 4,174,171 4,83 | 4,83

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont stables au
cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises en
lumiere :

- I'Arnica reste présente tout au long des 5 années de suivi, dans des proportions
similaires aussi bien en termes de F% et B%. L'espéce se maintient au cours des 5
années également au sein des relevés phytosociologiques (coefficient de 2 pour
I’Arnica au cours des 5 années — cf. tableau 9) ;
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- les espéeces dominant le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B% >
20 %) se composent d'espéces graminéennes qui sont présentes de maniére
constante au sein de I'habitat (Deschampsia flexuosa, Festuca rubra) ;

- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’'une année sur 'autre
et au cours des 5 années de suivi :

o toutes les espéces ont été revues d’'une année sur l'autre au cours des 5
années de suivi ;

o toutes les espéces présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
année sur 'autre et au cours du suivi ;

o prés de 50 % des especes voient leur fréquence strictement identique d’une
année sur l'autre (47 %), notamment Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra,
Poa pratensis, Trifolium repens, Vaccinium myrtillus et Veronica chamaedrys.

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de vegétation du dispositif SCHHA3 montre une
stabilité de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréguence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de lindice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).

A noter de plus que cette station de suivi se situe en dehors de la zone conventionnée.

Station AP3

La station AP3 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans le cas
du dispositif de poignées.

Le tableau 13 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.
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Tableau 13 : Analyse des poignées de végétation du dispositif AP3

AP3
Habitat : 31.2133 - Prairie d'altitude remarquable (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013|2009 | 2010 | 2011 | 2012|2013

F% B%

Anthoxanthum odoratum L. 16 | 24 | 28 | 24 | 24 | 467 | 4,67 | 5,33 | 4,67 | 4,67
Arnica montana L. 4 12 16 8 8 6,00 | 5,33 ( 6,00 | 4,67 | 4,67
Carex pilulifera L. 16 4 4 4 4 1017|017 |0,27 (0,17 | 0,17
Danthonia decumbens (L.) DC. 4 16 | 16 | 20 | 20 | 2,83 | 2,83 | 2,83 | 3,00 | 3,00
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. | 16 4 4 4 4 |o067]|067]|0,67]|0,67]| 0,67
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 36 16 20 12 12 |1 2,83 |283 (4,17 1,50 1,50
Festuca rubra L. 4 40 | 40 | 40 | 40 |11,00(11,17(12,33|11,67(11,67
Galium saxatile L. 4 4 4 4 4 1067]|067]|067]|067]| 0,67
Hieracium sp. 4 4 8 4 4 1067|067 133|067 0,67
Leontodon pyrenaicus Gouan 28 4 4 4 4 1,33 (1,331,331,33| 1,33
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 100 32 | 28 | 32 | 32 | 533 (6,00]| 5,33 | 6,00 6,00
Nardus stricta L. 8 100 | 100 | 100 | 100 |56,67|58,67|54,67|60,67|60,67
Potentilla erecta (L.) Rausch. 4 8 12 4 4 083|083|150]|0,17] 0,17
Solidago virgaurea L. 36 0 0 0 0 | 2,00]|0,00]|0,00|0,00] 0,00
Vaccinium myrtillus L. 16 | 36 | 36 | 36 | 36 | 3,50 3,50 ( 3,00 | 3,50 | 3,50
Vaccinium vitis-idaea L. 4 16 | 16 16 16 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Veronica officinalis L. 0 4 4 4 4 1017|017 |0,17| 0,17 | 0,17

Il ressort de cette analyse que les fréguences et contributions spécifiques sont stables au
cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises en
lumiere :

l'Arnica reste présente tout au long des 5 années de suivi, dans des proportions
similaires aussi bien en termes de F% et B%. L'espéce se maintient au cours des 5
années également au sein des relevés phytosociologiques (coefficient de 1 ou de 2
pour I'’Arnica au cours des 5 années — cf. tableau 9) ;

les espéces dominant le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B% >
10 %) se composent d’espéces de type graminéen qui sont présentes de maniére
constante au sein de I'habitat (Nardus stricta et Festuca rubra). A noter que
d’'importantes variations existent pour ces deux espéces en termes de fréquence alors
gue le phénomeéne ne se répercute pas sur la contribution spécifique. L’analyse des
relevés phytosociologiques associées aux poignées (cf. annexe 1) pour ces deux
espéces montre un coefficient d’abondance stable au cours des 5 années (coefficient
de 2 donc une représentativité de I'espéce de 5 a 25 % en termes de recouvrement
pour ces 2 espeéces, tous les ans). En conclusion, ces différences temporelles ne sont
pas jugées fiables car contredites par I'exploitation des relevés phytosiologiques ;

les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’'une année sur 'autre
et au cours des 5 années de suivi :

o globalement toutes les espéces ont été revues d’une année sur 'autre au cours
des 5 années de suivi. Cependant, des « disparitions / apparitions » semblent
émerger au cours des années pour Solidago virgaurea identifiée uniquement
en 2009 dans les poignées et Veronica officinalis détectée uniqguement a
compter de 2010. Une analyse des relevés phytosociologiques annuels réalisés
permet de conclure quant a ces apparentes variations ; en effet, les deux
espéces sont présentes de 2009 a 2012 dans les relevés phytosociologiques
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dans des proportions faibles (+ soit quelques pieds et ponctuellement 1). I
apparait ainsi évident que la faible expression de ces deux espéces dans la
communauté végétale explique leur faible taux de contact dans les poignées
qui sont, rappelons le ici, une méthode de sondage aléatoire au sein d’une unité
végétale homogene ;

o toutes les especes présentent globalement des fréquences et/ou des
contributions similaires d’'une année sur 'autre et au cours du suivi.

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif AP3 montre une stabilité
de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).

Station MV1110

La station MV1110 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans le
cas du dispositif de poignées.

Le tableau 14 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Tableau 14 : Analyse des poignées de végétation du dispositif

MV1110

MV1110
Habitat : 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013|2009 | 2010|2011 | 2012 | 2013

F% B%

Agrostis capillaris L. 40 | 40 | 36 | 44 | 44 | 7,33 | 7,33 | 6,67 | 8,00 | 8,00
Anthoxanthum odoratum L. 44 | 44 | 52 | 48 | 48 |14,83|14,83|21,50|15,50|15,50
Arnica montana L. 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50
Cerastium fontanum Baumg. 4 4 4 4 4 (017|017 |0,17| 0,17 | 0,17
Danthonia decumbens (L.) DC. 4 4 0 4 4 |1067|067|0,00]0,67]| 0,67
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 64 | 60 | 60 | 60 | 60 |14,17(13,50(13,50|14,17|14,17
Festuca rubra L. 92 | 92 | 96 | 88 | 88 |22,00(22,00(22,67|20,00|20,00
Galium saxatile L. 12 16 | 20 8 8 1050|067]|083]|0,33]|0,33
Hieracium sp. 4 4 4 4 4 |[067|067|067]|0,67]| 0,67
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott| 4 4 4 0 0 | 2,00 2,00] 2,00 0,00 0,00
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 12 | 16 | 16 | 12 | 12 | 4,00 | 6,67 | 4,67 | 4,00 | 4,00
Meum athamanticum Jacq. 4 4 4 8 8 0,67]0,67]0,67]1,33| 1,33
Nardus stricta L. 88 | 84 | 80 | 88 | 88 |21,83(21,17(17,67|24,00|24,00
Rhinanthus minor L. 40 | 36 | 32 | 44 | 44 | 6,00 4,67 | 4,00 ]| 6,17 | 6,17
Rumex acetosa L. 12 12 12 12 12 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Stellaria graminea L. 4 4 4 4 4 |067|067]| 067|067 0,67
Trifolium pratense L. 4 4 4 4 4 |1067]|067]|067]|067]| 0,67
Trifolium repens L. 4 4 4 4 4 |(067)|067]|067)|067]| 0,67
Veronica officinalis L. 4 4 4 4 4 1017]0,17|0,17 (0,17 | 0,17
Viola lutea Huds. 8 8 8 8 8 1083|083|083]|083]|0,83
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Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont stables au
cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises en
lumiere :
I'Arnica reste présente tout au long des 5 années de suivi, dans des proportions
strictement similaires aussi bien en termes de F% et B%. L'espéce se maintient au
cours des 5 années également au sein des relevés phytosociologiques (coefficient de
2 pour 'Arnica au cours des 5 années — cf. tableau 9) ;

les especes dominant le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B% >
20 %) se composent d'espéces graminéennes qui sont présentes de maniére
constante au sein de I'habitat (Nardus stricta, Festuca rubra ;

les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’'une année sur l'autre
et au cours des 5 années de suivi :

O

O

toutes les espéces ont été revues d’'une année sur l'autre au cours des 5
années de suivi hormis pour Danthonia decumbens non détectée dans les
poignées en 2011 alors qu’elle présente un coefficient d’'abondance-dominance
de 1 dans le relevé phytosociologique (cf. annexe 1) et Luzula luzuloides non
prélevée en 2012 et 2013 alors quelle a été notée, dans les relevés
phytosociologigues, avec une abondance-dominance de 1 pour ces deux
annees ;

toutes les espéces présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
année sur 'autre et au cours du suivi ;

50 % des espéces voient leur fréquence strictement identique d’'une année sur
l'autre, dont certaines présentent une fréquence d’apparition élevée dans les
poignées (Epikeros pyrenaeus, Rumex acetosa).

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif MV1110 montre une
stabilité de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.

6.1.2.).

Station MV1111

La station MV1111 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans le
cas du dispositif de poignées.

Le tableau 15 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.
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Tableau 15 : Analyse des poignées de végétation du dispositif

MV11ii1l

Mv1111
Habitat : 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013{ 2009 | 2010 2011|2012 | 2013

F% B%

Achillea millefolium L. 8 4 4 8 8§ 1083|0,17(0,67]0,83]| 0,83
Agrostis capillaris L. 68 | 80 | 72 | 68 | 68 |17,33(20,00|18,67|16,00|16,00
Anthoxanthum odoratum L. 8 8 8 8 8 1333)333|3,33]3,33]3,33
Cerastium fontanum Baumg. 4 4 4 4 4 1017|0,17|0,17 (0,17 | 0,17
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. | 4 4 4 4 4 1067|067]|067|067]| 0,67
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 8 8 8 12 | 12 {083 0,83 (0,83 1,50 1,50
Festuca rubra L. 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |31,50|32,00(32,00(33,33|33,33
Galium saxatile L. 24 | 20 | 24 | 24 | 24 |1 2,00 1,33 | 2,00 1,50 | 1,50
Leontodon pyrenaicus Gouan 20 | 24 | 20 | 16 | 16 | 1,83 |1,50| 1,83 | 1,17 | 1,17
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 4 4 4 8 8 1017|017 0,17 | 0,33 | 0,33
Nardus stricta L. 80 | 72 | 76 | 76 | 76 |24,67|20,00(22,00(23,33|23,33
Poa pratensis L. 8 8 8 8 8 1033(033|033|0,33(0,33
Ranunculus acris L. 32 | 32 | 36 | 28 | 28 | 483 |4,83|5,00| 4,17 | 4,17
Stellaria graminea L. 28 32 36 28 28 | 417 | 483|500 ]| 4,17 | 4,17
Trifolium pratense L. 24 | 36 | 28 | 28 | 28 | 3,17 | 5,33 3,83 | 4,33 | 4,33
Trifolium repens L. 48 | 52 | 48 | 48 | 48 | 7,00 | 7,67 | 6,50 | 7,00 | 7,00
Veronica chamaedrys L. 8 8 12 8 8 1033/033|050/(0,33]0,33
Viola lutea Huds. 8 8 8 12 | 12 {083(0,83 0,83 1,50 | 1,50

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont globalement
stables au cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises
en lumiere :
- I'Arnica reste absente tout au long des 5 années de suivi, ce qui a également été
observé au cours des 5 années au sein des relevés phytosociologiques (cf. tableau
9);
- les espéces dominant le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B% >
50 %) se composent d'espéces graminéennes qui sont présentes de maniére
constante au sein de I'habitat (Nardus stricta, Festuca rubra et Agrostis capillaris) ;
- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’'une année sur 'autre
et au cours des 5 années de suivi :
o toutes les espéces ont été revues d’'une année sur 'autre au cours des 5
années de suivi ;
o toutes les espéces présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
année sur l'autre et au cours du suivi ;
o 28 % des espéces voient leur fréquence strictement identique d’'une année sur
l'autre, dont certaines présentent une fréquence d’apparition élevée dans les
poignées, notamment Festuca rubra.

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif MV1111 montre une
stabilité de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de lindice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).
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A noter aussi que ces résultats illustrent ici le fait que méme si les pratiques agricoles sont
réputées favorables aujourd’hui (paturage uniquement, pas de fertilisation ni chaulage),
I'Arnica ne revient pas spontanément au sein des pelouses d’altitude. En effet, ce secteur était
anciennement fertilisé avec les eaux d’épuration de la station du Markstein. Le passé agricole
(ici en termes de fertilisation passée) joue donc bien un role essentiel pour les populations
d’Arnica, ce qui confirme les études bibliographiques analysées précédemment qui montrent
un impact trés long de la fertilisation sur les communautés herbacées (cf. 3.4.2.).

Station AP1

La station AP1 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans le cas
du dispositif de poignées.

Le tableau 16 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Tableau 16 : Analyse des poignées de végétation du dispositif AP1
AP1
Habitat : 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse a Ericacées (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013]2009[2010/2011{2012|2013
F% B%

Anthoxanthum odoratum L. 12 12 | 12 16 | 16 |3,33|3,33(3,33| 4 4
Arnica montana L. 44 | 48 | 48 | 44 | 44 |(11,2|12,5(13,2|11,2| 11,2
Danthonia decumbens (L.) DC. 8 8 8 8 8 4 4 4 4 4
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 20 ( 20 | 20 | 20 | 20 |3,33|3,33(3,33|3,33|3,33
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 24 | 20 | 24 | 20 | 20 |3,67| 3,5 | 25 | 3,5 | 3,5
Festuca rubra L. 4 4 0 4 4 13,3313,33] 0 |3,33]3,33
Galium saxatile L. 20 | 20 | 20 | 24 | 24 | 35| 3,5 | 3,5 (4,17 |4,17
Hieracium sp. 8 8 8 8 8 |083|0,83|0,83|0,830,83
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott| 4 8 4 4 4 1017|0,33|0,17(0,17 (0,17
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 8 8 8 8 8 1511515 15| 15
Melampyrum sylvaticum L. 40 | 36 | 44 | 36 | 36 | 75 |6,83|8,67|6,83|6,83
Nardus stricta L. 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 40,2|40,2|40,8|40,2|40,2
Potentilla erecta (L.) Rdusch. 16 | 16 | 12 | 16 | 16 |2,17(2,17| 2 |2,7]| 2,17
Vaccinium myrtillus L. 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 14 | 13,5|14,5|13,5| 13,5
Vaccinium vitis-idae a L. 52 52 52 | 48 | 48 |5,83(5,83|5,83|5,67]|5,67

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont globalement
stables au cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises
en lumiére :

- I'Arnica reste présente tout au long des 5 années de suivi, dans des proportions
strictement similaires aussi bien en termes de F% et B%. L’'espéce se maintient au
cours des 5 années également au sein des relevés phytosociologiques (coefficients de
1 et 2 pour I'Arnica au cours des 5 années — cf. tableau 9) ;

- I'espéce qui domine le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B% > 50
%) correspond a Nardus stricta qui structure nettement la communauté végétale ;

- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’une année sur l'autre
et au cours des 5 années de suivi :
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o toutes les espéces ont été revues d’une année sur l'autre au cours des 5
années de suivi, hormis Festuca rubra non prélevée en 2011 alors qu’elle est
notée avec une abondance de 2 dans le relevé phytosociologique réalisé la
méme année (annexe 1) ;

o toutes les especes présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
année sur 'autre et au cours du suivi ;

o 33 % des espéces voient leur fréquence strictement identique d’'une année sur
l'autre, dont certaines présentent une fréquence d’apparition élevée dans les
poignées, notamment Vaccinium myrtillus.

En conclusion, 'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif AP1 montre une stabilité
de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréguence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).

Station AP2

La station AP2 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans le cas
du dispositif de poignées.

Le tableau 17 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont globalement
stables au cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises
en lumiere :

- I'’Arnica n’a pas été détectée dans les poignées de végétation au cours des 5 années
de suivi, sachant qu’elle est bien présente au cours des 5 années au sein des relevés
phytosociologiques (coefficients de 2 et 3 pour I'’Arnica au cours des 5 années — cf.
tableau 9). Cette « absence » dans les poignées au cours du temps peut s’expliquer
par I'aspect aléatoire des prélevements des 25 poignées et par le caractére localisé
des populations d’Arnica (stations recouvrantes généralement localisées par plusieurs
rosettes localement). Ainsi, malgré la présence de I'espéce au sein de la station,
I’Arnica n’a pas été contactée au cours du suivi par le biais des poignées (cas de figure
similaire noté sur la station de suivi SCHHAS) ;

- les 2 espéces qui dominent le couvert herbacé en termes de contribution spécifique
(B% > 30 %) correspondent a Nardus stricta et Festuca rubra, deux graminées qui
structurent nettement la communauté végétale ;

- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’une année sur l'autre
et au cours des 5 années de suivi :

o toutes les espéces ont été revues d’'une année sur l'autre au cours des 5
années de suivi ;

o toutes les espéces présentent des fréquences et contributions similaires d’'une
année sur l'autre et au cours du suivi ;

o 14 % des espéces voient leur fréquence strictement identique d’'une année sur
l'autre (Vaccinium myrtillus et Trifolium pratense).

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif AP2 montre une stabilité
de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
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conclusions de l'analyse de lindice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).

Tableau 17 : Analyse des poignées de végétation du dispositif AP2
AP2
Habitat : 35.1 x 36.3161 - Prairie d'altitude remarquable (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013|2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013

F% B%
Anthoxanthum odoratum L. 8 8 8 8 4 1083|083]|083|0,83]|0,67
Botrychium lunaria (L.) Sw. 40 | 44 | 32 | 36 | 40 | 5,67 | 5,67 | 3,67 | 2,67 | 4,00
Carex pilulifera L. 40 | 36 | 40 | 40 | 40 | 3,67 | 3,50 | 3,67 | 3,67 | 3,67
Danthonia decumbens (L.)DC. | 24 | 24 | 28 | 24 | 24 | 5,33 | 5,33 | 6,00 | 5,33 | 5,33
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 24 | 28 | 16 | 16 | 16 | 3,00 | 3,67 | 1,67 | 1,67 | 1,67
Festuca rubra L. 88 | 92 | 88 | 92 | 88 |33,33(33,33(34,00|38,00|35,33
Galium saxatile L. 8 8 8 8 12 0,83 0,83(0,83| 0,83 ]| 1,50
Hieracium sp. 24 28 16 20 24 | 3,00 ( 4,27 | 2,17 | 2,33 | 3,00
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 28 | 28 | 28 | 36 | 36 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 5,50 | 5,50
Nardus stricta L. 9% | 96 | 92 | 96 | 96 |38,67(38,00(38,67|39,33|39,33
Potentilla erecta (L.) Rausch. 20 | 16 | 16 | 16 | 16 | 2,83 | 2,17 | 2,17 | 2,17 | 2,17
Trifolium pratense L. 8 8 8 8 8 150|150 1,50( 1,50 | 1,50
Vaccinium myrtillus L. 8 8 8 8 8 1033/033|0,33(0,33(0,33
Vaccinium vitis-idaea L. 28 | 24 | 28 | 24 | 24 | 167 |1,00| 1,17 | 1,00 | 1,00
Station AP4

La station AP4 constitue 'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans le cas
du dispositif de poignées.

Le tableau 18 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont globalement
stables au cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises
en lumiére :

- I'Arnica reste présente tout au long des 5 années de suivi, dans des proportions
strictement similaires aussi bien en termes de F% et B%. L’espéce se maintient au
cours des 5 années également au sein des relevés phytosociologiques (coefficient de
2 pour 'Arnica au cours des 5 années — cf. tableau 9) ;

- les espéces qui dominent le couvert herbacé en termes de contribution spécifique (B%
> 20 %) correspondent a Deschampsia cespitosa et Festuca rubra qui structurent la
communauté végétale ;

- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’une année sur l'autre
et au cours des 5 années de suivi :

o toutes les espéces ont été revues d’'une année sur l'autre au cours des 5
années de suivi ;

o toutes les espéces présentent des fréquences et contributions globalement
similaires d’'une année sur l'autre et au cours du suivi.
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Tableau 18 : Analyse des poignées de végétation du dispositif AP4
AP4
Habitat : 35.1 x 36.3161 - Lande pelouse d'altitude (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013|2009 | 20102011 | 2012 | 2013
F% B%

Anthoxanthum odoratum L. 8 8 12 8 8 1333|333|5,33|3,33| 3,33
Arnica montana L. 20 | 20 | 16 | 20 | 16 [12,00(12,00|10,67(12,00| 9,33
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 64 | 68 | 52 | 68 | 68 |26,33|26,33/20,83(29,00(33,67
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 24 28 32 24 20 1 4174831450 4,17 | 3,50
Festuca rubra L. 88 [ 92 [ 92 | 92 | 80 |21,50(21,00(20,83|22,83(21,83
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 16 | 12 | 16 | 20 | 20 | 4,00 | 3,33 | 4,00 | 4,67 | 4,67
Melampyrum sylvaticum L. 16 20 16 16 16 | 167|233 (1,67 1,67 | 1,67
Nardus stricta L. 16 | 12 | 16 | 12 | 12 |10,00| 6,00 |10,00( 6,00 | 6,00
Potentilla erecta (L.) Rausch. 12 | 12 8 8 4 1350|350|150(150]( 1,33
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. | 20 20 24 20 12 | 3,50 3,50 ( 3,67 3,50]| 2,67
Vaccinium myrtillus L. 52 | 56 | 56 | 52 | 48 |11,67|15,00|18,83(12,17|12,00
Vaccinium vitis-idaea L. 8 12 8 12 12 1 1,33 2,00( 1,33 | 2,00 | 2,00

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif AP4 montre une stabilité
de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréquence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).

Station SCHHAS5

La station SCHHAS constitue I'une des références concernant les chaumes d’altitude, dans
le cas du dispositif de poignées.

Le tableau 19 présente les résultats concernant les 5 années de suivi de ce dispositif de
poignées, avec précision des espéces présentes, de leur fréquence annuelle au sein du jeu
de 25 poignées (fréquence moyenne) et de leur contribution spécifique en %.

Il ressort de cette analyse que les fréquences et contributions spécifiques sont globalement
stables au cours des 5 années de suivi. En effet, les informations suivantes peuvent étre mises
en lumiere :

- I'Arnica n’a pas été détectée dans les poignées de végétation au cours des 5 années
de suivi, sachant qu’elle est bien présente au cours des 5 années au sein des relevés
phytosociologiques (coefficient + pour I'Arnica au cours des 5 années — cf. tableau 9).
Cette « absence » dans les poignées au cours du temps peut s’expliquer par I'aspect
aléatoire des prélevements des 25 poignées et par le caractére localisé des
populations d’Arnica (stations recouvrantes généralement localisées par plusieurs
rosettes localement). Ainsi, malgré la présence de I'espéce au sein de la station,
I’Arnica n’a pas été contactée au cours du suivi par le biais des poignées (cas de figure
similaire noté sur la station de suivi AP2) ;

- les 2 especes qui dominent le couvert herbacé en termes de contribution spécifique
(B% > 25 %) correspondent a Nardus stricta et Deschampsia cespitosa, deux
graminées qui structurent la communauté végétale ;

- les fréquences et contributions spécifiques sont jugées stables d’une année sur l'autre
et au cours des 5 années de suivi :
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o toutes les espéces ont été revues d’'une année sur 'autre au cours des 5
années de suivi, hormis Campanula rotundifolia et Carex pilulifera absentes des
poignées de 2013 alors qu’elles apparaissent dans le relevé phytosociologique
avec un coefficient de + la méme année. Il apparait ainsi évident que la faible
expression de ces deux especes dans la communauté végétale explique leur
faible taux de contact dans les poignées qui sont, rappelons le, une méthode
de sondage aléatoire au sein d’une unité végétale homogeéne ;

o toutes les especes présentent globalement des fréquences et contributions
similaires d’'une année sur 'autre et au cours du suivi ;

o 14 % des espéces voient leur fréquence strictement identique d’'une année sur
'autre (Epikeros pyrenaeus et Leontodon pyrenaicus).

Tableau 19 : Analyse des poignées de végétation du dispositif

SCHHAS

SCHHA5
Habitat : 31.213 - Lande pelouse d'altitude (zone conventionnée)

2009 2010 2011 2012 2013|2009 | 2010|2011 ] 2012 2013

F% B%

Anthoxanthum odoratum L. 4 4 4 8 8 1017 0,17 0,17 0,33 0,33
Campanula rotundifolia L. 4 4 4 4 0 o017 0,17 0,17 0,17 0,00
Carex pilulifera L. 4 4 4 4 0 |017 0,17 0,17 0,17 0,00
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 68 76 72 72 76 |25,50 28,83 25,67 28,17 31,50
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 8 8 8 8 8 |133 1,33 133 1,33 1,33
Galium saxatile L. 16 12 16 12 8 1167 150 1,67 1,50 1,33
Leontodon pyrenaicus Gouan 4 4 4 4 4 1200 200 200 200 2,00
Lotus corniculatus L. 8 4 4 8 4 1033 017 0,17 0,33 0,17
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott | 12 12 16 12 8 283 283 350 2,83 2,67
Melampyrum sylvaticum L. 16 16 16 20 201|350 3,50 3,50 4,17 4,17
Nardus stricta L. 64 64 60 60 56 |26,83 25,50 22,83 22,17 21,50
Potentilla erecta (L.) Rausch. 8 8 8 4 4 1083 083 083 0,17 0,17
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 4 4 8 4 4 1017 0,17 0,33 0,17 0,17
Vaccinium myrtillus L. 9% 96 9 96 96 |37,17 35,33 40,33 39,17 36,50

En conclusion, I'analyse des 25 poignées de végétation du dispositif SCHHA5 montre une
stabilité de la végétation au cours des 5 années de suivi, aussi bien en termes de fréguence
d’apparition des espéces qu’en termes de contribution spécifique. Ce résultat conforte les
conclusions de l'analyse de l'indice de Jaccard du relevé phytosociologique associé (cf.
6.1.2.).
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6.2.2 Dispositif de suivi par I’évaluation diachronique des densités
d’Arnica (Mi1)

Cartographie des densités de floraison d'Arnica en 2010

La cartographie des densités de floraison de I'Arnica a été réalisée en 2010 a I'échelle de la
zone d'étude. Cette cartographie a été réalisée juste avant la cueillette afin de garantir une
cohérence avec les conditions de terrain des cueilleurs (stade phénologique identique pour la
plante).

Cette densité de floraison a été estimée sur une échelle présentant 6 classes de % de floraison

- absence de floraison : absence de floraison de I'Arnica ;

- floraison quasi-nulle : floraison de quelques pieds d'Arnica ;

- floraison rare : floraison de moins de 5 % des pieds d'Arnica ;

- floraison faible : floraison de 5 a 10 % des pieds d'Arnica ;

- floraison moyenne : floraison de 10 a 25 % des pieds d'Arnica ;
- floraison élevée : floraison de 25 a 50 % des pieds d'Arnica.

L'évaluation de la floraison d'Arnica a permis de construire une cartographie des densités
(figure 5) ainsi que la fiche d’auto-évaluation présentée en figure 18.

Ces travaux d'évaluation des densités de floraison ont aussi contribué a la construction de la

fiche d'auto-évalution des populations d'Arnica (cf. 6.5.), afin d'illustrer par des photographies
ces différentes classes de densités de floraison.

Comparaison avec la cartographie des densités d'Arnica de 2005

En 2005, une carte des densités d’Arnica a été établie par T. Missenard sur la base
d’observations de terrain (figure 5). Cette démarche de suivi des densités a été menée en
2010 (figure 5) afin de comparer les résultats sur une période de 5 années.

L'analyse cartographique entre ces deux années et entre deux observateurs différents apporte
les informations suivantes :

- il existe des différences entre les seuils adoptés pour la définition des classes de
densités de floraison. En effet, les observations de 2010 ont été effectuées sur la base
de 5 classes distinctes (floraisons quasi-nulle, rare, faible, moyenne et élevée) contre 3
en 2005 (rare, faible a moyenne et élevée). Cette différence s'explique par le fait que les
prospections réalisées en 2010 ont affiné les classes par rapport aux premiéres
investigations de 2005. Ces différences restent donc d'ordre purement méthodologique,
avec la définition de classes de densités supplémentaires en 2010 afin d'affiner la
construction des cartes de densités de floraison ;

- des différences apparaissent dans les densités entre les 2 années de prospections.
Ces différences trouvent plusieurs explications :

¢ la méthodologie employée en 2005 n'est pas détaillée avec précision dans le
rapport de Missenard. En effet, il reste difficile de savoir a I'heure actuelle comment
I'évaluation des densités des floraisons a été effectuée a I'époque (quels sont les
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critéres définis pour prendre en considération les densités ? comment ont été prises
en compte les rosettes ?) ;

¢ pour les deux dates, I'observateur de terrain était différent, ce qui peut conduire

a une appréhension différente du milieu naturel et donc a une interprétation
personnelle des densités de floraisons ;

¢ la date de réalisation des investigations de terrain peut également influencer les
évaluations des densités de floraison. Les dates de terrain de 2005 ne sont pas
connues alors que pour 2010, les évaluations ont été menées le 6 juillet, au
démarrage de la cueillette ;

¢ |la floraison de I'Arnica est corrélée aux conditions climatiques, ce qui peut
participer a des évaluations de densités différentes d'une année sur l'autre et d'un
site a l'autre ;

- il existe une certaine corrélation entre les secteurs ou la floraison d'Arnica est la plus
importante en termes de densités entre les 2 années.

Comparaison avec la cartographie des densités d'Arnica de 2013

Une cartographie des densités d’Arnica a également été réalisée le 6 juillet 2013, selon le
méme protocole que celui adopté en 2010. La réalisation d’'une campagne complémentaire de
densités a permis de juger les modalités de densités définies en 2010. Apres cette seconde
période de terrain, il convient de conclure :

- que les classes de densités définies en 2010 semblent pertinentes et que la fiche
d’auto-évaluation, notamment concernant son apport photographique, peut étre
utilisée par un observateur non spécialiste, a partir du moment ou il sait reconnaitre
I'’Arnica ;

- que 'établissement de cette carte des densités de I’Arnica peut étre réalisé lors d’une
journée de terrain, en amont de la cueillette afin d’avoir des conditions de floraison
proches des modalités de cueillette.

La comparaison des cartographies des densités de 2010 et 2013 met en évidence de trés
faibles différences (figure 6). En effet, seuls deux secteurs montrent des variations en termes
de densité de floraison :
- un secteur apparait avec une floraison moyenne en 2010 qui a été définie en tant que
floraison élevée en 2013 ;
- un second secteur apparait avec une floraison élevée en 2010 qui a été définie en tant
gue floraison moyenne en 2013.

Hormis ces deux cas de figure montrant des densités de floraison différentes, le reste de la
zone étudiée se caractérise par des classes de densités stables entre les années 2010 et
2013.

A noter que la cartographie des densités établie en 2013 servira de référence concernant
I'établissement des cotisations a payer aux communes par les cueilleurs et les laboratoires
pharmaceutiques. En effet, cette cartographie permet de définir les parcelles communales sur
lesquelles a été identifiée I'’Arnica en 2013.
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Figure 5 : Comparaison cartographique des densités entre 2005 (d'aprés Missenard, 2005) et 2010
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Figure 6 : Comparaison cartographique des densités entre 2010 et 2013
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6.2.3 Synthése de I'approche démographique

ATlissue de 'approche démographique de I'Arnica, il convient de dresser un bilan des éléments
de réponse apportés par les 5 années de suivi :

e Aprés 5 années, les 10 stations suivies par la méthode des poignées de
végétation apportent les conclusions suivantes :
o [I’Arnica présente une stabilité tant en termes de présence que
d’abondance dans le couvert végétal
o les compositions floristiques des stations suivies n’ont pas été modifiées
et sont jugées stables au cours du temps et d’'une année sur l'autre, tant
en termes qualitatif (espéces présentes) que quantitatif (contributions
spécifiques).

e La cartographie des densités de floraison d’Arnica apporte des informations
intéressantes pour un faible investissement en temps de travail (1 journée sur
site). Elle peut par ailleurs étre réalisée par un non spécialiste.

e Entre 2010 et 2013, peu de différences ont été notées en termes de densités de
floraison. Ainsi, pour ces deux années, la distribution spatiale des floraisons de
la plante au niveau de la zone d’étude apparait relativement stable. Des
observations identiques ont d’ailleurs été notées en Roumanie par Michler
(2007).
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6.3 Approche expérimentale : impact de la cueillette sur I’Arnica

6.3.1 Installation du nouveau dispositif expérimental de cuceillette

L’objectif de ce suivi est de simuler différentes pressions de cueillette de la plante entiére
d’Arnica et de suivre leur incidence sur les traits biologiques de I'espéce par I'analyse des
rosettes de feuilles (nombre), des tiges fleuries (nombre, hauteur et présence de capitules
secondaires) et des caracteristiques des feuilles (hauteur et largeur).

Suite a des des problemes de cueillette non
maitrisée et de dégradation dans les carrés
expérimentaux initiaux du Breitfirst, cette
approche expérimentale sur l'impact de la
cueillette a dQ étre réinitiée sur un autre secteur
en aodt 2011 (commune de Linthal). L'apporche
repose sur 5 dispositifs (numérotés de D1 a D5)
se composant chacun de 6 carrés permanents
de2mx1m.

Zone expérimentale concernant la cueillette (Linthal)
(photo ESOPE)

Au sein des différents carrés permanents de 2 m?, un certain nombre de mesures a été réalisé
sur la végétation et plus particulierement sur I'Arnica. Ont ainsi été réalisées les investigations
suivantes :
- réalisation d'un relevé phytosociologique complet par carré permanent (total de 30 relevés
phytosociologiques) ;
- mesures de certains traits biologiques de I'Arnica sur chaque carré permanent avec :
e comptage du nombre de rosettes d'Arnica ;
e comptage des tiges fleuries d'Arnica avec mesure de la hauteur de chaque
plant fleuri et identification du
nombre de capitules secondaires /
pied fleuri ;

e mesure de la hauteur et de la
largeur de 30 feuilles d'Arnica
sélectionnées
aléatoirement dans le carré
permanent.

Carré permanent de 2 m x 1 m positionné au
niveau d'un dispositif expérimental cueillette
(photo ESOPE)
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Le dispositif cueillette mis en place en 2011 a été suivi de 2012 a 2015. Tous les ans, plusieurs
expérimentations ont été menées sur les 30 carrés permanents positionnés en 2011, a savoir

- cueillette de I'Arnica’ sur les 5 dispositifs (30 carrés permanents) pendant la période de
cueillette sur la zone conventionnée, suivant plusieurs modalités de cueillette, avec 6
répétitions pour chaque modalité :

o absence de cueillette (D1) ;

o 25 % de cueillette (D2) ;

o 50 % de cueillette (D3) ;

o 75 % de cueillette (D4) ;

o 100 % de cueillette (D5).
- comptage, par carré permanent, tous les ans, du nombre de tiges fleuries avec mesure
de leur hauteur, précision du hombre de capitules secondaires (fleuris ou proches de la
floraison) afin de permettre un suivi des tiges fleuries annuellement.

Le protocole mis en place en 2011 dans le cadre de la constitution de I'état de référence a été
reproduit a l'identique en 2015 afin de permettre une analyse de l'impact de la cueillette
effectuée sur 5 années (2011 a 2015).

6.3.2 Résultats

Le protocole mis en place a pour objectif d’évaluer l'incidence de la cueillette sur les
populations d’Arnica en appréhendant plusieurs pressions de cueillette. Les investigations ont
porté sur 'analyse :
- annuelle des pieds fleuris (nombre de pieds fleuris, taille des pieds fleuris et nombre
de capitules secondaires) ;
- quinguennale du nombre de rosettes ainsi que des largeur et longeur de chacune des
feuilles composant les rosettes.

6.3.2.1 Evolution du nombre de pieds fleuris

Tous les ans, entre 2011 et 2015, les mesures de terrain ont permis d’appréhender les pieds
fleuris d’Arnica au sein des 5 dispositifs de cueillette (D1 a D5).

La figure 7 montre I'évolution du nombre de pieds fleuris au cours du temps en fonction des 5
modalités de cueillette. Il apparait que pour les dispositifs D1 a D3, le nombre de pieds d’Arnica
fleuri est globalement stable. En revanche, pour D4 et D5 (> 75 % de cueillette) le nombre de
pieds fleuris baisse trés nettement avec le temps, passant de 11 a 4 en 5 ans pour une
modalité de cueillette de 75 % et de 12 & 1 pour une cueillette de 100 %.

Il apparait ainsi qu'une cueillette > 50 % des pieds fleuris aurait comme incidence une
régression du nombre de pieds fleuris au sein des dispositifs expérimentaux.

7 Cueillette de la tige compléte avec bout de rhizome, comme pratiqué sur le Markstein : aucune récolte
de capitule seul n’a été réalisée.
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Figure 7 : Evolution du nombre de pieds fleuris au cours du temps
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Nombre de pieds fleuris :

D1 D2 D3 D4 D5
2011 6 4 5 11 10
2012 7 5 4 8 8
2013 6 4 5 6 4
2014 6 4 5 4 1
2015 5 4 5 4 1

D1 : absence de cuelillette ; D2 : 25 % de cueillette ; D3 : 50 % de cueillette
D4 : 75 % de cueillette et D5 : 100 % de cueillette

6.3.2.2 Evolution de la taille des pieds fleuris

Tous les ans, entre 2011 et 2015, les mesures de terrain ont permis d’appréhender la taille
des pieds fleuris d’Arnica au sein des 5 dispositifs de cueillette (D1 a D5). Un pied fleuri
correspond a une tige d’Arnica et son inflorescence terminale (ou capitule principal) en
floraison.

La figure 8 montre I'évolution de la taille des pieds fleuris au cours du temps en fonction des
5 modalités de cueillette. Aucune différence probante ne se dégage de ces résultats.
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La taille des pieds fleuris ne semble pas influencée par la pression de cueillette au sein des
dispositifs expérimentaux (d’un point de vue statistique, les évolutions ne sont en tout cas pas
significatives).

Figure 8 : Evolution de la taille des pieds fleuris au cours du temps
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Hauteur des pieds fleuris (en cm) :

D1 D2 D3 D4 D5
moyenne 2011 25,40 37,45 29,48 32,23 33,25
moyenne 2012 25,27 33,24 28,73 31,95 31,34
moyenne 2013 26,38 33,35 27,22 34,42 28,98
moyenne 2014 26,87 31,83 28,10 25,85 22,60
moyenne 2015 26,94 31,10 27,40 34,53 25,40

D1 : absence de cueillette ; D2 : 25 % de cueillette ; D3 : 50 % de cueillette
D4 : 75 % de cueillette et D5 : 100 % de cueillette

6.3.2.3 Evolution du nombre de capitules secondaires

En plus du capitule principal fleuri, tous les ans, entre 2011 et 2015, les mesures de terrain
ont permis d’appréhender le nombre de capitules secondaires (fleuris ou proches de la
floraison) d’Arnica au sein des 5 dispositifs de cueillette (D1 a D5). Le schéma ci-dessous
illustre les éléments comptabilisés :
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Capitule principal (pied fleuri)

Capitules secondaires
(en bourgeon sur la
photographie)

Cpitules d’Arnica montana (photo ESOPE)

La figure 9 montre I'évolution de du nombre de capitules secondaires au cours du temps en
fonction des 5 modalités de cueillette. Il apparait que pour les dispositifs D1 a D3, le hombre
de capitules secondaires d’Arnica (fleuri ou en voie de floraison) est globalement stable. En
revanche, pour D4 et D5 (> 75 % de cueillette) le nombre de capitules secondaires baisse trés
nettement avec le temps, passant de 8 a 4 en 5 ans pour une modalité de cueillette de 75 %
et de 8 a 1 pour une cueillette de 100 %. Ce résultat est & mettre en relation directe avec la
baisse du nombre de pieds fleuris dans les dispositifs présentant une cueillette > 50 % des
pieds fleuris.

Il apparait ainsi qu'une cueillette > 50 % des pieds fleuris aurait comme incidence une
régression du nombre de capitules secondaires au niveau des pieds fleuris au sein des
dispositifs expérimentaux.

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein 73
ESOPE - avril 2016



Figure 9 : Evolution du nombre de capitules secondaires au cours du

temps

12

10

m 2011
W 2012
W 2013
m 2014

2015

Nombre de capitules secondaires :

2011 6 4 5 11 10
2012 7 5 4 8 8
2013 6 4 5 6 4
2014 6 4 5 4 1
2015 5 4 5 4 1

D1 : absence de cueillette ; D2 : 25 % de cueillette ; D3 : 50 % de cueillette

D4 : 75 % de cueillette et D5 : 100 % de cueillette
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6.3.2.4 Evolution du nombre de rosettes

En 2011 et 2015, les mesures de terrain ont permis d’appréhender le nombre de rosettes
d’Arnica au sein des 5 dispositifs de cueillette (D1 a D5).

La figure 10 montre I'évolution du nombre de rosettes au cours du temps en fonction des 5
modalités de cueillette. 1l ressort des investigations de terrain qu’aucune différence
significative n’est notée entre 2011 et 2015 concernant le nombre de rosettes.

Figure 10 : Evolution du nombre de rosettes d’Arnica entre 2011 et 2015

600

500

400 -

300 - m 2011

W 2015
200 -

100 +

D1

Nombre de rosettes :

D1 D2 D3 D4 D5
2011 426 521 443 526 439
2015 429 520 444 526 439

D1 : absence de cueillette ; D2 : 25 % de cueillette ; D3 : 50 % de cueillette
D4 : 75 % de cueillette et D5 : 100 % de cueillette

6.3.2.5 Evolution de la taille des feuilles composant les rosettes

En 2011 et 2015, les mesures de terrain ont permis d’appréhender la taille des feuilles
composant les rosettes d’Arnica au sein des 5 dispositifs de cueillette (D1 a D5). Ce critere a
été appréhendé au travers de la mesure de la largeur et de la longueur de 30 feuilles
composant les rosettes sélectionnées de maniére aléatoire.

La figure 11 montre I'évolution de la taille des feuilles composant les rosettes au cours du
temps en fonction des 5 modalités de cueillette. Il ressort des investigations de terrain
gu’aucune différence significative n’est notée entre 2011 et 2015 concernant ce critére
biologique.

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein 75
ESOPE - avril 2016



Figure 11 : Evolution de la largeur et de la longueur des feuilles
composant les rosettes d’Arnica entre 2011 et 2015

Largeur des feuilles composant les rosettes (cm) / échantillon de 30 feuilles :
D1 D2 D3 D4 D5

2011 2,64 268 250 28 2,62
Ecart-type 2011 0,72 0,73 0,95 1,53 0,78
2015 2,58 2,66 249 284 2,60
Ecart-type 2015 0,68 0,65 0,89 1,48 0,79
2,90
2,80
2,70
m2011
m 2015

2,60 -
2,50 -
2,40 - .
2,30 A T T T T
D1 D2 D3 D4 D5

Longueur des feuilles composant les rosettes (cm) / échantillon de 30 feuilles :
| D1 D2 D3 D4 D5

2011 13,98 14,07 12,43 14,86 14,97

Ecart-type 2011 2,93 3,79 4,01 4,19 4,87

2015 13,94 14,15 11,90 14,65 16,78

Ecart-type 2015 1,99 3,40 3,40 3,98 4,58
18,00
16,00

14,00 -
12,00 -
10,00 -
m 2011
8,00 1 m 2015
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 T T T T T
D1 D2 D3 D4 D5

D1 : absence de cuelillette ; D2 : 25 % de cueillette ; D3 : 50 % de cueillette
D4 : 75 % de cueillette et D5 : 100 % de cueillette
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6.3.3 Synthese de l'approche expérimentale sur li’'mpact de la cueillette
sur I’Arnica

Les expérimentations menées entre 2011 et 2015 concernant la cueillette d’Arnica apportent
les informations suivantes :

- une cueillette > 50 % des pieds fleuris sur un méme secteur entraine une régression
du nombre de pieds fleuris.
Il estintéressant d’observer que ce seuil de cueillette de 50 % des pieds fleuris d’Arnica
correspond aux modalités de cueillette adoptées en Roumanie ;

- la hauteur moyenne des pieds fleuris ne semble pas influencée par la pression de
cueillette au sein des dispositifs expérimentaux ;

- une cueillette > 50 % des pieds fleuris aurait comme incidence une régression du
nombre de capitules secondaires au niveau des pieds fleuris ;

- la cueillette ne semble pas avoir d’impact sur les rosettes : aucune différence
significative n’est notée entre 2011 et 2015 (nombre de rosettes, largeur et longueur
des feuilles composant ces rosettes).

Ces résultats sont issus d’'une expérimentation pluri-annuelle menée rigoureusement sur les
mémes populations au sein d’'un périmétre bien délimité. Dans le cas du Markstein, il est
important de noter gu’il est impossible de certifier que des pressions de cueillette sont
supérieures a 50 % de la ressource et ce de maniére récurrente sur une méme
population.
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6.4 Approche climatique

6.4.1 Contexte

Les résultats des études menées sur la végétation des pelouses d’altitude et de I'Arnica au
niveau du Markstein concluent a la stabilité des parametres étudiés pour les 40 stations suivies
de 2008 a 2013. Etant donné qu’aucune différence floristique statistiquement validée n’a été
mise en lumiére au cours de ce suivi, 'analyse climatique apparait désormais, a priori,
anecdotique.

Cette approche aura toutefois comme objectif d’apporter des informations sur les conditions
climatiques observées au cours des 5 années d’étude et de mettre en perspective les tonnages
prélévés annuellement avec ces données climatiques, d’autant que la majorité des
intervenants indiquaient que I'Arnica avait tendance a étre abondante (en termes de floraison)
aprés des hivers avec beaucoup de neige et quand les conditions d’enneigement persistaient
jusqu’au mois de mai.

6.4.2 Données climatiques prises en compte

Les données prises en compte correspondent aux données quotidiennes produites a la station
météorologique la plus proche de la zone d’étude, a savoir la station 68247003 MARKSTEIN
CRETE située a 1184 m d’altitude. Cette station se situe a proximité du magasin SPECK
Sports, ce qui permet de bénéficier de données précises au niveau de la zone d’étude, ce qui
est rarement le cas.

Les données utiles a I'appréhension des aspects climatologiques pouvant avoir une incidence
sur le cycle biologique de I'Arnica ont été retenues pour la période du 1 juillet 2008 au 1°¢
juillet 2013. Parmi les différents types de données produites par les stations météorologiques
de Météo France, certaines ne sont pas générées pour toutes les stations ; n’ont ainsi été
prises en compte que les données disponibles pour la station du MARKSTEIN CRETE.

Ont été considérées dans le cadre de cette étude :

- la hauteur de précipitation (RR) qui correspond a la hauteur de pluie (ou de fusion
de la neige) recueillie entre 6h00 le jour J et 6h00 le jour suivant (J+1) et exprimée en
mm ;

- latempérature moyenne sous-abri (TM) qui correspond a la moyenne des 24 valeurs
horaires de 01h00 le jour J a 00h00 du jour suivant (J+1) de la température de I'air
relevée sous abri, exprimée en degré Celsius ;

- la durée de gel (DG) recueillie pendant 24 h, qui correspond a la durée pendant
laguelle la température sous abri est nulle ou inférieure a 0 °C. La durée de gel est
exprimée en mn ;

- I'épaisseur totale de neige mesurée a 06h00 (NEIGETOTO06), exprimée en cm. A
noter que ce parametre n’est disponible au niveau de la station qu’'a partir du 26
novembre 2008 (il n’était auparavant pas enregistré).

Parmi ces données, certaines sont toutefois manquantes au niveau de cette station®, sur la
période prise en considération :

- 80 données concernant la TM ;

- 34 données pour la DG ;

- 221 données pour la NEIGETOTO6.

8 Données non prélevées par la station et en conséquence non disponibles
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6.4.3 Résultats annuels

Période du 1° juillet 2008 — 1 juillet 2009

Cette premiére période climatique pourra étre mise en perspective avec la cueillette de juillet
2009, en considérant une année compléte sur la base d’'un cycle biologique végétal.

La figure 12 illustre les principaux aspects climatiques liés a la période de référence (juillet
2008-juillet 2009). Ce graphique montre I'évolution des précipitations (RR) et des températures
moyennes (TM).

Figure 12 : Température mensuelle moyenne et précipitations moyennes

pour la période de juillet 2008 a juillet 2009
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Pour compléter le propos, les deux autres descripteurs climatiques sont détaillés en figure 13,
avec précision des éléments suivants :

le premier épisode de gel a été noté le 17/09/2008 pendant 12 mn et le dernier épisode
de gel le 24/04/2009 pendant 268 mn ;

le premier épisode neigeux a été enregistré le 26/11/2008 (mais il est possible que des
précipitations neigeuses aient été d’actualité auparavant, cette date correspondant a
la premiere mesure de ce parametre) pour une hauteur de 44 cm et le dernier épisode
noté correspond au 29/04/2009 avec 1 cm de neige mentionné.
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Figure 13 : Durées de gel moyennes et épaisseur totale de neige
moyenne pour la période de juillet 2008 a juillet 2009
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Cette seconde période climatique pourra étre mise en perspective avec la cueillette de juillet
2010, en considérant une année compléte sur la base d'un cycle biologique végétal.

La figure 14 illustre les principaux aspects climatiques liés a la période de référence (juillet
2009-juillet 2010). Ce graphique montre I'évolution des précipitations (RR) et des températures
moyennes (TM).

Pour compléter le propos, les deux autres decripteurs climatiques sont détaillés en figure 15,
avec précision des éléments suivants :
- le premier épisode de gel a été noté le 14/10/2009 pendant 972 mn et le dernier
épisode de gel le 7/05/2010 pendant 161 mn ;
- le premier épisode neigeux a été enregistré le 3/11/2009 pour une hauteur de 1 cm et
le dernier épisode noté correspond au 4/05/2010 avec 1 cm de neige mentionné.
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Figure 14 : Température mensuelle moyenne et précipitations moyennes
pour la période de juillet 2009 a juillet 2010
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Figure 15 : Durées de gel moyennes et épaisseur totale de neige
moyenne pour la période de juillet 2009 a juillet 2010
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1°" juillet 2010 — 1°" juillet 2011

Cette troisieme période climatique pourra étre mise en perspective avec la cueillette de juillet
2011, en considérant une année compléte sur la base d’'un cycle biologique végétal.

La figure 16 illustre les principaux aspects climatiques liés a la période de référence (juillet
2010-juillet 2011). Ce graphique montre I'évolution des précipitations (RR) et des températures
moyennes (TM).

Pour compléter le propos, les deux autres decripteurs climatiques sont détaillés en figure 17,
avec précision des éléments suivants :
- le premier épisode de gel a été noté le 18/10/2010 pendant 474 mn et le dernier
épisode de gel le 4/05/2011 pendant 284 mn ;
- le premier épisode neigeux a été enregistré le 20/10/2010 pour une hauteur de 3 cm
et le dernier épisode noté correspond au 8/03/2011 avec 3 cm de neige mentionnés.

Figure 16 : Température mensuelle moyenne et précipitations moyennes
pour la période de juillet 2010 a juillet 2011
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Figure 17 : Durées de gel moyennes et épaisseur totale de neige
moyenne pour la période de juillet 2010 a juillet 2011
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Cette quatriéme période climatique pourra étre mise en perspective avec la cueillette de juillet
2012, en considérant une année compléte sur la base d’'un cycle biologique végétal.

La figure 18 illustre les principaux aspects climatiques liés a la période de référence (juillet
2011-juillet 2012). Ce graphique montre I'évolution des précipitations (RR) et des températures
moyennes (TM).

Pour compléter le propos, les deux autres decripteurs climatiques sont détaillés en figure 19,
avec précision des éléments suivants :
- le premier épisode de gel a été noté le 19/10/2011 pendant 354 mn et le dernier
épisode de gel le 17/05/2012 pendant 278 mn ;
- le premier épisode neigeux a été enregistré le 4/12/2011 pour une hauteur de 1 cm et
le dernier épisode noté correspond au 16/05/2012 avec 3 cm de neige mentionnés.
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Figure 18 : Température mensuelle moyenne et précipitations moyennes

pour la période de juillet 2011 a juillet 2012
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Figure 19 : Durées de gel moyennes et épaisseur totale de neige
moyenne pour la période de juillet 2011 a juillet 2012

25,00

20,00

15,00

10,00

1,00

- 0,90

0,80

- 0,70

0,60

- 0,50
mm DG (h)

e NEIGETOTO6 (m)

0,40

- 0,30

0,20

- 0,10

T - 0,00

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein

84

ESOPE - avril 2016



1°" juillet 2012 — 1°" juillet 2013

Cette cinquiéme période climatique pourra étre mise en perspective avec la cueillette de juillet

2013, en considérant une année compléte sur la base d’un cycle biologique végétal.

La figure 20 illustre les principaux aspects climatiques liés a la période de référence (juillet
2012-juillet 2013). Ce graphique montre I'évolution des précipitations (RR) et des températures

moyennes (TM).

Pour compléter le propos, les deux autres decripteurs climatiques sont détaillés en figure 21,

avec précision des éléments suivants :

- le premier épisode de gel a été noté le 15/10/2012 pendant 774 mn et le dernier

épisode de gel le 26/05/2013 pendant 296 mn ;

- le premier épisode neigeux a été enregistré le 6/11/2012 pour une hauteur de 3 cm et

le dernier épisode noté correspond au 24/05/2013 avec 1 cm de neige mentionné.

Figure 20 : Température mensuelle moyenne et précipitations moyennes

pour la période de juillet 2012 a juillet 2013
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Figure 21 : Durées de gel moyennes et épaisseur totale de neige
moyenne pour la période de juillet 2012 a juillet 2013

25,00 0,80
- 0,70
20,00
- 0,60
- 0,50
15,00
- 0,40
mm DG (h)
10,00 030 e NEIGETOTO6 (M)
- 0,20
5,00
- 0,10
0,00 . . . - 0,00
N e & & & & AR
F P EFFTET TS S
SR
(_)zQ NS

6.4.4 Premieres analyses des résultats et hypotheses

Le graphique page suivante présente une partie de toutes ces données : les tonnages des
récoltes de plantes entiéres fraiches (indiquées en juin de chaque année) sont mis en
perpective avec les données climatiques étudiées ici : températures moyennes de chaque
mois, durée de gel, précipitations et manteau neigeux.

5 ans sont beaucoup trop courts pour disposer de suffisamment de données et pour étudier la
répétition d’événements climatiques, toutefois lors de I'année faste de récolte en 2011, on
constate plusieurs faits climatiques qui se combinent :

- une faible couverture neigeuse lors de I'hiver 2010 — 2011 avec non seulement une
épaisseur faible en moyenne par rapport aux autres années, mais également une faible
durée d’enneigement ;

- enrouge il semble également que le printemps de cette année ait été particulierement
chaud avec peu de précipitations.

De maniére a mieux mettre en perspective ces constats et a tester des premieres hypothéses
de travail, nous avons produit le tableau en pages ci-aprés ou apparaissent plusieurs variables
climatiques en fonction des années.
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Données climatiques et récoltes d'Arnica sur la zone conventionnee du
Markstein entre 2008 et 2013
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Tableau 20 : Récoltes d’Arnica et données climatiques sur le

Markstein
Nombre de Quantité de
jours avec Somme des | Somme des | Durée de gel lante Quantité de
couverture | température | précipitation | dans le mois gntiére capitule
Années | neigeuse > 10| ssuravril- | ssuravril- | de mai® de d'Arnica d'Aprnica
de récolte | cm de I'hiver juin de juin de l'année de Y e
C . . . . . récoltée (en | cueillie (en
précédent l'année de l'année de récolte (en t. de plante kg, frais)
'année de récolte (°C) | récolte (mm) heure) ' f .ph 9
récolte raiche)
2009 137 895 247 0,0 7,818 580
2010 111 730 273 10,3 10,371 1066
2011 62 950 220 4,9 4,834 188
2012 109 743 390 22,4 10,397 846
2013 138 579 334 39,9 8,926 431
MOYENNE 111 780 293 15,5 8,469 622

A la vue de ce tableau, on peut remarquer :

- lors de la mauvaise année de récolte en 2011 :

>

>

Le nombre de jours avec de la neige durant I'hiver 2010-2011 (ici avec manteau de
neige > 10 cm) est faible (62 jours au lieu de 111 en moyenne sur 2009 — 2013)

On constate également que le printemps est chaud (somme des températures sur les
3 mois précédents la récolte et apres la neige = 950 °C au lieu de 780 en moyenne) et
peu pluvieux (somme de précipitations sur ces mémes mois = 220 mm au lieu de 293
en moyenne)

- lors des « bonnes » années de récolte en 2010 et 2012 :

>

>

>

la durée de la couverture neigeuse est moyenne (environ 110 jours de manteau
neigeux > 10 cm lors des hivers précédents ces années de récolte)

les températures du printemps sont également moyennes (somme des températures
a 730 et 743 sur les mois d’avail a juin sur 2010 et 2012)

les précipitations durant les 3 mois précédents les récoltes de ces années sont
moyennes (en 2010 : 273 mm au lieu de 293 en moyenne) a tres bonnes (39 mm pour
2012)

- lors des années moyennes en 2009 et 2013 :

>

>
>

la couverture neigeuse est bonne, méme supérieure a la moyenne (137 jours au lieu
de 111 en moyenne)

un printemps chaud en 2009 avec relativement peu de précipitation

au contraire un printemps plutét froid en 2013 avec beaucoup de pluie

Voici donc plusieurs cas de figures étudiés mais qui ne peuvent pas faire 'objet, avec ce peu
de recul, de conclusions statistiquement valides.

% Absence de gel en juin lors de cette période (des épisodes tardifs de gel ont déja été constatés d’autres années)
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Les hypothéses de travail étudiées ici mériteront d’étre vérifiées les années futures mais il
semble qu’effectivement, comme I'ont constaté les acteurs de terrain, les années combinant
faible couverture neigeuse + printemps sec et chaud ne sont pas favorables a la production.
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6.5 Approche complémentaire d’auto-évaluation

L’objectif de cette démarche est d’aboutir a la réalisation d’une cartographie annuelle des
populations d’Arnica a I'échelle du site par les acteurs locaux (appropriation de la préservation
de la ressource végétale), a différentes phases clés pour la phénologie de I'espéce (rosette,
floraison, ...).

La mise en place de I'approche d’auto-évaluation a été testée sur le terrain par les cueilleurs
en juillet 2010. Pour permettre cette auto-évaluation, une premiére fiche a été établie (figure
22) et transmise aux personnes en charge de la cueillette sur la zone conventionnée. Sur la
base des 7 retours centralisés par Vosges Développement, une analyse a été réalisée.

A la lumiére de ces retours, il apparait que :

- 1 fiche n'est pas exploitable, la carte des parcelles évaluées n'étant pas fournie ;

- pour les autres fiches, les constats suivants ont été mis en évidence :
e le découpage précis des parcelles évaluées n'est pas toujours renseigné ;
e les observateurs ne sont pas forcément d'accord entre eux sur certains secteurs qu'ils
ont évalué indépendamment ;
e la grille d'évaluation des rosettes au sol ne semble pas pertinente et facile a
renseigner malgré des dessins indicatifs ;
¢ la plante est toujours mentionnée en floraison, voire parfois en fin de floraison : il
semble que cette mesure ne soit pas pertinente, les cueilleurs étant sur le terrain en
période optimale de floraison ;
e la densité de floraison avec différentes classe de % reste difficile a appréhender pour
un cueilleur, sans plus de précision sur la fiche d'évaluation.

De plus, si I'on s'attache a visualiser ces résultats au plan cartographique (figure 24), il s'avére
que des limites nettes sont mises rapidement en évidence :
¢ le découpage exact des parcelles décrites n'étant pas toujours bien renseigné, la
plupart des évaluations ne peuvent se faire que dans le cadre d'un passage a une
donnée stationnelle (point représentant la zone évaluée) ;
¢ I'ensemble de la zone d'étude est loin d'étre couverte par ce systéme d'auto-
évaluation, l'ensemble de la zone conventionnée n'étant en effet pas forcément
exploitée dans le cadre de la cueillette ;
¢ le résultat cartographique illustre plutdt une répartition des stations de cueillette a
I'échelle de la zone conventionnée, pour I'année 2010.

Il ressort de ce premier essai d'auto-évaluation que la premiére version de la fiche n'est pas
pertinente au regard des résultats attendus. Il convient donc de retravailler cette fiche pour la
rendre plus simple et plus opérationnelle pour les cueilleurs. C'est dans cet objectif qu'une
seconde version a été proposée en mai 2011 (figure 23). Dans sa seconde mouture, la fiche
propose que le cueilleur se base sur des cas illustrés de la densité de floraison, a savoir des
photographies prises sur le site. Ainsi, il sera plus aisé a I'avenir de trancher quant a la densité
de floraison, sans prise en compte des rosettes.

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein 90
ESOPE - avril 2016



Figure 22 : Premiére version de la fiche d'auto-évaluation de la densité

de I'Arnica

Date de I'observation :

Auteur(s) de I'observation :
Conditions météorologiques :
Code de localisation sur la carte :

A partir des observations de terrain, découper la parcelle agricole étudiée en
fonction des densités homogeénes de rosettes d'Arnica (recouvrement au sol). Pour
chaque découpage effectué, identifier le figure rencontré (A a E).

Remplir 1 fiche par découpage opéré.

+“’+ ‘t'.‘.‘t'
5 3
NP W

Absence de rosettes 0-25 % de rosettes 25-50 % de rosettes

A B C

50-75 % de rosettes > 75 % de rosettes

D E

Etat physiologique de I'Arnica (sur la base de I'état de la majorité des pieds observés) :

Absence de floraison de la plante
Plante en bouton

Plante en pleine floraison

Plante en fin de floraison (fleur fanée)

Densité de floraison :

Absence de floraison de la plante
0-25 % de pieds fleuris

25-50 % de pieds fleuris

50-75 % de pieds fleuris

> 75 % des pied fleuris

Autre(s) remarque(s) :

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein
ESOPE - avril 2016

91



Figure 23 : Seconde version de la fiche d'auto-évaluation de la densité

de I'Arnica
Date de I'observation :
Auteur(s) de I'observation :
Conditions météorologiques :
Code de localisation sur la carte :

Découper la parcelle en fonction des densités homogénes de fleurs, remplir 1 fiche par
découpage en identifiant la situation rencontrée (A a F).

1. Pour la floraison :

Absence de floraison (A)
e ——

Floraison rare (C) Floraison faible (D)

Floraison moyenne (E) Floraison élevée (F)

2. Stade de développement (majorité des pieds observés) :
Absence de floraison de la plante

Plante en bouton

Plante en pleine floraison

Plante en fin de floraison (fleur fanée)

Autre(s) remarque(s) :
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Figure 24 : Transcription cartographique des résultats de 2010 pour la
fiche d'auto-évaluation de la densité de I'Arnica
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7 Conclusions et perspectives

Les différentes étapes de I'étude ont abouti aux conclusions suivantes :

e L’analyse bibliographique sur I'’Arnica a apporté des éléments de connaissance sur les
aspects suivants :

O

o
o

les traits biologiques de I'espéce (banque de graine, reproduction, floraison,
génétique) et son habitat

les effets des pratiques agricoles

les effets liés aux changements climatiques et aux dépbts atmosphériques

= cette analyse bibliographique mériterait d’étre poursuivie dans
les années futures afin d’enrichir progressivement les réflexions
concernant lapréservation de laressource Arnica sur le Markstein.
Des essais de culture de I’Arnica pourraient également apporter de
nouveaux éclairages dans les réflexions menées annuellement
dans le souci de préserver la ressource végétale. En effet, les
essais de culture pourraient permettre d’améliorer Ila
compréhension du fonctionnement de la plante en milieu controlé
(et par extension en milieu naturel).

e Les 40 stations suivies présentent une richesse spécifique stable au cours des 5
années de suivi, les évolutions constatées pouvant étre attribuées a la phénologie des
espéces végétales, naturellement différente d’'une année sur l'autre.

e Au sein de la zone conventionnée, les stations suivies présentent également une
composition floristique stable au cours des 5 années de suivi

= un suivi plus Iéger pourra a I’avenir étre organisé, sur un pas de
temps plus long, afin de faire un bilan régulier de I’évolution des
40 stations.

L’observatoire des espaces ouverts de la montagne vosgienne, mis en
place par le Parc naturel régional des Ballons des Vosges pour le suivi
global des hautes chaumes et ['évaluation des MAE, pourrait étre
mobilisé dans cet objectif, quitte a étre légérement renforcé au niveau
de la zone conventionnée.

e Les résultats de l'étude synchronique confirment les élements synthétisés en
bibliographie concernant I'impact des pratiques agricoles sur la flore herbacée typique
des chaumes d’altitude, a savoir :

O

l'intensification des pratiques agricoles sur les prairies d’altitude a pour
conséquence une diminution de la richesse spécifique des habitats herbacés,
accompagnée :

d'une régression des espéces les plus sensibles (généralement
espéces typiques des sols pauvres en éléments nutritifs)

d'un développement d'espéces plus compétitives (notamment des
graminées) et d'espéces caractéristiques des sols eutrophes, ces
espéces n’étant généralement pas typiques des habitats prairiaux
d’altitude

la fermeture progressive des pelouses d’altitude par le développement des
Ericacées (absence de gestion agricole par exemple) entraine une diminution
de la richesse spécifique de I'habitat
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o Aprés 5 années de suivi il apparait que pour les 40 stations de suivi, I'’Arnica présente
une stabilité tant en termes de présence que d’abondance

e Aprés 5 années de suivi, les 10 stations suivies par la méthode des poignées de
végétation apportent les conclusions suivantes :
o ['Arnica présente une stabilité tant en termes de présence que d’abondance
dans le couvert végétal
o les compositions floristiques des stations suivies n’ont pas varié dans le temps
et sont jugées stables d’'une année sur l'autre, tant en termes qualitatif (especes
présentes) que quantitatif (contributions spécifiques), sauf en dehors de la zone
conventionnée. Ainsi le conventionnement et la mise en place des MAE
représentent un réel intérét pour le maintien des pelouses daltitude, la
préservation de leur état de conservation et de maniére directe des populations
d’Arnica

= un suivi plus léger pourra a I’avenir étre organisé, sur un pas de
temps plus long, afin de faire un bilan régulier de I’évolution des
stations de suivi accueillant 'espéce

e La cartographie des densités de floraison d’Arnica apporte des informations
intéressantes pour un faible investissement en temps de travail (1 journée/an sur site).
Elle peut par ailleurs étre réalisée par un non spécialiste.

e Entre 2010 et 2013, peu de différences ont été notées en termes de densités de
floraison. Ainsi, pour ces 2 années, la distribution spatiale des floraisons de la plante
au niveau de la zone d’étude apparait relativement stable

= une cartographie annuelle, en amont de la cueillette, de la
densité de floraison semble réalisable afin d’avoir un apercu des
potentialités de cueillette et des secteurs les plus riches en
floraison

e Entre 2011 et 2015, les résultats suivants sont observés suite a I'étude de lI'impact de
différentes pressions de cueillette de I'Arnica :

o une cueillette > 50 % des pieds fleuris de I'Arnica a comme incidence une
régression du nombre de pieds fleuris de I'espéce au sein des dispositifs
expérimentaux ainsi qu’une régression du nombre de capitules secondaires au
niveau des pieds fleuris (liée a la baisse du nombre de pieds fleuris). A noter
que ce seuil de 50 % des pieds fleuris correspond aux modalités de cueillette
adoptées en Roumanie (Michler, 2007)

o lataille des pieds fleuris (hauteur), le nombre de rosettes ainsi que la largeur et
la longueur des feuilles composant les rosettes ne présentent aucune
différence significative au sein des carrés expérimentaux soumis a 5 pressions
de cueillette différentes

=» une pression de cueillette annuelle modérée (< 50 % des pieds
fleuris) semble permettre le maintien des floraisons de I’Arnica
d’apreés les résultats obtenus au sein des carrés expérimentaux.
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Pour terminer, il semblerait pertinent d’appréhender les populations d’Arnica selon un angle
plus quantitatif avec par exemple un essai de mise en place d’un protocole permettant
d’estimer les quantités disponibles annuellement de plantes fleuries. Cet aspect serait
pleinement complémentaire a la cartographie des densités et permettrait une meilleure gestion
des quantités « disponibles » pour la cueillette. De plus, un suivi plus fin des quantités d’Arnica
aprés cueillette permettrait I'établissement d’'un retour d’expérience, basé sur les quantités
prélevées et les plantes fleuries restant sur site aprés le passage des cueilleurs.

Pour conclure, il convient surtout d’insister sur la fragilité des pelouses d’altitude concernant
les évolutions attendues dans le cadre des changements climatiques. Une gestion
conservatoire des habitats d’altitude représente probablement la meilleure approche pour
préserver les populations végétales autochtones, et par extension la valeur économique de
certaines espéces telles I'Arnica. La gestion doit minimiser les effets négatifs des
changements climatiques par la mise en ceuvre de modalités agricoles restrictives ; la
convention mise en place sur le Markstein en juin 2007 va ainsi dans le bon sens et doit
perdurer sur le long terme.
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Annexe 1 : Relevés phytosociologiques réalisés en 2009, 2010, 2011, 2012 et 2013
A A A M M M A S S S T H H M M M M T E E ) E E E T E E M M E H S E S H S E M M M
P P P v v v P c c c r a a A A a A r S s f s S S R S S A A S a t S t a t s a A A
1 2 3 1 1 1 4 H H H 2 A 3 5 4 A 6 3 o o 5 o o o o o 2 3 o 4 6 o 8 B A o 2 8 9
1 1 1 0 H H _ _ _ _ _ _ _ P P _ P P P _ P P P _ _ P _ _ _ P _ _ _
1 1 1 4 A A P P P P P c c E E P E E E c E E E P P E c P c E P P c
o 1 2 5 3 A A A A A L L 2 3 A 4 8 5 L 1 6 7 A A 9 L A L 1 A a L
2009 Rappel n° prov. du relevé R|R|[R|R R| P[P R P R | R plrR|P|[o R n | P
n n n n n n n n n n _ _ n _ c c n
c c c c c c c c c c 0 0 c 0 n _ c
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 8 8 _ 8 c _
] 0 0 0 [ [ [ 0 0 ] _ [
7 8 6 8 7 8 8 8 0
8
Nombre total d'espéce 28 20 20 25 22 20 19 23 24 26 26 23 18 28 22 22 30 23 14 18 29 17 28 30 23 22 25 25 26 23 20 24 21 20 27 25 22 25 32 37
bdnff v4.02 Habitat poignse | polgnee] polgnée | polgnée| eleve | meteve | reteve | meteve | meteve [ meteve | eleve | meteve | meteve [ reteve | meteve | reteve | meteve [ reteve | reteve [ reteve | meeve [ reteve | meteve [ reteve | reteve [ reteve | meteve [ reteve | reteve | meteve | reteve [ reteve | reteve | meteve
11 [Acer +
365 8527 [Achillea millefolium L. 2 + 1 1 1 + 1
1634 8553 Agrostis capillaris L. 3 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
2775 4694 [Alchemilla Rothm. 2 1 + + 1 1 +
4830 4411 [Anemone nemorosa L. + + + + + + + + + + +
5011 398 Antennaria dioica (L.) Gaertn., +
5194 8622 loratum L. 1 1 1 2 1 4 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 1
6646 8653 Arnica montana L. 2 3 1 2 2 2 + 1 3 1 1 4 2 3 1 4 1 1 1 3 2 4 3 1 3 4 3 + 2 1 2 1 1 2
9993 7440 lunaria (L.) Sw. +
omus T
12262 2651 Calluna vulgaris (L.) Hull 1 1 1 1 1 1
75012 30004 Campanula rotundifolia L. 1 + + 1 1 + 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1
14183 5952 Carex pallescens L.
14194 5953 Carex panicea L.
75031 30023 Carex pilulifera L. 1 + 1 1 + + + 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 1 1 1 +
15840 9277 Cerastium fontanum Baumg. 1 1 2 1 1 + 1 1 + 1 1 1 1 +
21111 6754 actylis glomerata L. 3 1 +
21403 6437 Dactylorhiza maculata (L.) Sod + T 5 T T T 1 1 r
21545 6760 anthonia (L) DC. 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 1 + + +
21929 6767 flexuosa (L.) Trin. 2 1 + 1 1 2 3 3 1 2 1 1 1 1 3 1 3 2 2 2 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1
24011 281 ikeros pyrenaeus (L) Ral. 1| 2232 1] 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 |1 2 111 1 11311+ ¥ 2 1 1 + 1 1 2 2 2
26283 5337 hrasia rostkoviana Hayne + + 1 2
75130 30122 agus sylvatica L. +
27521 10070 Festuca rubra L. 2 4 4 3 3 1 3 3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 3 2 2 2 3 2 2
‘estuca sp. (glaugue) - + + 1 2 | + 1 1 1 + +
29234 5075 alium saxatile L. 2 1 1 2 2 2 2 2 + 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 2 1 1 + 1 1 1 1 1 + + 1
29597 2910 enista sagittalis L. 1 + + 1 +
75778 30718 entiana lutea L. + + + +
75152 30144 eranium Burm.f. +
33796 939 ieracium pilosella L. 1
ieracium sp. 1 1|+ | - | - - - + - T T T |+ | 1 T+ T ¥
38316 1006 eontodon hispidus L. 2 1 1 2 1 2
38359 1013 eontodon pyrenaicus Gouan + 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 + 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 + 1 +
38749 1047 vulgare Lam. 1 1 1 + 2 1 1 1 + + 1 1
39509 6476 istera ovata (L) R.Br. +
39692 6983 olium perenne L. 1
39988 2988 otus L. 1 + 2 +
40287 6179 uzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 1 1 1 1 1 1 1 + + 1 + + 1 + 1 + + 1 + + + 1
40295 6182 uzula multifiora (Ehrh.) Lej. 1 2 2 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1
40679 6337 bifolium (L.) F.W.Schmidt +
4161- 5388 sylvaticum L. 2 2 1 2 2 + 1 2 + 1 1 + 1 +
7524 30238 leum Jacg. 1 + 1 + 1 1 +
4364¢ 5819 larcissus +
4377 7012 lardus stricta L. 1 1 2 1 1 1 1 1 + 2 2 2 2 3 2 2 1 2 4 2 2 1 2 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2
48983 7060 hleum pratense L. 1
49948 4094 lantago lanceolata L. 1
75295 30287 Platanthera chlorantha (Custer) Rchb. + 1 + + + +
50413 7084 0a compressa L. + + + + T
50735 7095 0a pratensis L. 1 1 + 1 1 + 1 + 1 1 + +
50912 7097 0a trivialis L. 1 1 3
51244 4207 olygala vulgaris L. + 2 1 + + 1 + + + 1 +
51311 6366 9 (L) Al +
75301 30293 /g bistorta L. 2 3
52559 13466 otentilla erecta (L.) Rausch. 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 + 1 1 1 1 2 1 1 1
75310 30302 Pseudorchis albida (L.) A.Léve & D.Love + + + + + + + + + 1
54046 479 ulsatilla alpina (L) Delarbre subsp. alba Zamelis + 2 1 1 +
54682 1490 acris L. 2 2 2 1 1 + 1 1 + + 1
55405 1571 serpens Schrank + 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
55946 448 minor L. 2 + + + 1 1 1 1 + + 1 + + 1 1 1 1 2 1 1
58578 1249 umex acetosa L. 2 2 + + + + + +
58600 4251 umex acetosella L. +
58698 4262 umex crispus L. +
58812 4274 umex obtusifolius L. + 1
59323 5141 alix aurita L. +
65107 14561 olidago virgaurea L. + 1 1 + + + + ¥ T
65277 4986 orbus aucuparia L. + + + 1 +
66187 2286 Stellaria graminea L. + 1 1 1 + 1 + 1 + + + + + + 1 T 1 r r 2 T T
“araxacum section vulgaria + 2 ¥ T
68200 4798 hymus pulegioides L. + 1 + T
69291 4832 rifolium pratense L. + 1 3 2 2 3 2 2 + 1 1 + + 1 1 2 1 + 1 2 1 2 3 1 1 2 + 2 1 2
69341 4834 rifolium repens L. 2 3 1 3 2 2 2 + 1 + 3 2 1 1 4 + 2 3 2 2 4 1 1 1
69625 4848 risetum flavescens (L.) P.Beauv. + + + 1
70396 4875 Urtica dioica L. +
70489 2674 [Vaccinium myrtillus L. 2 1 1 + 3 3 3 1 1 + 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 4 3 + 2 + 1 1 2
70507 14879 Vaccinium vitis-idaea L. 1 2 2 2 2 + 1 + 1 2 1 2 + 2 1 + 1 1 1
75431 30423 Veronica chamaedrys L. + + 2 1 1 + 1 + +
71264 5517 [Veronica officinalis L. + + + + + +
71787 3266 [Vicia sepium L. 1
72334 14917 Viola lutea Huds. 1 2 1 1 1 1 1 + + 1 + + 1 + 1 1 + 1 + + 1 + 1
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P P P v v v P c c c 4 a a A A a A 4 s s f s s s R s s A A s a t s t a t s |a A A
iz s fr|afafwnw|mw|n]2|ala|s|alale|3s|lo|lofs|o]o|lo|1|o|lofl2|a]|o|la|e|o|ls]|B|[a]oflz|s]59

F T It C I A R I I I JN (P N - I A A S O A I el _ ||| __ef |-]-
P T It 2 N N B B B plc|cle|elr|elele|c|e]|e elp|P|elc|r|c|el|r |P]|c
of 1] 2 s |3 |alalala alclc]za|s]|ala|le|s|c]|1]s 7laalo|cfalc]fa|allL

2010 RIrR|R|R R[r|P R 3 R | R plrR|P|o|r | n]|P

N ENERE nln|n n n 0|z NN c |ec|n
cle]ec]e c|ec|e c c c|o o|c|o nol e
- - — - — - - - - 8 - 8 < 0 -
o 0 0 0 0 0 0 0 _ 7
7 6 7 8 7 0 7
27 | 20 [ 20 | 25 | 22 | 18 | 18 | 18 | 22 | 20 |25 | 23| 18 | 26 | 22 | 22 | 30 | 23 | 1a | 18 [ 20 | 17 | 24 | 30 | 23 | 22 | 25 | 25 | 26 | 20 | 22 [ 2a | 21 | 20 | 29 [ 26 | 22 [ 25 [ 27 | a0
bdnff v4.02 Habitat rupte | Ponte | Ponte | Pote | Ponte | pogte | Ponte | Pl | pounse | P | st | nct s | e | s | e | et | it | et | et | ke | et | e | e | st | n | et | s | et | s | ket | et | n | s | ns | e | st | ke | et
o omenciatura | mom taonomiaue Taon 5 [ a0 [ 0 [ a0 [ 0 | o [ 0 [ o [ o | o [ a0 [ A | a0 [ #p [ 2o | a0 [ Ao [0 [ ab | a0 [ ap [ A0 [ o [ a0 [ a0 | a6 [ Ao | o [ A | a0 [ a6 [ a0 [ ap [ Ao [ 0 [ Ao [0 [ a0 [ A [ a0
11 [Acer pseudoplatanus L. +
365 8527 chilea millefolum L. T T T T T T
1634 8553 [Agrosts capillars L 2 I 20 N 20 N 20 A 2 W A T N P O I 2 O I R T2 Tt
2775 4694 [Alchemilla xanthochiora Rofhm: 1 1 " 2 Fu S
4830 2411 [Anemone nemorosa L T T T T~ S T T
5011 398 Antennaria dioica (L.) Gaertn. +
5194 8622 odoratum L. 1 1 1 2 2 3 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 3 1
6646 8653 [Amica montana L 2 2 [ 2 [ 2 I I A 2 S A A F I P P I I I A A - 2 2o [ 1 [+ ]2
9993 7440 [Boirychium lunaria (L) Sw. T
Bromus hordeaceus
12262 2651 Calluna vulgaris (L.) Hull + 1 1 1 1 2
75012 | 30004 [Campanula roundifolia T T Y T T T T T T+ FR I
14183 5952 arex pallescens L
Tated 5953 arex panicea L
75031 30023 arex pilulifera L. 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 + 1 1 1 + 1 1 2 + 1 2 1 1 1 +
15840 9277 erastium fontanum Baumg. + 1 1 1 1 + 1 1 + 1 1 1
21483 | 6423 [oaclorhiza virdis (L) Bateman. Pridgeon & Chase ¥
21111 I L 3 7 T
21403 6437 T T T T T T T T T
21545 honia decumbens (L) DC. E I I 7 7 T 0 T F I T T T T
21929 6767 Tlexuosa (L) Trin R I I I Y R I I I P I I Y T ER N I N ) 22 [ 2 [ 1 P P 2 1 T
24011 281 [Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1
[ 26283 | 5337 [cuphrasia rostkoviana Hayne £ Y 1 7
75130 30122 [Fagus sylvatica L T
27521 10070 [Festuca rubra L P I I I N N AT 0 I AT P N T P2 P P P F2 I P I I P O I P I AP P I I I T 2 N W )
[Festuca sp. (glauque] - - T 1 P2 N I Y 1 +
27540 Filpendula umara (L) Maxim T
29234 Galum saxatie FU U A NP T N W N A Y F I P O N I P S I I P W I S
26567 2910 T - .
75778 Gentiana lutea L S 0 0
75152 30144 [Geranium pyrenaicum Burm f. +
[3s7e6 | 639 [vieracum plosela L 2
Fieracium sp E I I T T o T N N W T T
36316 7006 [Leontodon hispidus L 2 I 7 T T
38350 1013 [Leontodon pyrenaicus Gouan E I P P ) F W O 1 E I ) W S S W S P2 A P
38740 1047 |Leucanthemum vulgare Lam: 1 T T T i T T E3
39500 6476 [Listera ovata (L) R.br
39692 6983 [Lolum perenne L 7 T
39988 2988 |Lotus corniculatus L T T T
40237 6170 [Luzula campestrs (L) DC T T T F T
40267 6179 [Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wimai. T F F I 0 3 Y N I U I O Y o T T 1
40295 6162 [Luzula mmm\mafshm ) F S P I Y E P W O I N I N Y E I S I Y F I P I A T
40679 6337 [Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt +
[ai61a | 5388 Sylvaticum L T 7 [ 2 [ 2 Z E A Y T T T T 7+
75246 30238 |Meum athamanticum Jacq. T ¥ T ¥ T T T
43646 | 5819 Narcissus pseudonarcissus L
43778 7012 Nardus strica L F P P I Y 77 [ 7 2 2 P P I P N N ) £ P N P T N I P A P £ )
46983 7060 fieum pratense L T
49048 4004 lantago lanceolata L. T
49976 409 Tantago major L T
75295 30287 [Platanthera chioraniha (Custer) Rehb. T T T T T
50400 7083 oa chabi Vil T
50413 7084 oa compressa L T T
50735 7095 Poa pratensis L 1 2 1 1 v T + T 1 2 3
[soo12 | 7007 [poativialisL. T T 3
51244 4207 olygala vulgars £ ) T o T T N 3 T Ea
51311 6366 9 verticillatum (L.) All. +
75301 30293 olygonum bistorta L. 2 | 3
52559 13466 otentilla erecta (L.) Rausch. 1 2 + 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1
7531030300 [pseudorchis albida (L) ALove & DLLGve T T T S I T
54046 4479 sl alpina (L) Delarbre subsp. alba Zamels 0 7 7 T
54682 2490 I L 7 [ 2 T 111 T T Pl T T
55405 4571 [Ranunculus serpens Schrank T T T T F I Y T T3 21 T T
55946 5448 [Rhinanthus minor L. 2 + + + 1 1 1 1 + 1 + + 1 1 1 2 1 1
56576 4249 [Rumex acetosa L F3 T T T T I
58600 4251 |Rumex acetosella L. +
58698 0
58812 + 1
59323 T
65107 T T T N T
65277 T T T
66187 2 F T T T o S O I T Tz T
I T T
55200 T T T
69201 0 F I ) R N P P I I I O I ) E T N ) E P T I I NP Y 2 I
69341 P I 2 (2 [ a2 [ [ 1]~ £ T T4 £ T P I P
69625 2848 [Trisetum flavescens (L) P.Beauv.
70396 4575 [Urtica dioica L T
70469 2674 [Vaccinum myrilius P2 S R P I T T 0 T2 (7 E P I O A Y T3 I 7 1 Tl
70507 14879 [Vaccinum vils-idaea L T 22 2 2 n T T T 112 o P I Tt
75431 30423 |Veronica chamaedrys L T T Fi T 7 T E
71264 5517 [Veronica officinalis L. E T T T
71760 14908 |Vicia saiiva L T
71767 3266 [Vicia sepuum L
72334 14917 |Viola lutea Huds. T 7 1 F N S Y T E2 I T T T FA I I S I I I S S
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P P plv|v]|]v]|PrPp]lc|lc|c|r]lalala|lalala|lr|s|[s]ft]|s]|s|s|rR|Is|[s|[ala]s]|]alt]s]|t|alt|s]|a Al A
1 2 3 1 1 1 4 H H|lH|l2|[a|l3]s]|a]a|les]|3|o|lo|ls|o|]o|lo]1]o|o|]2]|3|of|a|ls]o B | Aoz 8 | 9
1 1 1 0 L R P e I JUUN U O R R (N N N - R B I Pl _ el -] _fr]- |-
1 1 1 4 A A P P P P P Cc C E E P E E E [} E E E P P E c P Cc E P P [
0 1 2 5 s | alalala Alv|colz2|3falals|s]|L]1]es 7l Aafaloe]r]|al]1]a a | L
2 0 l l R R R R R P P R P R R P R P o R n P
nln|n]|n nfnn n n n | oZ _ | Z c c|n
c c c c c c c c c c 0 0 c 0 n _ c
I I I _ _ _ 8| _ |8 c o | _
oo 0 0 0 _ 7] 0
7|8 6 8 7 8 8 8 0 7
27 | 21 | 20 | 25 | 22 | 18 | 16 | 17 | 22 | 22 | 25 | 23 | 18 | 28 | 22 | 22 | 30 | 24 | 15 | 17 | 28 | 20 | 24 | 30 | 24 | 25 | 25 | 25 | 26 | 21 | 23 | 24 | 25 | 20 | 29 | 26 | 22 | 25 | 30 | 40
bdnff v4.02 Habitat poignée | poignse | Poignse | poignse | poignse | Poignse | Poignse | Poignse | poignse | poignse | Retevs | meteve | Retevs | Retous | retevs | otevs | meteve | Retevs | Retove | Reteve | metevs | roteve | Retevs | retove | Roteve | Roteve | reteve | etevs | moteve | Retovs | retove | Roteve | motevs | reteve | etovs | reteve | Rotevs | rotove | retevs | meteve
um num_taxonomique Tavon A> | D | Ab | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD | AD [ AD | A0 | AD [ AD | AD | AD
210 Acer +
365 8527___|Achillea millefolium L 1 1 - 1 1]+
1634 8553 [Agrostis capillaris L. 1 1 3 2 1 3 - 1 2 E I I N A I S N N I 2 ) A I
2775 4694 [Alchemilla Rothm 1 1 + + 1 1 -
2830 2411 |Anemone nemorosa L + + + + I I 1 + +
5011 398 Antennaria dioica (L.) Gaertn. + +
5194 8622 doratum L 1 1 1 2 2 3 T T T 3 [ 1 [ 1] 11 T 1|1 + | 2 11121 1111|2112 1[1]3]=+]1
6646 8653 |Arnica montana L. 1 2 1 2 2 2 + 1 [ 3o 1[al2[3]1]al> 11223213 [al3s 1l 22 2 2 [ 112
9993 7440 Tunaria (L) Sw. - -
Bromus
12262 2651 Calluna vulgaris (L) Hull + 1 1 1 1 1
75012 30004___|Campanula rotundifolia L - T + + 1]+ 1 i T 1]t I O N
14183 5052 |Carex pallescens L F
14194 5053 |Carex panicealL. -
75031 30023 |Carex pilulifera L_ T T T + + EN I N O I IS F I S I I I |+ [T [ 12111~
15840 277 __|Cerastium fontanum Baumg: + 1 1 1 U I I Y - 1|1 1 1
21483 423 Dactylorhiza viridis (L.) Bateman, Pridgeon & Chase T v ¥
21111 754 Dactylis glomerata L. 3 1 T
21403 437 Dactylorhiza maculata (L.) Soé + + + + + + + + 1 + +
21545 760 anthonia (L)DC + T + + 2 T + 1 + 1] 1 - + + 1 1
21929 767 flexuosa (L) Trin T 1 + 1 1 2 2 2 T2 [ 111 13 [2 2 [ 3 [ 12222221 2 [ 2 [ 2 2 | 1 1
24011 281 keros pyrenaeus (L) Ra. + 1 1 2 2 1 1 1 + 11112 F I I I O O I O O 2 I I
26283 5337 phrasia Hayne + - 1 2
75130 30122 gus sylvatica L.
27521 10070 Festuca rubra L. 2 3 3 3 2 1 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2
tuca sp. (glaugue) + + + 1 +
27940 4740 pendula ulmaria (L.) Maxim,
29234 5075 Galium saxatile L 1 1 - 2 T 2 2 1 s |1 [+ [t [+ 11111122111 ]+]>2[1[1 |+ + 11221+ ]1]~
29597 2910 [Genista sagittalis L. 5 P
75778 30718 entiana lutea L F + s T
75152 30144 eranium pyrenaicum Burm.f. +
3379 939 Hieracium pilosella L 2
Hieracium sp. ¥ 1 ¥ ¥ - ¥ - - + - 1 + T 1 1 + ¥ T
38316 06 eontodon hispidus L 2 [ 1] 1 2 F I
38350 13 eontodon pyrenaicus Gouan + 1 2 2 2 + 2 1 111 1 F IS I I A O A I 1
38749 47 vulgare Lam: 1 1 1 1] 1 1 + 1 1 + 1 [ 1
39500 76 istera ovata (L) R.Br
39692 6983 olium perenne L. 2 1
39988 2988 Lotus L. 1 + 1 1
40237 6170 uzula campestris (L) DC. = I 13
40287 6179 uzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott T T 1 + 1 11 + v 1 P T T S S T S S o + + 1
40295 6182 zula multifiora (Ehrh.) Lej. 1 T 2 1 1 1 1 + 11 [ 1]+ 1 2 [ 1 [ 1 [ 1111 1l 2 [ 1 [+ + 1 T 12 [+ [ 1[1 1
4067 6337 bifolium (L) F-W.Schmidt +
4161 5388 sylvaticum L. 1 1 1 2 2 11 + 1]t -1 2 | +
7524 30238 eum Jacq 1 ¥ + + T T T
4364 5819 arcissus [
4377 7012 ardus stricta L. 1 2 2 1 1 3 2 2 2 2 2 3 3 1 3 2 2 2 2 2 2 1 1 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
48983 7060 Phleum pratense L 1
29948 4094 Plantago lanceolata L 1
49976 4096 Plantago major L
75295 30287 chiorantha (Custer) Rehb. + + + - 3
50400 7083 Poa chaixii Vil +
50413 7084 Poa compressa L + +
50735 7095 Poa pratensis L T 2 1 T - 11 T 2 2 |+
50912 7097 Poa trivialis L. 1 1 2
51244 4207 Polygala vulgaris L. = 2 - ¥ 1 1 . P T T
51311 6366 () AT + T
75301 30293 lygonum bistorta L 2 | 2
52550 13466 [Potentilla erecta (L) RAusch 1 2 + 1 1 1 P I I I A I A N 2 N N I I I O P P A O I
75310 30302 Pseudorchis albida (L.) A.Love & D.Love + + 1 1 + + + + + 1
54046 1479 Pulsatila alpina (L.) Delarbre subsp. alba Zamelis + 1 1 1
54682 1490 acris L 2 2 T 11 + 1 1 2 T T
55405 571 serpens Schrank + T 1 1] 11 T 11 11 1 +
55946 448 minor L 2 T + 2 [ 1]+ 1 + T [+ 1 1]+ 1 1211
58578 249 Rumex acetosa L 2 1 + + + + I
58600 4251 umex acetosella L +
58698 4262 umex crispus L. ¥
58812 4274 umex obtusifolius L 1
59323 5141 alix aurita L T
65107 14561 olidago virgaurea L + ¥ + + ¥ ¥ 1
65277 4986 Sorbus aucuparia L. + + 1 +
66187 2286 [Stellaria graminea L. = 1 1 1 + 1 = A I I 2 |+ N I 1 F I ) +
araxacum section vulgaria + 1 + 2
68200 4798 hymus pulegioides L. + T T -
69291 4832 tifolium pratense L - 1 3 2 T [ 322+ 1|1+ +[1]2]1 N I I N 123 [+ 111 2 [ 1 [ 1
69341 4834 ifolium repens 2 3 1 2 222+ 1]~ + 2 [ 1 1 1] a 2 | 3 2 21 [ 1]+
69625 284 Tisetum flavescens (L) P.Beauv.
70396 487 Urtica dioica L. -
0489 267 [Vaccinium myrtilus L_ 2 T T + 3 3 3 1 T + 132 [+ A I I I I 1] 33 N I 2 | 1 v [ 2
0507 1487 [Vaccinium vitis-idaea L 1 3 2 2 2 + 1 13|12 + | 2 + | 3 11
5431 30423 Veronica chamaedrys L. + + + 1 1 + + 2 1 + +
1264 5517 Veronica officinalis L. + + + + +
1760 14908 |Vicia sativa L T
1787 3266 |Vicia sepium L
2334 14917 |Viola lutea Huds. T 2 1 T 1 v 11 + N I Ea T D P I I I P I O I S
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AJAJA[M[M M [A]S]sS]s H RN E[EJU[E[E[E|[T|[E[E[M|M[E[H]S]E H]s|E 0]
pleplp|v| v|v|ep|c|lclc|rlalalalalala|r|s|s|t|s|s|s|r|s|s|a|als|lalt|s|t|alt|s]alal|an
12 |s|a a1 |a|n|n|nul2|als|s]|alals olo|s|ofoflo|1|o|o]2|3s]|ofla|s]|o0 B|a|o|l2]|8]e
11| (I A A I R N R T T (O IR N I A B el e ||| -
11| a | Aalalr|r|P|P plclcle|e|pP|le|e|e|lc|E]|E e|p|PlE|C|P|Cc|E|P|P]|cC
o |12 s |3 [alalala Alr|ilzafs|alals]|s|c|1]e 7lalalofifalL]rlalaltL
2012 RIR|R|R R [P |P R 3 R | R plrR|P|lo|R|n]|P
NENENE ol |n n n - |- cle|n
clelc|e clele c c c|o o|c|o nl_ e
N I I N R _ _ _|e |8 e |o |
o|ofo|o 0 0 0 0 7o
6 8|7 |7 7 8 0
8
25 | 20 | 20 | 25 | 22 | 17 | 16 | 17 | 22 | 21 | 25 | 23 | 18 | 27 | 22 | 22 | 30 | 23 | 15 | 17 | 27 | 20 | 24 | 30 | 24 | 24 | 24 | 24 | 26 | 21 | 23 | 23 | 24 | 20 | 29 | 26 | 22 | 25 | 30 | 40
bdnff v4.02 Habitat Potonés | poanes [poanss [paanse [raanas [rognee [pounee o eatnse et [ reeve |etevs | metene [ rtevs | metovs [ metvs | mtevs | etove [noene | o et [ neve [motevs | metne [ noens | mtovs [ metve [ tevs | mtoe [nuene [ e et [meene [mtevs et [moene | mtev [ metve [ mtovs
oo nomenciatural | num taxanomiaue Toon %0 | w0 | a0 | Ao | Ao | Ao | o | a0 | a0 | a0 | a0 | b | Ab | a0 | Ao | Ao | a0 | Ao | a0 | o | Ao | ap | b | Ab | a0 | Ao | Ao | a0 | Ao | a0 | o [ Ab | b | b | Ab | a0 | Ao [ Ao | a0 | Ao
11 [Acer L -
365 8527 | Achillea millefoium L 1 0 0 ~ T~
8553 | Agrosts capilaris L F N I I I O A I T N I A P N I O T O I N S P S P P A W ) 112
2775 4694 |Alchenil hiora Roihm 1 1 - - 1 S
4830 4411 |Anemone nemorosa L f - N P F [ T -
5011 398 ntennaria dioica (L) Gaern. < )
5104 8622 T [ 11 {18 a1 [ 113 [1[31[2]1 121 F ) F I I O I P P N N I 2 T P I P S )
6646 8653 |Arnica montana L 12 [ 1] 2 [ 2 [+ [ 1 221 [a2 31 a2 112 2 a[2 1333 1 2 2 21 2
9903 7440 © < -
Bromus hordeaceus
12262 2651 [Caluna wigaris (L) Hul + 1 1 1 111
75012 30004 |Campanuia rotundifoia L 1 0 E S 1 T 1] T 11 I S
14183 5952 [c: L <
14104 5953 [Carex panicea L. *
30023 L N U - N N N T N W I N I N W I I S I P I W
9277 erastium fontanum Baumg + FO I PR T I + 11 1 1
6423 actylorhiza viidis (L) Bateran, Pridgeon & Chase +
6754 actyls glomerata L 3 1 -
6437 actylorhiza maculata (L.) S06 - - S F s < S T - <
6760 anthonia decumbens (L) DC. F T T 1 1 1 12 3 N 1 - + 1 1
6767 h flexuosa (L) Trin T2 [+ [ 2 [ 1 2 [ 1 [ 2 [ 2 [a[1[1[1 1122 2 [ 13 a2 1[a[1]~ 2 [ 22 2 [ 1 1
24011 281 Epikeros pyrenaeus (L) Rat. ~ 11 [ 22 T 11 A I I O 2 W W O 2 I A I I A A I I W I
26283 5337 [Euphrasia rostioviana Hayne o 1 2
75130 30122 |Fagus syhaticaL
27521 10070 |Festuca rubra L 2 [ s [ 2211223 [3[sls[2[alo[2]o]2[21[2]3la[s[2]1[3[2]2[1]a]2[2]2[2[3]a[2[2[3]2
estica sp. (glauque) + + - 1 +
27940 2720 iipendula umaria (L) Vaxim.
20234 5075 L FI I S I 2 [ 2 [ 1 N I N N I I N N A P P A A P2 I I S I N N P I I A
29507 2910 [Genisia sagitas L - P
75778 30718 entiana ltea L Fa T T )
75152 30144 |Geranium pyrenaicum Burm. T
337% 939 L 2
Fieracium sp. P S o S - 1]+ N O N < <
38316 1006 eontodon hispidus L 2 11 1 111
38359 1013 eontodon pyrenaicus Gouan 1il2 22 E I I I A Y 1 E N O O P 1
36749 1047 igare Lam. T 1 1 11 1 - 1 1 E3 I
39500 6476 istera ovata (L) R
39602 6983 L 2 1
30988 2988 otus corniculatus L 1 - 1 1
40237 6170 uzula campestrs (L) DC. ~ 1 11
40287 6179 Luzula luzuloides (Lam) Dandy & Wimot T Y - 11 1 < 1 E I I O I N I S E + + 1
40295 6162 uzula muliflora (Ehrh,) Lej. 112 1] FI I S O I T N 7 111111 I P O I N Y 1 I P S Y 1
40679 6337 (L) FW Schmidt
41614 5385 syhaticum L. 1 I N ) 2 11 - 11 -1 2 [+
75246 30238 |Veum ] 1 - - - 1 1 -
43646 5619 arcissus T
23770 7012 dus sticta L T2 2 11 2 2 [ 2 2 7 323 [1[s 222 22111333 3 E N N El )
28983 7060 Jeun pratense L 1
49948 4094 lantago lanceolata L 1
49976 4096 lantago major L
75295 30287 latanthera chiorantha (Custer) Rchb. 0 o < 0 T
50400 7083 0a chapi Vil -
50413 7084 0a compressaL < <
50735 7095 oa pratensis L 12 1 1 - 11 1 2 2 1+
50912 7097 oa tvials L 1 1 2
51244 4207 olygala wigaris L v 2 - 0 1 T E3 N N T
51311 6366 [Polygonatum vertcilatum (L) AT + <
75301 30203 |Polygonum bistorta L 2 [ 2
52550 13466 |Poteniila erecta (L.) Réusch. T2 [+ 1 I I P O O P 2 N W O N N A P 2 I A A
75310 30302 dorchis abida (L) A.Love & D.Love - - - 1. E I - 1
54046 uisatila alpina (L.) Delarbre subsp. alba Zamels = T 1 T
54682 2490 anunculus acris L. 27 | 2 1 11 - 1 1 2 1 1
55405 4571 |Ranunculus serpens Schrank - 1 1 I N 1 11 11 1 -
55046 5448 hinanthus minor L. 2 + E3 I P 1 - T 1 I T2 11
58578 4249 umex acetosa L 2 T + + T T [
56 4251 umex acetosela L <
58608 262 L <
58812 4274 L 1
59323 5141 alix aurita L -
65107 14561 |Solidago virgaurea L. P P T N T
65277 4986 orbus aucuparia L - + 1]+
66187 2286 tellaria graminea L 1 I I 1 = FI I I 7 [+ S 1 1+ |2 <
rarv@cum section wigaria 1 - 2
68200 4798 mus pulegioides L - 1 1 T
69201 14837 [Trifoium pratense L < 13 [2 FR I P P2 I I S S W AP N I B B ) U P T W N A 7 [1]1
69341 4834 ifolium repens L 2 [ 8 [ 1 2 {2 (22 [+ 1]~ S22 1 1 14 2 [ 3 2 3 P S
69625 4848 [Trisetum flavescens (L) P-Beau.
703% 4875 [Urtica dioica L -
70489 2674 accinium myriilus L 2 [ 1 [ 1]« 3 [ s [a 1 1 ~ EN T P 3 P T W N ) E 2 [ 1 -2
70507 14879 ac 13 [2 2 2 ~ 1 1la1]2 v 2 s 11
75431 30423 ronica chamaedrys L E + 11 < 0 2 1 T =
71264 5517 eronica officinals L E S - =
71760 14908 |Vicia saiva L 1
71787 3266 icia sepium L
72334 14917 |Viola ltea Huds. T 2 1 0 U A B Y B ER N ST v Tl 1112+ 1+~
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AJAJA[M[M[M][A]S ]S ]S H M|M[M[T|E|[E|JU|JE[E[E|[T[E[E[M[M[E]|H E[S[H][S[E[M M
plep P |v | v|v]eplc|lc|c|r|alalalala|a|r|s|s|t|s|s|s|r|[s|s|a|a|s|alt|s|t]|alt|s|ala]|a
123|111 |a|H]|H|H|2|a|3]s5|4a|a|ls|3]0o]o|s|oflo|o|1]|o|o|2|3|o|a|e|o|8|B|A|O]|2]|8]¢s

11| L2 A A I R el _|elele|_|r]|r (-2 T U I N A I N A R I
11| alalafr|rlP]|P plclcle|e|rP|e|E|E|C]|E|E E(p|P|E|C|P|Cc|E|P]|P]|C
o | 1|2 s |3 |Aalalala alr|o|z|aflalals|s|L|1]s 7|lAalAalofL|al|rfalallL
2013 RIR|R|R R [P |P R 3 R | R plr|P|o|rR|n]|rP
nfnfn]|n n | |n n n 0| R cle|n
clele]e clec|e c ¢ c|o ofc|o nl_ e
N I [ I . _ N 8| _ |8 c|o |-
ofofolo 0 0 0 0 )
8 |6 g |7 |7 0 7
8
25 | 19 | 18 | 23 |21 | 18 | 18 | 18 | 23 | 22 | 25 | 23 | 18 | 27 | 22 | 22 | 30 | 23 | 15 | 18 | 27 | 20 | 24 | 20 | 22 | 24 | 25 | 25 | 26 | 20 | 23 | 24 | 26 [ 20 | 20 | 26 [ 22 | 25 [ 28 | 40
bdnff v4.02 Habitat
o nomencltural | num taxonomique Taxon % | A0 | Ao | Ao | A | A0 | Ao | A | a0 | Ao | Ab [ Ab [ Ab | A0 | A0 | AD | AD | Ao | Ao | A0 | A0 | Ab | AD | AD | AD | A0 | AD | AD | AD | Ao | A0 | A0 | A0 | A0 [ A0 [ A [ AD [ A0 | A0 | AD
11 Acer L -
365 8527 |Achillea millfolium L. 1 + 1 - + 1]+
1634 8553 |Agrosts capillris L 2 | 2 [ 1 [ 2 [ 11 [ 12212 [al1l1[12[a[+]1]~ P20 I N I I P O I O W A I ) E )
2775 4694 |Alchemilla anthochlora Rothm. 1 1 - - 1 11
4830 2411 [Anemone nemorosa L - - - F s E -1 1
5011 308 ntennaria dioica (L.) Gaeri +
5194 8622 | Anthoxanthum odoratum L F N I N N W A N A2 ) 2 [2 2112 A N O O P 2 A P W B B P
6646 8653 montana L T2 12 2 2 [+ [ 1 [2]2 22 2 [a]1[3][2 1l1[slola3l3[1]3][alsa 1 2 12112
9993 7440 [Botrychium lunaria (L) Sw. - +
Bromus hordeaceus
12262 2651 | Calluna wigaris (L) Ful - 1 2 1 12
75012 30004 | Campanula rotundifolia 1 P [+ T+ T P P T 1 E S N
14183 5052 |Carex pallescens L. -
14194 5053 |Carex panicea L 1
75031 30023 |Carex piluifera L I I FI I IS I N I N O S A A E S I I I I N O 1 FI O I T A W
15840 9277 erastium fontanum Baumg + 12 [ 1 N I I S + T -
21483 6423 actylorhiza viridis (L) Bateman, Pridgeon & Chase -
21111 6754 actyiss glomerata L 3 1 1
21403 6437 actylorhiza maculata (L) S06 - 1 = Ea < Ea S 1 < +
21545 6760 anthonia decumbens (L) DC. N I S - 1 = 2 2 I S 1 - 1 1
21929 6767 flexwosa (L) Trin. FI T T N 2 [ 2 [ 2 [ 1 [ 11311 F I P 1l 1121221311 1122 11 1
24011 281 pikeros pyrenaeus (1) Raf N P I R ) A N I A N N 2 A A W A AP
26283 5337 uphrasia rostkoviana Hayne N 1 1
75130 30122 agus syhatica L P
27521 10070 estuca rubra L. 2 | 3 [ 332 [ 1323 a][3[2]2]2[3[2[2[a[+[2]2[2[3[1[2]3[2[2[1]2]222[3[2[2]>2]3[3][s3
estuca sp. (glauque) - - + 1 1 1 + +
27940 4740 fipenduia uimaria (L) Vaxim
29234 5075 [Galium satie L 11112 2 | 2 [ 1 E I N I I I A Y P2 I N I I P W O N N 2 B A
29507 2010 [Genista sagitalis L + - ES N
75778 30718 [Gentiana lutea L E - + <
75152 30144 Burm +
3379 939 Fieracium pilosela L 2
1+ - E S 0 1] 3 N N 1 <
38316 1006 eontodon hispidus L 2 11 2 1 1
38350 1013 eontodon pyrenaicus Gouan 12 [ 21 A I O A I 1 I N I O I I N N N O I A N N A A W S A
38749 1047 igare Lam 1 1 1 11 1 1 S I
39509 6476 istera ovata (L) RBr
39692 6983 olium perenne L 1 1
39988 2988 otus cornicuiatus L T = 1
40237 6170 uzula campestrs (L) DC. < 2 11
40287 6179 uzuia luzuloides (Lam) Dandy & Wilmott 1 I 111 S 1 - A I N I I E + ~ 1
40295 6182 uzula mulifiora (Ehrh.) Lej FI I I N Y F I T I W S 2 I I I O O Y P I W S S F I N P I I 1
4067 6337 bifolium (L) F-W.Schmidt +
4161 5388 L 1 2 |1 [ 1 2 11 = 11 - 1]+
7524 30238 Jacq, 1 = < < o 1 S
4364 5819 larcissus L
4377: 7012 FR T I 12 [ 2 2 2 [s 2 lsla1l21l2]22] 223122133 2 22333 3|2
48983 7060 hleu pratense L 1
49948 4094 lantago lanceolata L. 1
49976 40% =
75295 30287 latanthera chiorantha (Custer) Rehb + + - + <
50400 7083 o0a chapii Vil -
50413 7084 0a compressa L ~ T
50735 7095 oa pratensis L. 12 1 2 - 11 = T 1 2 E
50912 7097 triviais L 1 1 3
51244 4207 olygala wigaris L 2 - T - 1 o 3 I <
51311 6366 q QAL - -
75301 30293 olygonum bistorta L 2 [ 3
52559 13466 otenila erecta (L) Rausch 12 [ 1 1 F P P S W 2 P2 A P2 P I A
75310 30302 seudorchis abida (L) A Love & D.Lowe - + + E S v 1 1
54046 1479 uisatila alpina (L) Delarbre subsp. aba Zamelis - 1 2 +
54682 1490 nunculus acris L 2 | 2 - 11 - 1 1 2 1 1
55405 571 anunculus serpens Schrank - 1 + 1 - 2 [ 11 1 2 [ 1 2 [ 1 ~ P
55946 448 hinanthus minor L 2 + - S 12~ 1 + F I S F I Y F P N
58578 249 L 2 2 = + - 1]+ [+
58600 251 umex acetosela L T
58698 4262 L -
58812 4274 umex obtusifolius L - T
59323 5141 alix aurita L +
65107 14561 oidago virgaurea L 1 + - 3 I S 1
65277 4986 b L - - T+
66187 2286 tellaria graminea L. 1 I N 1 + FO I T i N I 1 E S Y v
wigaria E - 2
68200 4798 ymus pulegioides L + - <
69201 4837 L 1122 2 [a a3+ 11+ [+]1]1]1 I I I N ) F P I I O O 2 11
69341 4834 L 2 3 [ 1 2 1222 [+ 1]+ 31 1 14 2 31 2 3 12 [~
69625 4848 isetum flavescens (L) P.Beauw.
7036 | 14875 rica dioica L 1
70489 2674 ccinium myrilus L 2 |1 [ 11 3 |3 [ 3 [ 1 1 + FI I P R P O I N 143 2 [+ 11 12
70507 14879 inium vis-idaea L 132 2 3 = 1 [ N I ) 21 3 11
75431 30423 ronica chamaedrys L. + 1 11 - 5 T T T T+
71264 5517 i« ficinalis L. S 1=
71760 14908 icia saiiva L 1
71787 3266 L
72334 14917 iola lutea Huds 1 7 1 ES I I I = o S S T+ + PR I I N I O B
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Annexe 2 : Résultats des poignées de végétation réalisées en 2009,
2010, 2011, 2012 et 2013

Année 2009 :

MV1112

Habitat 1/2{3/4/516/7/8/9/10/11{12/13/14/151617/18/19,20/2122|23/24 25

Taxon

Achillea millefolium L. +
Agrostis capillaris L. 1
Alchemilla xanthochlora Rothm. 1
Anthoxanthum odoratum L. 2i4
Bromus hordeaceus L.
Cerastium fontanum Baumg. + 1
Dactylis glomerata L. 311:3/212i6 2 1 6 + 4
Festuca rubra L. +
Lolium perenne L. +ili1i+ i+ 1112 + 112+ 1
Phleum pratense L. 2 1
Ranunculus acris L. +oi+i2) i+ +i + + + +
Rumex acetosa L. 1+ 1 1 +
Taraxacum section wulgaria +ioi+ 4+ i1l +i1i1 +12 213 1
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L. 1+ +1 +H+i1 1 +11/1 1+ 1 1
Veronica chamaedrys L. + + +

=
N
=
=
=
=
=

+ iR+

+
+
+
[EN
+
+
+
=
[
[
-
[N
+
[E
+

+

SCHAA3

Habitat 11213/4i516i7!8/9/10i11/12{13{14/15/16/17/18/19:20{21:2223{2425

Taxon

Agrostis capillaris L. + 1
Anthoxanthum odoratum L. 1 1
Arnica montana L. 1 + 3
Carex pilulifera L. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 313 |2 41312+ 312131
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1
Festuca rubra L. 213i6/212i1
Galium saxatile L. +i++ + +
Leontodon pyrenaicus Gouan + + + 1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 5
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 2 2
Nardus stricta L. 2
Poa pratensis L. + + +
Potentilla erecta (L.) Rausch. + 111, 1/ +11 2+ +
Ranunculus acris L. 3
Solidago virgaurea L. +
Trifolium repens L. 2/1; |+1+i2f 14{2{1:i12{22|+i1 2 +11i2 + + 3
Vaccinium myrtillus L. + o+ O+
Veronica chamaedrys L. 1 1) [+ 4+ [+ + + 1 2

[N
+
JEN
+
[
N

Rit+ [Nk
i+ N+
N
N
N

+
+
N
i
[N
[N
[N
[N
w
[N
N
i
i

+
+
[
+
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>
o
w

Habitat

10

11

12

14

15

17

23

24:25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Carex pilulifera L.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.

[any

Nardus stricta L.

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Solidago virgaurea L.

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.

Veronica officinalis L.

MV1110

Habitat

10

14

17

18

20

21

22

23

Taxon

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

N

Arnica montana L.

Cerastium fontanum Baumg.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

=
N

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Meum athamanticum Jacq.

Nardus stricta L.

N

Rhinanthus minor L.

+

Rumex acetosa L.

Stellaria graminea L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Veronica officinalis L.

Viola lutea Huds.
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MV1111

Habitat 1/213/4/56.7/8/9/10111/12/13/14{15/16/17/18/19{20{21:22!{23 /2425
Taxon
Achillea millefolium L. + 1
Agrostis capillaris L. 1.2:52/11122{1{1}2 111(1 1111 1
Anthoxanthum odoratum L. 114
Cerastium fontanum Baumg. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. + 1
Festuca rubra L. 2/1:+/3/5/213j2{2/2i1;/2i2:111{2:3/1:1:3/1:2{1;2:2
Galium saxatile L. + + +o+ 1 1
Leontodon pyrenaicus Gouan +i1] |+ + 1
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. +
Nardus stricta L. 3:3 2(211411}211/21113}3/1/1i1/4:211:21
Poa pratensis L. + +
Ranunculus acris L. + 1/1;1 11 1 1
Stellaria graminea L. + i1l 1 1 1 1 1
Trifolium pratense L. + 11 i+ +12 1
Trifolium repens L. +i1 1 +11/1 11 1.1 1 1
Veronica chamaedrys L. + +
Viola lutea Huds. + 1
AP2
Habitat 1{2:3/4/5/6/7/8/9/10{11/12/13/14{15/16/17/18/19{20{21:22{23 /2425
Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 1 +
Botrychium lunaria (L.) Sw. 21+ + i+t + |+ 2 1,2
Carex pilulifera L. 1) (+11:1/+ 1 +i+ 1+ +
Danthonia decumbens (L.) DC. 211211 1 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1+ + 11
Festuca rubra L. 5 2121111121111:4,2{4:211:2:4/3 4. 4/1:1,21
Galium saxatile L. 1 +
Hieracium sp. 111 (+i1 +11
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. + 1/1i1,1 1 1
Nardus stricta L. 1i214} 1212111212/ 2:2:411:3{5{4 2/212:11/521322
Potentilla erecta (L.) Rdusch. 1 1 + 1.1
Trifolium pratense L. 2 +
Vaccinium myrtillus L. +i+
Vaccinium vitis-idaea L. +H+H i+ + + 1
AP1
Habitat 112/3|4/5!6/7/8/9/10{11/12/13 14/15/16/17,18/19/20/212223/24/25
Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 1 3 1
Arnica montana L. 1) 13} i+ {1i4i2:1}2 + 2 +
Danthonia decumbens (L.) DC. 51
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 1 1 1 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. +i1 1 1 21+
Festuca rubra L. 5
Galium saxatile L. +i1 12 1 1
Hieracium sp. + 1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott +
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. + 2
Melampyrum sylvaticum L. 10 11 111211 1 1 2 +11
Nardus stricta L. 2i4{2i{212i3|2{+{2{31212{2/1{2:{3{4/4.1!3i{5!1/4 4
Potentilla erecta (L.) Rausch. 1 1 1 +
Vaccinium myrtillus L. i+ 12i1i2 11+ + 11+ 21311 |{+3|+i+ +11
Vaccinium vitis-idaea L. 1 1 11 2 +1+11 +i+i1 4+ +i+
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SCHO04

Habitat

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24125

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

=

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Melampyrum sylvaticum L.

[y

Nardus stricta L.

Poa pratensis L.

Stellaria graminea L.

Trisetum flavescens (L.) P.Beauv.

Vaccinium myrtillus L.

SCHHAS

Habitat

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24125

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Campanula rotundifolia L.

Carex pilulifera L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Galium saxatile L.

Leontodon pyrenaicus Gouan

Lotus corniculatus L.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Melampyrum sylvaticum L.

Nardus stricta L.

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Trisetum flavescens (L.) P.Beauv.

Vaccinium myrtillus L.

AP4

Habitat

10

11

12

13

14

15

17

18

19

20

21

22

23

24125

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

[N

[N

N

Festuca rubra L.

PSS

[y

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

w

Melampyrum sylvaticum L.

Nardus stricta L.

ik

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Trisetum flavescens (L.) P.Beauv.

[

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.
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Année 2010 :

MV1112

Habitat 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10111/12|13/14/15/16/17,18 19/20/21/22/23/2425

Taxon

Achillea millefolium L. +
Agrostis capillaris L. +i1 +i1 + +11 1
Alchemilla xanthochlora Rothm. |1
Anthoxanthum odoratum L. 2i3i3212i2i3{113{3i2122i4]3}|2 411i+6i3!+|3
Bromus hordeaceus L.
Cerastium fontanum Baumg. 1 +
Dactylis glomerata L. 1:2 4 + 316{1:4:6 2:2i3
Festuca rubra L. +i+il +H++1011111
Lolium perenne L. 1 1 12 112+ + + |+ 1 +:1
Phleum pratense L. 2 1
Ranunculus acris L. + + + + +i+i+12 +
Rumex acetosa L. 1
Taraxacum section wulgaria 1 1 i3i+{1+ 21112+ + 1 + i+
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L. +H{1] 4+ 1) (201 + 111 + + 11 +i+
Veronica chamaedrys L. + +i+

[
N
[N
[
[
[N
[

+iki+ e

[EY
+
+
+
+
+

[EEY
+
+
+
[EEY

+

SCHAA3

Habitat 1/2i3/4{5/6:7{8/9{10111/12{13/14/15/16/1718/19{20i21:22:23|24

Taxon

Agrostis capillaris L. 1 i+ +
Anthoxanthum odoratum L. 1 1
Arnica montana L. 3
Carex pilulifera L.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1i2; i3
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.
Festuca rubra L. 1 +i3i1{1
Galium saxatile L. + + + + + 1+
Leontodon pyrenaicus Gouan +i1 + +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 5
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 2
Nardus stricta L. 2 2
Poa pratensis L. + +
Potentilla erecta (L.) Rausch. +i 11 + 2/+i1i1 1
Ranunculus acris L. 3
Solidago virgaurea L. +
Trifolium repens L. A4i+i212{+{1i3|+| +i 2 2122 1i111:1:+ 212
Vaccinium myrtillus L. + 11+ +
Veronica chamaedrys L. 2 +11 + + 1i+:i1+

N
+
+

P+ NP
N
N
N
N
w
N
+
w
IN
w

+
+
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Habitat 1.23

10

11

12

13

14

15

20

21

22

23

24125

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 1

Arnica montana L.

Carex pilulifera L.

Danthonia decumbens (L.) DC. 2

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 10 i1

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Leontodon pyrenaicus Gouan 2

=
N

Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.

[EnY

[EY

[En

B

=

[EnY

Nardus stricta L. 3143

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Solidago virgaurea L.

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium wvitis-idaea L.

Veronica officinalis L.

MV1110

Habitat

10

11

13

15

16

17

18

20

21

22

23

Taxon

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Cerastium fontanum Baumg.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

-

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Meum athamanticum Jacqg.

Nardus stricta L.

N

Rhinanthus minor L.

+

Rumex acetosa L.

Stellaria graminea L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Veronica officinalis L.

Viola lutea Huds.
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MV1111

Habitat

10

11

12

13

17

18

19

20

21

23

24

25

Taxon

Achillea millefolium L.

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

Cerastium fontanum Baumg.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

+iN+

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Nardus stricta L.

Poa pratensis L.

Ranunculus acris L.

Stellaria graminea L.

NS

+

Trifolium pratense L.

+

+

+

Trifolium repens L.

Veronica chamaedrys L.

Viola lutea Huds.

AP2

Habitat

10

11

12

13

15

16

18

19

20

21

22

23

24

25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Botrychium lunaria (L.) Sw.

Carex pilulifera L.

+

[EY

Danthonia decumbens (L.) DC.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

[T

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

+ iRk iR

Hieracium sp.

Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.

I

-

I

Nardus stricta L.

N

Potentilla erecta (L.) Réusch.

I

Trifolium pratense L.

+ i+ ik

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.

AP1

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein

ESOPE - avril 2016

113



Habitat

10

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

24125

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula mutiiflora (Ehrh.) Lej.

Melampyrum sylvaticum L.

Nardus stricta L.

Potentilla erecta (L.) Rausch.

[N

[N

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.

+ik RN
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SCHO04

Habitat 1/2/3{4/5/6/7{8{9/10i11{1213{14{15:16{17i18{19/20,21:22:23:2425

Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 1+/215{112{3{1{1| 3 312 2:!512131415
Arnica montana L. 1 1 41+
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 2] 1312 2 1 2 1
Galium saxatile L. +
Hieracium sp. +
Leontodon pyrenaicus Gouan 1
Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej. 3
Melampyrum sylvaticum L. + 1
Nardus stricta L. 5{1{2; {1|2i1{+{1{3 1;1:2 +i1 1 1 411:11:11
Poa pratensis L. +
Stellaria graminea L. + +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 2 112 2 2
Vaccinium myrtillus L. 5/+111/+/+{4{4 5{2/+{5/2i+ |+ 1|2 + +:i5

[N
[N
[N

I

SCHHAS

Habitat 1{2{3/4{5{6/7{8{9/10,11/12/13{14,15/16:17:18{19 20,21:22:23,24 25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. +
Campanula rotundifolia L. +
Carex pilulifera L. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 41211 i+{1{15/4 42 3{1i3 2 21 3:1:3
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1
Galium saxatile L. 1 1 +
Leontodon pyrenaicus Gouan 3
Lotus corniculatus L. +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 1 + 3
Melampyrum sylvaticum L. +i 13 11
Nardus stricta L. 1, 11.6/2] |4 112/ 5{3{1:4+i31 1:3
Potentilla erecta (L.) Rausch. + 1
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. +
Vaccinium myrtillus L. 1/3]1/+35{1j1 1/3/5{1 + +{3/1;{3{2{3/5/5 +i2: 3

AP4

Habitat 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15,16/17,18/19/20,21,22,23:24,25

Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 2 3
Arnica montana L. 3 13 62
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 21412 {2 {1i4] | +6|3 13 1+ 1 2
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.
Festuca rubra L. 1i1{+i1|+|2/2{2(+ 4 11131
Luzula muttiflora (Ehrh.) Lej. 1
Melampyrum sylvaticum L. 1 1+ +
Nardus stricta L. 5 3
Potentilla erecta (L.) Rausch. 3 2 +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 1 2
Vaccinium myrtillus L. 2 4i+i+i+ +i1i+i1i3 . 1{+5 4
Vaccinium vitis-idaea L. 1 1 1

N
[N
[EEN
[
[N
+

+ikikN
o

I
+
w
N
-

w

e

[EnY
[EnY
+

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein 115
ESOPE - avril 2016



Année 2011 :

MV1112

Habitat 112

10

11

12

15

16

17

18

19:20121

23

24

25

Taxon

Achillea millefolium L.

Agrostis capillaris L. +

Alchemilla xanthochlora Rothm.

A

[N

[E=Y

A

[

A

N

Anthoxanthum odoratum L. 4:3

Bromus hordeaceus L.

+ikit i

Cerastium fontanum Baumg.

Dactylis glomerata L.

Festuca rubra L. +

[E=Y

[EY

+

Lolium perenne L. +i2

Phleum pratense L.

Ranunculus acris L.

Rumex acetosa L.

Taraxacum section wulgaria 111

Trifolium pratense L.

+

Trifolium repens L. 1+

Veronica chamaedrys L.

SCHAA3

Habitat

910

15

17

18

21

22

23

24125

Taxon

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Carex pilulifera L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

+

[N

N

+

Festuca rubra L.

i+ iNiRe

RPit+ NiRR

N
PitiNi+

+

Galium saxatile L.

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Nardus stricta L.

Poa pratensis L.

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Ranunculus acris L.

Solidago virgaurea L.

Trifolium repens L.

Vaccinium myrtillus L.

+

Veronica chamaedrys L.
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Habitat 1:2{3{4{5/6{7{8/9i10{11{12{1314{15/16:1718;19:20{21i22{23:24:25

Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 2i1 1111 1 1
Arnica montana L. 1.4 1 3
Carex pilulifera L. +
Danthonia decumbens (L.) DC. 1 +i1 2
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 2 2 + 111
Festuca rubra L. 5i+12 2 2 21+ 1.2 2
Galium saxatile L. 1
Hieracium sp. 1 1
Leontodon pyrenaicus Gouan 2
Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.
Nardus stricta L. 5{6/5/1{4/2:2{2/2{2{2/45{2{2{4,4/3{3:3/3 4255
Potentilla erecta (L.) Rausch. 1 +11
Solidago virgaurea L.
Vaccinium myrtillus L. +i i+
Vaccinium vitis-idaea L. 1 3 + +
Veronica officinalis L. +

[ERN
IR
[EEY
IR
IR
[EEN
N

[EEN
+
+
[EEY
[EEN
+
+

MV1110

Habitat 1{2|3/4/5(6/7{819/10/11{1213/14{15/16;17 :18:19/20;21 22:23:24:25

Taxon

Agrostis capillaris L. 112, 11 1 1 11 1:1
Anthoxanthum odoratum L. 5/ i1} |5 + 215 2 1
Arnica montana L. 1 + 1 1 2
Cerastium fontanum Baumg. +
Danthonia decumbens (L.) DC.
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 2.2 11112 1 113 . 1:1 2 1 +i1:1
Festuca rubra L. 20 11111211i{212i12;/ 21,22 12
Galium saxatile L. + + + + +
Hieracium sp. 1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 3
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 4 1 1 1
Meum athamanticum Jacqg. 1
Nardus stricta L. +1/+1 13/12/111 1.1
Rhinanthus minor L. + 1211
Rumex acetosa L. + 1 1
Stellaria graminea L. 1
Trifolium pratense L. 1
Trifolium repens L. 1
Veronica officinalis L. +
Viola lutea Huds. + 1

N
(&)
=
N
-

=
N
=
=
=
[
=
=
=
[

N
Juny
-
-
I
N
N
N
N
-

+
+
+
[N
[N
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MV1111

Habitat 314|516 7.8/9/10/11/12{1314/15/16 17|18 19,20/21|22 232425
Taxon

Achillea millefolium L. 1
Agrostis capillaris L. 1:111:1i2 1 1 112,21 212{1:2 1
Anthoxanthum odoratum L. 1 4
Cerastium fontanum Baumg. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 +
Festuca rubra L. 2111211332/ 2{2{1{1:2:1{113(2{2:2{3{2:2{1:{5
Galium saxatile L. 1 + +11i+ +
Leontodon pyrenaicus Gouan + 1 1 + i+
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. +
Nardus stricta L. 2:111i1 2/11211{1:3!1}3 21211 3 1
Poa pratensis L. +
Ranunculus acris L. 1) i1+ 1 111 +
Stellaria graminea L. 1:1/1:1+8 (1 1 + 1
Trifolium pratense L. 1 1{2 +11 +
Trifolium repens L. 1111 1 1 1+ 1 1+
Veronica chamaedrys L. + i+ +
Viola lutea Huds. 1 +
AP2

Habitat 3/4/5/6/7/8/9/10/1112/1314/1516/17,18 1920|2122 23,24/ 25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. + 1
Botrychium lunaria (L.) Sw. + + + + i+ +
Carex pilulifera L. + + + 1 111 + +i1 +
Danthonia decumbens (L.) DC. 1 1 1 1 2 1 2
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 + 1
Festuca rubra L. 114i1i414 214,13 5{1/11 311{212:1:24:2
Galium saxatile L. +
Hieracium sp. 1 1 +
Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej. 1)1 1 1 1 +11
Nardus stricta L. 211i2/2i2} |2/25{2{1/25{1{4,25/43i{2 1.2
Potentilla erecta (L.) Rausch. + 1.1
Trifolium pratense L. + 2
Vaccinium myrtillus L. + +
Vaccinium vitis-idaea L. + + + 1+ + +
AP1
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Habitat 7 10{11/1213/14/15/16:17:18{19:20/21;22:23,24:25
Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 1 1
Arnica montana L. + 2111 1 2 3
Danthonia decumbens (L.) DC. 1 5
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 1 1 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 + + +
Festuca rubra L.
Galium saxatile L. + 1/1.1 2
Hieracium sp. 1 +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott
Luzula mutiiflora (Ehrh.) Lej. +
Melampyrum sylvaticum L. 1 1.1 1 1 1
Nardus stricta L. 2 3/512i3i21412:4:2:34 4:2:12:3
Potentilla erecta (L.) Rausch. 1 111
Vaccinium myrtillus L. 1 + i +111111:1 +i+i1211 1 2:3
Vaccinium vitis-idaea L. + 1+ +11 +i1
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SCHO4

Habitat 1{2/{3i4/5/6/7:8/9/10:11/1213|14{15/16{17/18{19/20:21/22i{23:2425

Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 212:5{3/2i1{11 113/2{5{1:12{1/+}5 4:1:5!3
Arnica montana L. + 1 1 4
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 2i212 3 1 1 2
Galium saxatile L. +
Hieracium sp.
Leontodon pyrenaicus Gouan 1
Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej. 3
Melampyrum sylvaticum L. 1
Nardus stricta L. 412121111 +/111{211:113 1/+12i111 1 5i+11
Poa pratensis L. +
Stellaria graminea L. + +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 2 2 2 1
Vaccinium myrtillus L. +H++ 11]2{4]1 5+ + 4+ 5{1}{5i{5/2 12

[EnY
+

SCHHAS

Habitat 12/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13 14/15/1617 18 19,2021 22 23,2425

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. +
Campanula rotundifolia L. +
Carex pilulifera L. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 114} (1, +/5i{2{1{4 +12 1 3 3:3:.4 1121
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1
Galium saxatile L. + +i1 1
Leontodon pyrenaicus Gouan 3
Lotus corniculatus L. +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott + i1 1 3
Melampyrum sylvaticum L. + 13 1 1
Nardus stricta L. 1/1111i2 5 312/ 1i6/4}+ 142 1
Potentilla erecta (L.) Rausch. 1 +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. + +
Vaccinium myrtillus L. 5/1/5/1{3]1i3j{+{1{2{3{3}|+{1/3{3{5i{1/1;3 51235

AP4

Habitat 1/2/13/4{5/6/7{8{9/10{11/12/13/14{15/16/17:18{19/20{21{22{23i24/25

Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 3 3 2
Arnica montana L. 3 3 6
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 314 4 211 2141+ |2
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. + 1 + 1 2 1
Festuca rubra L. 1{1{+i3{1/2{1:3
Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.
Melampyrum sylvaticum L. +i i1 +
Nardus stricta L. 5 3
Potentilla erecta (L.) Rausch. 2 +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 2
Vaccinium myrtillus L. 5/ |13 i+i+i+ 115 +i12 +14 1 5
Vaccinium vitis-idaea L. 1 1

+ikikin
o
=
=

=
[y
[
N
w
N
+
+
N
N
+

w
[ERN
[N
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Année 2012 :

MV1112

Habitat 112

10

11

13

15

16

17

18

20

21

22

23

24:25

Taxon

Achillea millefolium L.

Agrostis capillaris L.

Alchemilla xanthochlora Rothm.

[N

[E=Y

[y

[

A

[

[

Anthoxanthum odoratum L. +i3

Bromus hordeaceus L.

+ iRt i
w

Cerastium fontanum Baumg. +

Dactylis glomerata L. 2

Festuca rubra L. +

[EnY

[EnY

Lolium perenne L. 12

Phleum pratense L.

Ranunculus acris L. 2

Rumex acetosa L.

Taraxacum section wulgaria 1

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L. 1+

Veronica chamaedrys L.

SCHAA3

Habitat

10

12

15

17

20

21

22

23

24125

Taxon

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Carex pilulifera L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

N

+

+

-

Festuca rubra L.

B+ I+

RPit INiRPR

Rit+ NPk

+

Galium saxatile L.

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Nardus stricta L.

Poa pratensis L.

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Ranunculus acris L.

Solidago virgaurea L.

Trifolium repens L.

Vaccinium myrtillus L.

+

Veronica chamaedrys L.

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein

ESOPE - avril 2016

121



>
o
w

Habitat 1.2

11

12

13

14

15

18

192021

22

23

24125

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Carex pilulifera L.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.

B

-

[EnY

[EY

[EnY

B

Nardus stricta L. 5i2

Potentilla erecta (L.) Rausch. +

Solidago virgaurea L.

B

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium wvitis-idaea L. 1:3

Veronica officinalis L.

MV1110

Habitat

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1920

21

22

24125

Taxon

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

N

Arnica montana L.

Cerastium fontanum Baumg.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Meum athamanticum Jacqg.

Nardus stricta L.

N

N
-

Rhinanthus minor L.

+

Rumex acetosa L.

Stellaria graminea L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Veronica officinalis L.

Viola lutea Huds.
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MV1111

Habitat

10

11

12

14

16

17

18

20

22

23

24

25

Taxon

Achillea millefolium L.

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

Cerastium fontanum Baumg.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

+iNni+ iR

Leontodon pyrenaicus Gouan

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Nardus stricta L.

Poa pratensis L.

Ranunculus acris L.

Stellaria graminea L.

Riki+ iR

+

Trifolium pratense L.

+

Trifolium repens L.

Veronica chamaedrys L.

Viola lutea Huds.

AP2

Habitat

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

21

22

23

24

25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Botrychium lunaria (L.) Sw.

Carex pilulifera L.

+

A

A

Danthonia decumbens (L.) DC.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

[EY

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

+iRikiR

Hieracium sp.

Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej.

I

I

=

Nardus stricta L.

N

Potentilla erecta (L.) Réusch.

I

Trifolium pratense L.

+ i+ kP

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.

AP1

Suivi Arnica et état de conservation des hautes chaumes — Markstein

ESOPE - avril 2016

123



Habitat 12{3/45/6{7/8/9/10{11{12/13/14/15 16,17:18:19/20:{21:22:23:24:25
Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 1 1 3 1
Arnica montana L. 21+12{2]1 31+ 1 4 + 1
Danthonia decumbens (L.) DC. 5 1
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 11 1 1 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1,2 1 1+
Festuca rubra L. 5
Galium saxatile L. 1 1 1 1 21+
Hieracium sp. 1 +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott +
Luzula mutiiflora (Ehrh.) Lej. 2 +
Melampyrum sylvaticum L. 1 1 +2 1 1 1 2 1
Nardus stricta L.
Potentilla erecta (L.) Rausch.
Vaccinium myrtillus L.
Vaccinium vitis-idaea L.

SCHO04

+iRiRiN
[
+
[

Habitat 112/314/5/6/7/8/9/1011/12/13/14/15 1617 /18/19 20212223 24,25

Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 1122111 111112{1{23/5/5/5/4;+ 1 2 3:3 215
Arnica montana L. 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 2 131 12] 1312i1i1 2 2
Galium saxatile L. +
Hieracium sp.
Leontodon pyrenaicus Gouan 1
Luzula muttiflora (Ehrh.) Lej. 3
Melampyrum sylvaticum L. 1 + 1
Nardus stricta L. 1i2{+i1+4/1/1{2} 1 3 1.1 152 1i111:2 +
Poa pratensis L. +
Stellaria graminea L. + +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 2 2.2 1
Vaccinium myrtillus L. +121114{+14/ 11+ + 1+ 1 215 +i5/1/2 5:/+i1

+
A

SCHHAS

Habitat 1{2|3/4/5(6|7{819/10{11{12/13/14{15/16;17 :18:19/20;21 22:23:24i25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. + +
Campanula rotundifolia L. +
Carex pilulifera L. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 5{2 {1} (+{1} {21214 43134 311:4:1 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1
Galium saxatile L. 1 1 +
Leontodon pyrenaicus Gouan 3
Lotus corniculatus L. + +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 1 3+
Melampyrum sylvaticum L. 311 1 1 +
Nardus stricta L. 1 (+/2]5/1 111 4 3 62141 1 1
Potentilla erecta (L.) Rausch. +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. +
Vaccinium myrtillus L. 1/3/5/5/3|3}+i5/3]3 |1 1/1/+/3 1/+i1:1:{1:5:5/2:5

AP4
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Habitat 2 6 10{11{12:13/14|15/16:1718/19,20:21.22{23:24
Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 2 3
Arnica montana L. 3 3 2
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 3 2 +i42 11214 +i64
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 111 2
Festuca rubra L. 1 1 +i2{2 1{3/1{+:1+13/2:3i{4 1
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 3 1 1
Melampyrum sylvaticum L. 1 + +i1
Nardus stricta L. 3 1
Potentilla erecta (L.) Rausch. 2
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 2111 + 1
Vaccinium myrtillus L. + 1 41+ |+ 1 3 1)+
Vaccinium vitis-idaea L. 1 1
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Année 2013 :

MV1112

Habitat 1{213/4/5/6/7/8/9/10:11/12{13/14/15[16/17|1819:20/21/22|23/ 24|25
Taxon
Achillea millefolium L. +
Agrostis capillaris L. 1+
Alchemiilla xanthochlora Rothm. |1 1i1
Anthoxanthum odoratum L. 2i41+1212
Bromus hordeaceus L.
Cerastium fontanum Baumg.
Dactylis glomerata L. 116/3/13] |2 2 1 612+
Festuca rubra L. Li+] [+[{+] (+[+ 1 11111+, 21 + .+ 1
Lolium perenne L. +i+ 1i12]1 2+ 211 +i1 +i 11+
Phleum pratense L. 2 1
Ranunculus acris L. + O F] ] F + + + 2
Rumex acetosa L. 1 1 1 +
Taraxacum section vulgaria +11i+11] |1 + 111 1 2 + 2
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L. 1) |+ +i+i+ +i1 1 +i1i1i1i+ |+ 111
Veronica chamaedrys L. + i+ +

+ iR+ i
=
=
=
=
=
N
=

[
+

+

SCHAA3

Habitat 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10{11/12/1314/15/16/17;18 19:20i21:22:23:2425

Taxon

Agrostis capillaris L. + 1 +
Anthoxanthum odoratum L. 1 1
Arnica montana L. 3 1 +
Carex pilulifera L. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 3 3123 2
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1
Festuca rubra L. 13
Galium saxatile L. +i+ i+ + + +
Leontodon pyrenaicus Gouan + 1 1 + +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 5
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 2 2
Nardus stricta L. 2 2
Poa pratensis L. + + +
Potentilla erecta (L.) Rausch. + +11i11/1 1 1 +i2
Ranunculus acris L. 2
Solidago virgaurea L. +
Trifolium repens L. 211 (+12/11/+]1 2111412 1 +/2+:2 21121+ +
Vaccinium myrtillus L. +i+ +i++ 1
Veronica chamaedrys L. + |1 + +i2{+i+i1 2

[EEN
+

N

+
i+ I+
Ri+iNiP P

N
Ri+iNP R

[

w

IN

N

N

+
w
=
[N
N
=
=]
i
w
+
-

+
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Habitat 1.2

Taxon

Anthoxanthum odoratum L.

Arnica montana L.

Carex pilulifera L.

Danthonia decumbens (L.) DC. 1

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Leontodon pyrenaicus Gouan

[EEY

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

[EEY
[EEY
[EEN
=
[ERN

Nardus stricta L. 64

Potentilla erecta (L.) Rausch.

Solidago virgaurea L.

Vaccinium myrtillus L.

[EY

Vaccinium vitis-idaea L.

Veronica officinalis L.

MV1110

Habitat

Taxon

Agrostis capillaris L.

Anthoxanthum odoratum L.

N

Arnica montana L.

Cerastium fontanum Baumg.

Danthonia decumbens (L.) DC.

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf.

Festuca rubra L.

Galium saxatile L.

Hieracium sp.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott

Luzula mutiiflora (Ehrh.) Lej.

Meum athamanticum Jacqg.

Nardus stricta L.

N
N

Rhinanthus minor L.

+

Rumex acetosa L.

Stellaria graminea L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Veronica officinalis L.

Viola lutea Huds.
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MV1111

Habitat 1 4|5 9/10/11/12/1314,15/16/17 18/19:20 21222324
Taxon

Achillea millefolium L. +
Agrostis capillaris L. 1 1 111 111/1/1 4 11212
Anthoxanthum odoratum L. 4
Cerastium fontanum Baumg. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 + 1
Festuca rubra L. 2 112 1/211/213i11}5/211/1/1:1:313{22
Galium saxatile L. 1 + 1+ +
Leontodon pyrenaicus Gouan + + +
Luzula mutiiflora (Ehrh.) Lej. +
Nardus stricta L. 2 12 1/313/2:32 1111 1.1 3
Poa pratensis L. + +
Ranunculus acris L. 1 1 1 1 +
Stellaria graminea L. 1 1 111 + 1
Trifolium pratense L. 1 1 + 1 1 +
Trifolium repens L. 11 1 + 1 111 +i1:1:1 1
Veronica chamaedrys L. + +
Viola lutea Huds. + 1 1
AP2

Habitat 2 5|6 10/1112{13i14 15{16{17:18,19{20/21:22{23{24|25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 1
Botrychium lunaria (L.) Sw. + +12+12 + i+
Carex pilulifera L. + + + 1 1 1+
Danthonia decumbens (L.) DC. 112 1 2
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1+
Festuca rubra L. 4 211 112(212:1:414 1 1/ 5:4 211
Galium saxatile L. + 1 1
Hieracium sp. + 1111 1+
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 1 1 1 + 1 1 1
Nardus stricta L. 1 4:2 212 41512114212 {2;1i{1:1:413|5
Potentilla erecta (L.) Rausch. + 1 1 1
Trifolium pratense L. + 2
Vaccinium myrtillus L. +
Vaccinium vitis-idaea L. + 1+ + + +
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Habitat 1/2/3/4/56/7/8/9/10/1112 13/14/15/16 17 18/19/20 21 22/23/24 25

Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 31 1 1
Arnica montana L. 2/3] |+ 4 1 + 2 1.2 +11
Danthonia decumbens (L.) DC. 5/ 1
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 i1 1 1:1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1+ 2 1
Festuca rubra L. 5
Galium saxatile L. 1 1 + 2 1 1
Hieracium sp. + 1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott +
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 2 +
Melampyrum sylvaticum L. 1111 2 2 1 +i111
Nardus stricta L. 212111312/3/4{+] 12i114i1,21214/4,2 2534
Potentilla erecta (L.) Rusch.
Vaccinium myrtillus L. +OiH[H 21+ 11311 112+ + 1i+i3 +
Vaccinium vitis-idaea L. +11(2 1 + 1 +i+i1 +

[N
+

+ikikiN
=

SCHO04

Habitat 1{2{314/5/6/7:8/9/10i11/12/13{14{15161718{19 20i21/22i23:2425
Taxon
Anthoxanthum odoratum L. 1) 1212] {1]3i{2{1/3|5 2/+11i5/1.214/1 5{5/3i11!2
Arnica montana L. 1
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 21112 211 2 3 2 3
Galium saxatile L.
Hieracium sp.
Leontodon pyrenaicus Gouan 1
Luzula muliiflora (Ehrh.) Lej. 3
Melampyrum sylvaticum L. 1 + 1
Nardus stricta L. +i4] 2] [1{12{1/1{+]1i2{1]1 12 51111:3i1;+
Poa pratensis L. +
Stellaria graminea L. + +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 2 i1 2 2
Vaccinium myrtillus L. 4i+i+i+5/4/1++{2 1|5 +{5i1!1 + 12 12

[EnY
+

SCHHAS

Habitat 112/13/4/5/6/7/8/9{10{11/12,13/14/15/16;17:18/19;20:21:22{23:24 25
Taxon
Anthoxanthum odoratum L. + +
Campanula rotundifolia L.
Carex pilulifera L.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 53] 14] |1/1]4{12 3 412111112 4:3:5 +
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 1
Galium saxatile L. 1 1
Leontodon pyrenaicus Gouan 3
Lotus corniculatus L. +
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott 3 1
Melampyrum sylvaticum L. 1 1 + 3 1
Nardus stricta L. + 164 21411111111 5 1 3 12
Potentilla erecta (L.) Réusch. +
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. +
Vaccinium myrtillus L. 1/3/3/1/+{1i5/112{3/1{1/5{1{3/1{5;{+135 +i1{5:3
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Habitat 213 6/7:819/1011112{13{14{15/16/17/18119,20i21/2223:2425
Taxon

Anthoxanthum odoratum L. 3 2
Arnica montana L. 6 2
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 +i211111614 +i6 4i2:3 2 6 42
Epikeros pyrenaeus (L.) Raf. 1 21+
Festuca rubra L. 31 +1213i{1] 3 11314 21 +1111 + 1.1:2
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. 3 1 1 111
Melampyrum sylvaticum L. + 1 1 +
Nardus stricta L. 3 i1 5
Potentilla erecta (L.) Rausch. 2
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 1 1
Vaccinium myrtillus L. 11 1 + +154:3 + 1
Vaccinium vitis-idaea L. 1/1 1
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