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Avant-propos

L’importance des zones alluviales. Peut-on la
réduire 4 quelqnes mots-clés? Patrimoine gé-
nétiqne, floristique, faunistique, fonction
d'écotone terre-eau, production végétale trés
élevée, structure architecturale complexe, pay-
sages fluviaux. Dynamique de la végétation,
transformations dues 2 I'homme, gradients
écologiques et temporels, appauvrissement, 1i-
chesse exceptionnelle, diversité spécifique...
ces concepts mériteraient tous un développe-
ment particulier!

Plusienrs ouvrages généraux utilisés dans ce
travail mentionnent tout ou partic de ces ca-
ractéres: IMBODEN (1976), GERKEN (1988),
GEPP et 'al. (1986), AMOROS et PETTS
(1993), ainsi que d'autres écrits plus théma-
tiques sur une région, un fleuve ou un pays
(MOOR 1958, GEHU 1984, KUHN et AMIET
1988, GRANER 1991, GALLUSER et
SCHENKER 1992, GALLANDAT et al.
1993).

Les zones alluviales et la protection de la
nature. En 1992, le Conseil fédéral pro-
mulgue une ordonnance sur la protection des
zones alluviales; elle protége 169 objets d'im-
portance nationale parmi les plus beaux et les
plus vastes de notre pays. La Confédération y
subventionne les travaux de protection et de
revitalisation; elle fournit des conseils scienti-
fiques et techniques aux cantons chargés d’as-
surer leur protection. Elle se procure, auprés
des universités, les bases scientifiques pour
sauvegarder un écosystéme dynamigue.

Les zones alluviales: terrain d’étude. Mé-
thodes nouvelles, approches différentes de la
nature. Nouveaux paradigmes: approche sy-
nusiale intégrée qui découpe pour mieux re-
composer & travers les niveaux d'organisation.
Nouveaux termes, nouvelle typologie: tri, as-
semblage, éclatement, regroupement des don-
nées, immense hétérogénéité dont la structure
se cache, apparait puis disparait & la faveur
d'une option de calcul: formatage, pondéra-

tion, matrice de ressemblance, cluster, chi
carré...

Comprendre les principes d'organisation du
tapis végétal, comprendre les relations entre le
sol et la végétation. Décrire la dynamique &
divers pas de temps et d'espace.

Les zones alluviales et les phytosociclogues.
Les anciens célébres: Max Moor, Rudolf
Siegrist, ceux qui ont connus les vraies zones
alluviales, les naturelles ou presque! Les sa-
vants actuels: Frank Klétzli 4 Wynau, Elfrune
et Gustav Wendelberger & Vienne, Jean-Louis
Richard 4 la Wutach, Roland Carbiener a
Strasbourg, Nino Kuhn, Erich Kessler, Guy
Pautou, Francesco Sartori... personnes en-
thousiastes et généreuses, toujours prétes 2
donner un renseignement utile.

Les zones alluviales et le naturaliste. La fas-
cination pour les grands cycles naturels, les
grands bouleversements qui régénrent les
milieux. Les mystéres et les dangers de 1a na-
ture sauvage: saisissement devant les effets
d’'une crue dévastatrice, angoisse de l'eau qui
monte Jorsqu'on est seul sur une ile du Rhin.

La luxuriance et la fraicheur des foréts allu-
viales au printemps. Observation d'un radeau
flottant constitué de fourmis agrippées, admi-
ration pour les plantules de saules qui germent
sur les sédiments humides.

Les zones alluviales que 1'on parconrt en
famllle, celles du pique-nique et de la bai-
gnade; les moustiques de la March, ceux de
Cudrefin...; I'excursion 2 la Singine 4 la fin du
projet de cartographie, Fexcursion des étu-
diants 4 Grandvillard ou 4 Someo. L'amitié.

Les zones alluviales: végétation fluctuante,
piquante, fugace, vivace; des outils d’approche
comme ceux des précurscurs: carnet, crayon,
flore, loupe. Peut-on encore découvrir avec
des outils aussi «primitifs»?
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Chapitres 1 a5

Résumé

Le chapitre 1 «Introduction» cantient la
définition de la zone alluviale ainsi que
l'évocation des transformations récentes des
zones alluviales de Suisse et des pays envi-
ronnants.

Le chopitre 2 «Organisation de la re-
cherche» expose le comtexte de l'étude et
mentionne les partenaires financiers. La di-
rection de la recherche, l'organisation au
sein du Laboratoire d'écologie végérale et
de phytosociologie et les collaborations
extérieures sont présentées.

Le chapitre 3 «Situation» expose le
contexte juridique de I'étude, l'étar des
connaissances scientifiques et définit la
problématique.

Les buts de Vétude et la farme des résultats
sont présentés dans le chapitre 4.

Le chapitre 5 «Démarche et étapes» pré-
sente le concept général, la démarche sys-
témique et structuraliste appliguée & 'étude
ainsi que le calendrier.
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1. Introduction

«On désigne par le vocable «zone alluviale»
des lieux bordant des ruisseaux, des torrents,
des riviéres, des fleuves et souvent aussi des
lacs, périodiquement au épisadiquement
inandés et dans lesquels, en outre, les racines
des plantes sont temporairement atteintes par
une nappe phréatique a fortes fluctuations.
Les inondations apportent aux végétaux une
quantité d'eau supplémentaire a celle fournie
par les précipitations, ainsi que des éléments
Jertilisants.»

Cette définition est fournie par KUHN et
AMIET (1988) dans le rapport présentant l'in-
ventaire des zones alluviales d'importance na-
tionale.

Par sa position géographique et la densité de
son résean hydrographique, la Snisse abrite les
trongons Snpérienrs et moyens des grands
cours d'eau européens. La Confédération a
élaboré un inventaire des zones alluviales
d'importance nationale; il contient 169 sites
convrant 11'022 hectares choisis sor 1a base de
la qualité de lenr végétation, de la présence de
phénoménes dynamiques et de lear dimen-
s100.

Une cartographie de la végétation des objets
de l'inventaire (GALLANDAT et al. 1993) a
complété les connaissances actoelles issnes de
travaux scientifiques traitant, pour la plupart,

de sites isolés. Fondée sur I'analyse de relevés
phytosociologiques anciens et récents, la car-
tographie a mis en évidence de profonds
changements dans la composition et l'organi-
sation des foréts alluviales (GOBAT 1995); la
modification des débits et de la qualité de
l'ean, 1a correction des conrs d'ean et I'exploi-
tation de sédiments interviennent vraisembla-
blement comme les canses principales de ces
transformations, comme cela a aussi été mis en
évidence dans les pays environnants (voir
PAUTOU 1984, PHILIPP1 1984,
CARBIENER et SCHNITZLER 1988,
DECAMPS ¢t NAIMAN 1989, MULLER
1993).

La citation de DECAMPS et 1ZARD (in
AUGER et al. 1982) résume bien les traits
fondamentanx de I'écosysteme alluvial: «Les
systémes fluviaux figurent parmi les plus com-
plexes, les plus hétéragenes et les plus va-
riables de la planéte. Ils ne se limitent pas a
un simple chenal d'écoulement mais forment
un tout indissociable avec leur plaine d'inon-
dation et l'ensemble de leur bassin versani».
La végétation alluviale conserve la mémoire
des changements a différents termes (année,
décennie, siécle); la description de ses compo-
santes A I'aide de la phytosoclologie synusiale
Intégrée puis la définition des relations dy-
namiques liant ces éléments constitnent les
objets principaux de la présente recherche.

2. Organisation de la recherche

2.1 Contexte

L'étude de la dynamique des zones alluviales
de Snisse fait snite A la cartographie de la vé-
gétation des zones alluviales d'importance na-
tionale effectuée par le Laboratoire d'écologie
végétale et de phytosociclogie de 1'Université
de Neuchitel entre 1987 et 1990. Ce travail a
fait 'objet d'une pnblication dans les Cahiers
de I'Environnement de 1'Office fédéral de
I'environnement, des foréts et du paysage (ci-
apres OFEFP). 1l est cité dans la snite do texte
sons le nom de ses auteurs: GALLANDAT et
al. (1993).

Lors de la cartographie, la végétation des fo-
réts alluviales est apparue comme un intégra-
teur 2 différents termes des divers change-
ments intervenant dans les systémes alluviaux.

Un projet d'étude plus approfondie de la suc-
cession végétale a alors été présenté i I'OFEFP,
aux services de protection de la nature et anx
services des foréts des cantons de Gendve, dn
Valais, d'Argovie et de Saint-Gall, ainsi qu'a
I'entreprise Helinger A.G. 2 Baden. Ces insti-
tutions et entreprise omt accepté le projet.
L'Université de Nenchitel en a assuré 'enca-
drement.

2.2 Direclion de la rechercha

La direction de la recherche a €t assnrée par
MM. J-M. Gobat et J.-D. Gallandat, profes-
seurs d'écologie végétale et de phytosociologie
3 PInstitut de botanigque de I'Université de
Neuchitel (Laboratoire d'écologie végétale et
de phytosociologie).
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2.3 Exécution de la recharchs,
collaboration

La recherche a été effectuée par M. C. Roulier,
licenci€é en biologie de 1'Université de
Neuchitel, qui lui a consacré une activité A mi-
temps pendant 6 ans (1990-1996). 11 a colla-
boré avec les diverses personnes do labora-
toire, nolamment avec Mme B. Werffeli dont
la thése sur la phytosociologie des mousses
des zones alluviales s'est déronlée dans les
mémes stations du bassin de la Sarine et de
I'Aar. M. Dr F. Gillet, coordonnateur de
I'étnde typologigne et systémique des patn-
rages boisés do Jura Suisse a €t€ mis 2 contri-
bution pour les conseils scientifiques et la mise
av point de la base de données relationnelle
«Phytobase». M. Dr A. Buttler est interveno
dans le choix des méthodes d’analyses multi-
variables.

Une cellaboration s'est établie 2 1'intériear dn
laboratoire avec les personnes effectnant lenr
travail de dipléme dans le domaine alluvial:
M. A. Gander, Mme M. Fierz-Gallandat et
Mme C. Amold. A Yextérienr, une collabora-
tion réguliére a éié entretenue avec Mme C.
Guenat et M. F. Bureau do Laboratoire de pé-
dologie de 'EPFL.

Des contacts réguliers ont en lien avec 1'Institnt
de recherches sur la forét, la neige et le pay-
sage a Birmensdorf (MM. Dr. N. Knhn, Dr. O.
Wildi). A I'étranger, des contacts ont €1€ établis
avec M. Prof. G. Pautou de 1'Université de
Grenoble, M. Prof. F. Sartori de I'Université de
Pavie. ainsi qu'avec Mme et M. Prof. E. et G.

3. Situation

3.1 Justification pratique de
I'étude

L'étude de la dynamique des zones allnviales
de Suisse ne répond pas seulement i la curio-
sité des scientifiqnes on des protecteurs de la
natnre, elle se justifie également dans le
contexte juridique; le contrat passé entre
I'OFEFP et 'Université de Nenchitel men-
tionne notamment:

«L'importance et la valeor de la végétation al-
luviale sont démontrées an niveau national par
les dispositions des articles 18, 21 et 22 de la
loi fédérale dn ler juillet 1966 sur la protec-
tion de la nature et do paysage et des articles 3
et 17 de la lot fédérale du 22 juin 1979 sar
I'aménagement du territoire. An niveau inter-
national également, la haute valeur écologique

Wendelberger de I'Université de Vienne, 2
I'occasion d'une excursion dans les zones al-
luviales du Danube et de 1a March.

2.4 Financement

Le financement de la recherche a été assnré
par les partenaires snivants:

- La Division «Natare et Paysage» de 1'0f-
fice fédéral de P'environnemeat, des foréts
et du paysage (OFEFP).

- - Le Laboratoire d'écologie végétale et de

phytosociologie de 1'Université de
Nenchétel.

- Le Service des foréts do canton de St-Gall.

- La Division «Paysage et eanx» du canton
d'Argovie.

- Le Service des foréts, de la faune et de la
protection de la natnre dn canton de
Gengve.

- Le Service de la protection de la nature et
du patrimoine du canton dn Valais.

- L'entreprise Holinger AG a Baden, dépar-
tement «Environnement»,

Un rapport annnel d'activités a été présenté
aux parteoaires financiers et aux personnes
intéressées.

a été reconnue a ces formations, notamment
anx foréts alluviales, qui ont fait I'objet d'une
Recommandation R (82) 12 do Comité des
Ministres du Conseil de I'Enrope aux Etats
Membres pour lenr conservation et lenr ges-
tion adéquate».

Cette recommandation mentionne notamment,
dans son article 6, la nécessité d'«orienter les
programmes de recherche scientifique vers
I'értablissement de données concrétes pour la
conservation des foréts allaviales».

Le 15 novembre 1992, l'ordonnance sur la
protection des zones allnviales d'importance
nationale a été promnlgnée; elle définit les
mesures de sanvegarde que les cantons sont
chargés d'appliquer dans les 169 objets de
linventaire. Afin de soutenir les cantons, la
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Confédération met & disposition des bases
scientifiques, notamment des cartes de la végé-
tation, ainsi qu'une structure de conseils scien-
tifiques et techniques par Pintermédiaire dn
Service conseil Zones alluviales. C'est donc
£galement dans ua esprit d'application des ré-
sultats & la pretection de la natnre que cette
étude a été conduite.

3.2 Etat des connsissances

La bibliographie consultée concernant la
phytosociclogie des zones allnviales suisses et
européennes est trés fonrnie et coutient de
nombreuses monographies sur des sites, des
régions ou des territoires nationaux. Powr la
Suisse, MOOR (1958) a décrit tres précisément
diverses associations végétales a l'aide de plos
de 400 relevés phytosociologignes. Le col-
logne de Strasbonrg de 1980 (CARBIENER
1984) a rassemblé les principales autorités
scientifiques en la matidre et I'important re-
cueil issu de la réunion contient un état relati-
vement détaillé des zones allnviales euro-
péennes. Plus récemment, dans le cadre de
I'élaboratico de l'inventaire des zooes allu-
viales de Suisse, KUHN et AMIET (1988) out
dressé la liste des publications concernant la
végétation des zones allnviales de notre pays.
En 1987, un symposium internatioval orga-
nisé 4 Rastatt a réoni des spécialistes, dout
plusieurs botanistes, sur le théme de la protec-
tion des zones alluviales en Eurcpe. Puis, en
1993, a été édité le rapport général de la car-
tographie des zones alluviales de Suisse aiosi
que les cartes de la végétation de 169 objets.

De nombrenx onvrages examinés mentionnent
des séries dynamiques basées principalement
sur la description de séries spatiales
(zenation). Mais pen d’articles décrivent la
dynamique sur la base de véritables obser-
vations dlachronignes, hasées snr des com-
paraisons précises de documents anciens on
sur des cbservations écologiques cu phyto-
soclologiques répétées in sitn. LEPART et
ESCARRE {1983) relavent d'ailleurs la rareté
de telles approches, en général, dans 'étude de
la dynamique végétale.

Eun France, BRAVARD et al. (1986) ont décrit
d'intéressantes séries dynamiques dans le cadre
d'une étude prédictive des effets d'un barrage
hydroélectrique sur les communautés alln-
viales du Rhdne, mais la publication ne donne
pas acces aux données de base (relevés phyto-
seciclogignes). Quant 2 PAUTOU (1984), il
décrit également diverses séries de végétation
tres semblables & certaines des ndtres mais,
comme dans le cas précédent, les doonées de
base ne sont pas pnbliées.

En Suisse, HELLER (1963, 1969) a étudié
dans le détail la dynamiqne des foréts allu-
viales (en combinant I'approche écologigue de
la station et la dendrochronologie). Au bord
du Rhin, CARBIENER et ses cellaborateurs
(1985, 1988) et DISTER (1980, 1985) ont
examiné la dynamique des phytocénoses en
détail et «de Tinténieur», soit A l'aide des phy-
tocénoses (tableaux publiés) et en corrélation
avec des investigations écologiques et histo-
riques. La dynamique des foréts alluviales a
été approchée d'une maniere comparable &
celle développée par ces deux derniers auteurs
(par exemple: définition et reconnaissance in-
traphytocénotique de groupes d'espaces pré-
curseurs du peuplemeut suivant).

3.3 Problématique

Le rapport présentant la cartographie des
zones alluviales de Suisse a débouché sur un
constat en six poiots (GALLANDAT et al.
1993: chap. 9} constituant le point de départ
du présent travail. Les auteurs mentionnaient
alors:

1. La modification de la composition floris-
tique des zoues alluviales de Suisse:

a) la raréfaction des espéces caractéris-
tigues des sédiments nus;

b) la raréfaction des especes caractéris-
tiques des associations végétales al-
luviales;

¢) l'avgmentation des especes méso-
philes et xérophiles;

d) l'augmentation des espéces nitrato-
philes en forét.

2. La modification de la dynamique natu-
relle traditionnelle de la végétation mar-
quée par:

a) la disparition de certains groupe-
ments végétaux révélatenrs du carac-
tére alluvial actif;

b) [l'apparition dans les groupements
encore présents de variantes s&ches
et nitratophiles;

¢) lapparition de nonveanx groupe-
ments de substitution et de transition,
indicateurs de I'asséchement et de la
stabilisation accrue des substrats.

Les quatre points snivants ont trait 3 l'interpré-
tation de ces phénomenes: la disparition des
relations hydriques entre le conrs d'eau et ses
rives (endiguement, incision), les coupnres
dans la continuité longitndinale du cours
d'ean, l'insuffisance des débits de restitution,
ainsi que des atteintes directes plus localisées
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sont mentionnées en tant que camses princi-
pales.

Les denx premiers points constituent des faits
déductibles de Fétude de la végéiation, no-
tamment de la comparaison des données an-
ciennes (MOOR 1958) et récentes.

Quels sont les éléments actuels de la végéta-
tion qui permettent, a partir du constat ci-des-
sus, d'établir un modéle d'évolution, une
prédiction sur U'avenir de la végétotion allu-
viale de Suisse?

La phytosociologie classique (BRAUN-
BLANQUET 1964, GUINOCHET 1973), telle
qu'elle a été appliquée durant la cartographie,
a décrit les transformations récentes de Ja vé-
gétation et a interprété l'information contenue
dans les relevés phytosociologiques. Elle a
permis de déceler la présence de décalages
floristiques entre les strates arborescentes, ar-
bustives et herbacées de certaines phytocé-
noses forestitres actuelles; ce phénomeéne ca-
ractérise suctout les penplements de saules et
d'aulnes; il est illustré dans le rapport de
GALLANDAT et al. (1993) par un peuple-
ment arborescent de saule blanc colonisé par
une strate arbustive et une strate herbacée ty-
piques de 1a frénaie, voire de la hétraie. Cette
indication différente des diverses strates
constituant la forét alluviale est attribuée anx
réactions 3 différents termes des communautés
arborescemes, arbostives, herbacées (et musci-
nales) face & ['asséchement on la stabilisation
du milieu allovial.

L'inertie différente des communautés face
aux perturhations postule une certaine indé.
pendance des composantes de la phytocénose
puisque, face & une action sur le milieu et
dans un délai donné, certaines communantés
réagissentetd’ autres pas.

Cette inertie différente, que I'on constate sur le
terrain par la présence de décalages floris-
tiques (nota: pas toujours aisés i déceler d'ail-
leurs), requiert pour son étude une méthode
ne liant pas obligatoirement les divers é&l&-
ments de la phytocénose forestiere définie sur
la base d'un «découpage vertical». Le choix de
la phytosociologie synusiale, qui considére
comme unité lémentaire la synusie végétale
{communanté caractérisée par vhe composi-
tion floristiqne homogéne, ainsi que par la

forte représentation d'une stratégie adaptative,
d'nn type morphologique végétatif et d'un
type biologique déterminé, GILLET et al.
1991) semblait apte & décrire les phénoménes
constatés au cours de la cartographie. Cette
méthode considére et intégre différents ni-
veaux d'organisation (synusie-phytocénose-té-
séla-caténa) et permet la définition de struc-
tures formelles (DE FOUCAULT 1993) appe-
lées ci-aprés «modéles qualitatifs généralisés
de la dynamique».

Etant donné la jeunesse d'une telle approche et
le peu de références méthodologiques et syn-

-taxonomiques 2 disposition, 1a premitre étape

a consisté en une description synusigle de la
végétation alluviale (typologie). La deuxitme
étape a intégré les €léments de la typologie 2
I'intérieur de séries dynamigques.

L'ensemble du territoire national constitue le
cadre géographique de l'étude (dition). Cette
contrainte faisatt partie des conditions du
projet de base (présenté en 1986 A I'OFEFP) et
devait profiter, par ailleurs, des données et de
'expérience acquises au cours de la cartogra-
phic. La dition n'était donc pas réductible, si-
non l'étude aurait perdu une composante de
généralisation 3 laquelle l'autenr du travail et
le partenaire principal - la Confédération -
tenaient particulidrement.

Etant donné l'impossibilit€ de conduire des in-
vestigations écologiques approfondies sur une
si vaste dition, comme cela était prévu initia-
lement, 1'option finalement choisie a consisté
en une approche phytosociologique combinée
avec la prise de renseignements sommaires sur
la station. Pour le phytosociologue praticien
amené A établir wn diagnostic sur la base des
données de la végétation, cette démarche pos-
séde 'avantage de la rapidité (sur le terrain,
quelques jonrs de travail suffisent pour collec-
ter les données nécessaires A I'élaboration d'un
modele qualitatif} et ne requiert qu'nn mini-
mum de matériel. Pour 'écologue corrélant
habituellement les données historiques, les
données de la station (pédologiques, hy-
driques, climatiques) et 1a couverture végétale,
la démarche purement phytosociologique
comporte parfois une composante de frustra-
tion. Afin de pallier quelque peu ce Sentiment,
une trentaine de profils pédologiques (non
présentés dans ce travail) ont é1é décrits an
cours des quatre ans de terrain.
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4. Buts de I'étude et résultats escomptés

Les buts présentés dans le projet étaient les
suivants:

- Description des changements qualitatifs
interveuus dans la végétation par la défi-
nition de successions et de zomations végé-
tales en milieux vaturels et transformés
par I'homme.

- Mise en évidence des facteurs écologiques
respousables du changement; approche
basée principalement sor les valeurs indi-
catrices des espéces végétales ainsi que sur
quelques descripteurs mesurés on évalués.

- Mise au point d'vue méthode de contréle
du changement et d'un diagnostic de
I'état des zones alluviales.

- Recherche de bases écologiques suscep-
tibles d'orienter la gestion et Ja conser-
vation de ces milieux instables.

En cours de travail, une question supplémen-
tair¢ d'ordre opérationnel a été posée.

L'opproche synusiale intégrée convient-elle &
la description du systéme olluvial et & 1'éta-
blissement de séries dynamigues?

Les résultats escomptés (mais non les buts) ont
été modifiés dés la premidre aunée d'émude
(1990), 1a phytosociologie synusiale ayant été

5. Démarche et étapes

5.1 Concept général

La phytosoclologic syunuslale, nouvelle ap-
proche décrivant la coustitution et I'organisa-
tion des synusies  l'intérieur des phytocénoses
(communautés végétales formées d’'un com-
plexe de synusies organisées spatialement,
fonctionmellement et temporellement) a 6té
appliquée; cette méthodologie, développée par
GILLET, DE FOUCAULT et JULVE (1991}
semblait 2 méme de répondre plus précisé-
ment anx objectifs fixés que la pbytosociolo-
gie classique (BRAUN-BLANQUET 1964,
GUINOCHET 1973) et ce, principalement
dans des formations boisées en transformation
plus ou moins rapides telles que les foréts al-
luviales.

privilégiée aux dépens des mesnres écolo-
giques. Les partenaires out été informés du
nouveau concept méthodologique dans le
rapport d'activité de la premidre année,

Les résultats escomptés dénmitifs, fixés au
terme de la premitre année d'étude, étaient les
suivants:

- Typologie des synusles et des phytocé-
noses des sites étudiés, comparaison avec
les donuées anciennes.

- Définition des séries dynamiques (tésélas,
caténas) caractérisant les ensembles fonc-
tionnels et les secteurs fonctionuels
{AMOROS et al. 1988).

- Coujointement 2 un travail similaire sur la
phytosociologie et T'écologie des bryo-
phytes (these B. WERFFELI), définition
d'uv indice d’alluvialité des foréts allu-
viales basé sur la composition floristique,
les valeurs indicatrices des especes et sur
des données écologiques sommaires
(topographie, pédologie).

- Définition des structures de fonctionue-
ment de sites intacts et de sites transformés
(réversiblement ou irréversiblement) par
I'homme, permettant la prédiction de la
dynamique et la gestion du point de vue
de la protection de la nature.

Les objets étudiés par la phytosociologie sy-
nusiale (synusies, phytocénoses) sont considé-
rés comme des éléments auxquels on applique
une démarche systémique et structuraliste
fondée sur les étapes suivantes:

1. Aualyse des éléments en eux-mémes
{démarche «intra»): descriptiou des ab-
jets phytosociologiques, typologie, mise
en évidence du déterminisme écologique
(chap. 7).

2. Analyse des relatious spatio-temporelles
entre les éléments (démarche «inter»):
cette phase aboutit A 1'établissement des
grapbes systémiques (chap. 8.2).
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3. Comparaison des systémes puis définition
des struclures de fonctionnement
(démarche «trans») permettant des géné-
ralisations et des prédictions; cette phase
abontit 2 1a définition des modéles géné-
ralisés (chap. 8.4).

5.2 Etapes

Des six années sur lesqnelles s'est déronlée
I'étude, les cing premitres ont €t€ consacrées a
la collecte des relevés sur le terrain (1990 &
1993) et 2 lenr analyse et A 1'élaboration de la
typologie des synusies et des phytocénoses
(démarche «intra»: 1993 & 1995).

Le chapitre 7.1 présente les différents sites
examinés au cours des gnatre années de ter-
rain.

La sixiéme année a €t€ consacnée A l'approche
de la dynamique par I'établissement des

graphes systémiques (démarche «inter») puis
des modéles généralisés (démarche «transs).
La proportion du temps consacré aux diffé-
rentes étapes parait déséquilibnée pour les rai-
sons suivantes:

- Le nombre de sites étudiéé (52) et le
nombre de données de bases (1139 rele-
vés synnsianx) sont importants.

- Les méthodes de classification et de
groupement (analyses mnltivariables) et
de gestion des données (base de données
relationnelle} ont fait 1'objet de nombreux
€ssais et mises an point.

Par aillenrs, la démarche intégrée et ascen-
dante choisie (typologie des synusies, pnis des
phytocénoses, pnis des caténas), de méme qne
la démarche systémigue et structuraliste, né-
cessitent impérativement d'avoir terminé une
€étape avant d'aborder la snivante sons peine de
recommencer l'ensemble des opérations lors-
quunc donnée de base vient a étre modifiée.
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Chapitre 6. Méthodes

Résum

e

Les concepts de la phytosaciologie synun-
siale intégrée (synusie, phytocénose, téséla,
caténa) sont présentés.

Les relevés synusiaux nécessitent nne dé-
limitation verticale (stratification) et hori-
zontale (mosatque) de lu synusie considérée
avant de dresser la liste des espéces et de
définir les coefficients d'abendance-domi-
nance. La classification des relevés aboutit
a la définition de syntaxons élémentaires;
ces derniers regraupent les syniusies présen-
tant les mémes cambinaisons flaristiques.

Les relevés phytocénotiques contiennent, o
titre de descripteurs, les syntaxons élémen-
taires présents auxquels sont assaciés les
coefficients d'abondance-dominance. La
classification des relevés aboutit a la défi-
nition de caenotaxons élémentaires.

La classification des relevés de tésélas et de
caténas (non différenciées dans la phase de
classification) aboutit a la définition de
géasigmataxons élémentaires.

La classification des relevés fait appel aux
technigues de l'analyse multivariable. Les
résultats de l'analyse facrorielle des corres-
pondances, de lUanalyse en coordonnées
principales et de deux types de groupements
agglomératifs hiérarchiques sont comparés.

La caractérisation des syntaxons élémen-
taires (astribution d'une unité phytosocio-
lagigue, caraciérisation écologique fondée
sur les valeurs écologiques des espéces et
les descripteurs des sites) s'apére au moyen
d'une base de données relationnelle.
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6. Méthodes

Ce chapitre présente les procédés utilisés au
conrs des phases de 1'étude. Il cootient:

- La justification du choix de la phyioso-
ciologie synusiale intégrée.

- Les méthodes de relevés sur le terrain.
- Les méthodes de traitement des relevés.

- Les options utilisées dans le cadre de la
base de données relationnelle
(Phytobase).

- Diverses régles et normes mises av point
en cours d'étude pour standardiser la
présentation des données.

Les procédures définies pour I'établissement
des graphes systémiques et des modgles quali-
tatifs généralisés sont présentées dans le cha-
pitre 8 (dynamigne de la végétation) car elles
constituent en elles-mémes un résnltat d’'ordre
méthodologique de la recbesche.

Les méthodes existantes et communément
applignées dans le cadre d'autres travaux font
I'objat d'un développement rédnit. Les mé-
thodes ou procédés qui ont €t€ mis an point
on adaptés dans le cadre de ce travail font
I'objet d'un développement pins détailié.

Les bases de nomenclature suiv_ames ont &té
choisies dans 'ensemble du travaii:

- Pour les especes: TUTIN et al. {1964-
1980): Flora europoca.

- Pour les syntaxons: JULVE (1993):
Synopsis phyrosociciogique de la
France (communautés de plantes vascu-
laires). La syntaxonomie des Rhamno
cathartici - Pruneteo spinosae s'est fon-
dée sur la mise & jour récente de cette
classe présentéc par DE FOUCAULT et
JULVE (1997)

Les dénominations syntaxonemiques des as-
sociations et des syntaxons sont fondées sur
les principes du Code de nomenclature phyto-
sociologique de BARKMAN et al. (1986).
Les suffixes nomenclaturaux utilisés pour dé-
signer les coenassociations, les géosigmasso-
ciations, les coenotaxons et les géosigma-
taxons sont exposés dans wLa phytosociologie
synusiale intégrée: objets et concepts» de
GILLET et al. (1991).

6.1 Phytosociologie synusiale

L'étnde de la dynamique s'inscrit dans la
continuité de la cartographie des zones allu-
viales (GALLANDAT et al. 1993). Dans ce
travail, la phytosociologie classique on sigma-
tiste, exposée notarnment dans les ouvrages de
BRAUN-BLANQUET (1964), GUINOCHET
(1973), GEHU (1980) et THEURILLAT et
MATTHEY (1987), constiteait la méthode de
base pour la définition des nnités de cartogra-
phie, pour la comparaison de données an-
ciennes et actuelles et ponr établir le constat de
'état actuel de la végétation.

Le phénoméne de décalage floristigne entre
les strates arborescentes, arbustives et herba-
cées (voir chap. 3.3) a fortement orienté les
objectifs du présent travail. Si, dans le projet
de base, nne combinaison de 'approche phy-
tosociclogigue et écologique (hydrologie, pé-
dologie, dendrochronologie) était envisagée,
une opposition est apparue trés vite entre la
disponibilité oécessaire pour nne véritable ap-
proche écologique (sur un nombre obligatoi-
rement réduit de sites) et une dition aussi vaste
(tonte la Snisse).

Drantre part, le concept de 1a phytosociclogie
synusiale intégrée s'étant développé an sein du
laboratoire avec la recherche sur les piturages
beisés, V'option privilégiant la phytosociologie
a été prise et les deux études ont cheminé en
parallgle.

Le rapport final du projet «Typologie et sys-
témigue phyto-écologigue des plturages boi-
5és du Jura suisse» (GALLANDAT et al.
1995} étant disponible, il en est largement fait
nsage dans ce chapitre. On s'y reportera, de
méme qu'd la punblication de GILLET et al.
(1991), pour connaitre les fondements détail-
lés de la phytosociologie synusiale intégrée et
la définition des différents termes ntilisés. En
complément, un glossaire constitue fannexe 1.

La phytosociologie synusiale intégrée est
coogue comme un perfectionnement de la
phytosociologie sigmatiste; elle se fonde sur
un systéme conceptuel qui intdgre les diffé-
rents niveaux d'organisation des communautés
végétales. Elle reconnait quatre niveaux fon-
damentaux d’organisation: la synusie, la phy-
tocénose, 1a téséla et la caténa, qui possddent
chacun des propriétés spécifiqnes (GILLET et
al. op. cit.).
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La synusle végétale est I'élément de base que
T'on reléve sur le terrain; elle est caractérisée
par une composition floristique homogeéne,
ainsi que par la forte représentation d'nne
stratégie adaptative, d'nn type morphologique
végétatif et d’'nn type biologique déterminés.

La phytocémose est formée d'un complexe de
synnsies végétales organisées spatialement,
temporellement et fonctionnellement, Une fo-
rét, par exemple, est décnte comme un en-
semble organisé de synusies muscinales, her-
b_acécs, arbnstives et arborescentes en interac-
tion.

Les phytocénoses sont reliées 2 I'intérienr de
tésélas définies comme des complexes de
phytocénoses dérivant les unes des autres par
des successions secondaires progressives on
régressives et correspondant 4 un méme cli-
max potentiel actuel.

Le dernier nivean est constitwé par les caténas,
qui forment des complexes de tésélas (on de
phytocénoses) assemblées par zonation on/et
mosaique au sein d'une méme grande nnité
géomorphologique, et pouvant dériver les
nnes des antres par des successions primaires.

Cette analyse fine de la végétation est particu-
litrement adéquate A I'étude de communautés
végétales complexes possédant une structure
verticale, horizontale et temporelle. Elle per-
met de mettre en relation, non seulement les
synnsies formées de plantes snpérienres, mais
également, des synusies, telles que les synusies
mascinales, sonvent fraitées séparément par les
phytosociologues.

Un des débouchés les plns intéressants de la
phytosociologie synusiale intégrée concemne la
modélisatlon systémique. En établissant les
relations spatio-temporelles, par exemple entre
les synusies on entre les phytocénoses, elle
permet de comprendre les phénoménes dy-
namiques intervenant 3 chaque niveau d'or-
" ganisation.

6.2
6.2.1

Cadre de i'étude

Csdre spatisi et temporel de
I'é6tude

AMOROS et PETTS (1993) aiment A présen-
ter les zones alluviales {(appelées hydrosys-
temes) comme des systémes & gnatre dimen-
sions: les dimensions longitudiaale, transver-
sale et vertleale anxgnelles s'adjoint la di-
mension temporelle et qni apparait comme
particulidrement importante.

DECAMPS et IZARD (in AUGER et al. 1992)
proposent, pour I'approche des zones allu-
viales, la définition d'échelles spatiales et tem-
porelles emboitées, qu'il nous semble intéres-
sant de présenter ci-dessous (voir fig. 6.1 & la
fin du document}.

La phytosociologie s'attache a la description
d'objets dont le cadre spatial se développe
dans nne échelle d'espace de 10 m (synusies) &
100 m (phytocénoses), voire 2 1000 m
(tésélas, caténas).

L'étude de la dynamique de la végétation, qui
constitue la denxiéme partie de I'4tade, se li-
mite {volontairement) aux indices temporels
présents sur la station, & savoir les arbres.
Cenx-ci occupent nn intervalle temporel qne
l'on peut situer entre 1 et 200 ans (certaines
essences climaciques sont probablement plus
dgées). Cet intervalle spatio-tempotel corres-
pond 2 celni des processus mésocosmigues
définis par DECAMPS et IZARD (op. cit.) et
qui s'appliquent parfaitement & la probléma-
tigue générale abordée dans ce travail: «Les
processus mésocosmiques s'expriment dans les
phénoménes d’'érosian et de sédimentation. Ils
peuvent entrainer leffondrement de rives, la
coupure de méondres, la farmation de levées,
de bras morts, de marécages. Au plan biolo-
gigue, leur influence s'exerce principalement
sur les stratégies de colonisation. Ils sont &
Vorigine de successions primoires d'arbres
dans de nouvelles. zones déposées, de succes-
sions secondaires dans des zones de méan-
drage et anciens lits, de dynamigues de taches
farestiéres dans le domaine alluvials.

Les processus macrocosmiques ont trait a la
mise en place des zones de déplts aun sein des
bassins de drainage et conduisent 3 la diffé-
renciation des divers types de formes flnviales,
a savoir les méandres, anastomoses ou tresses.

Les processus mlerocosmiques se déroulent &
I'intérienr d'un cycle hydrologigne annnel. 11s
sont A l'origine de la colonisation par les végé-
tanx pionniers, ainsi que des snccessions an-
nuelles le long des rives.

Ces deux derniers niveanx n'intéressent que '
marginalement le cadre de cette étude.
6.2.2 Concepts utllisés pour Is
description de I'espace et de 1a
végétation

Une définition synthétique des échelles spa-
tiales de perception a été proposée par
AMOROS et al. (1988); elle est compatible
avec |'échelle spatio-temporelle présentée ci-
dessns (voir chap. 6.2.1) et mentionne égale-
ment- les principanx critéres géomorpholo-
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giques, hydrauliques et biologiques appli-
cables aux différents niveaux considérés. Une
correspondance de cette échelle avec les
concepts phytosociologiques définis par
GILLET et al. (1991) est proposée ci-dessous.

6.2.2.1 Secteur fonctionnel - Caténa

Parmi les sites de l'inventaire {ou zones allu-
viales d'importance nationale), les plus grands
répondent A la définition de secteurs fonction-
nels aw sens d'AMOROS et al. (1988) puis-
qu‘ils englobent des €éléments dépendants des
contraintes structurales, de la pente de la
plaine, du régime hydraulique et de la charge
alluviale transportée; ils constituent un trongon
de cours d'eau régit par une combinaison de
ces paramétres. Une caténa pewr étre définie
comme l'ensemble des tésélas ou des phytacé-
nases colonisant les divers campartiments d'un
secteur fonctionnel.

6.2.2.2 'Ensemble fonctionnel - Téséla

Un secteur fonctionnel se divise en ensembles
fonctionnels dont tous les éléments constitutifs
ont la méme origine;, 2 I'intérieur d'un en-
semble fonctionnel, les écosystémes s'ordon-
nent en toposéquence (succession spatiale le
long d'nn gradient topographigue). La suc-
cession an cours do temps de ces écosystemes
sur un méme lieu constitue une chronosé-

quence (AMOROS et al., op. cit.). Cette défi-
nition correspond A l'ensemble des phytocé-
noses réunies a l'intérieur des séries dyna-
miques décrites au chapitre 8.1 et assemblées
dans les graphes systémiques. A la notion
d'ensemble fonctionnel peut donc se rattacher
celle de téséla. Cette acception du terme de té-
séla implique cependant un élargissement de
la définition de GILLET et al. (1991): ce
concept ne doit pas Etre limit€ seulement aux
successions secondaires; il devrait également
comprendre les séries issues de successions
primaires progressives ou régressives comme
WERFFELI et al. (1997) I'ont déja proposé.

6.2.2.3 Unité tonctlonnella -
Phytocénose

Les unités fonctionnelles constituent les unités
élémentaires dun systéme alluvial, elles sont dif-
férenciées an sein d'un ensemble fonctionnel
par des critéres quantitatifs liés au régime hy-
drique. Selon AMOROS et al. {op. cit.) elles
constituent également les unités-clé pour la
compréhension des mécanismes de fonction-
nement. Ce concept carrespond assez précisé-
ment & celui de phytocénose.

La correspondance des termes et concepts oti-
lisés pour la description de l'espace et de la
végétation est résumée ci-dessous:

Niveaux de perception de l'espace
(AMOROS et al. 1988}

Concepts phytosociologigues
(GILLET et al. 1991)

Secteur fonctionnel

- contraintes structurales
- régime hydrique
- charge alluviale

Ensemble fonctionnel

- espace géographique continu
- mémes processus évolutifs:
ex.: construction d'un banc d'alluvions,
isolement d'nn bras secondaire

Unité fonctionnelle

- différenciation des stations basée sur les
caractéres hydriques dans vn méme
contexte géomorphologique

Caténa

- complexe de tésélas on de phytocénoses

- SUCCessions primaires

Téséla

- complexe de phytocénoses assemblées par
- successions (secondaires) progressives on
- méme climax potentiel

Phytocénose

- méme biogéocénose
- complexe de synnsies présentant une

assemblées par zonation ou mosaique

zomation ou mosaigue

régressives

dépendance écologique, dynamique et
génétique
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6.2.2.4 Conclusion

Les abjets de l'inventaire des zones alluviales
d'importance nationale répondent, selon les
cas, anx deux premiers niveaux de perception
de l'espace; les plus vastes et les plus naturels
d'entre eux (ex.: 133: Finges, 171: Maggia,
113: Allondon) constituent des secteurs fonc-

tionnels complets. Certains objets plus réduits *

n'abritent qu'un ensemble fonctionnel ou
qu'une partie de celui-ci (ex.: 59: Laupenqu,
141: Matte, 168: Ciossa Antognini). Une
transformation majeure (endiguement) peut
conduire A ladominance d'une seule uniré
fonciionnelle (cas non étudié: ex.: 45:
Emmenschachen, 161: Rosera).

623 Phylosociologie paysagere

THEURILLAT {1992a) a comparé les iermes
et les concepts utilisés par les phytosocio-
lognes européens dans 1'étude du paysage vé-
gétal. La classification proposée est illustrée
par une étude concréte et une cartographie
dans la région d'Aletsch (THEURILLAT
1987).

La symphytocoenologie teconnalt trois ni-
veaux dans l'analyse du paysage végétal: le
niveav sérial, le niveau caténal et le niveau
chorologique.

Au niveau sérial pent étre apparenté le
concept de téséla de GILLET et al. (1991). La
sigmassociatlon, rang hiérarchique fonda-
mental du niveau sérial, est défini comme
I'expression spatiale quantifiée de tous les
groupements végétaux d'une série aboutissant
a un seul groupement mir (climax). TUXEN
(1979 in THEURILLAT 1992b) distingue les
sigrmassociations primaires constituées de vé-
gétation naturelle non 1iransformée par
I'romme, secondaires constituées de végéta-
tion de substitution due A l'activité humaine et
tertiaires constituées par de la végétation de
substitntion occupant des substrats artificiels.
- (THEURILLAT op. cit.) propose d'appeler
ces 3 types «sigmassociation s. str.». La ma-
crosigmassociation considére la potentialité
de lassociation climacique dans son en-
semble. Elle correspond en fait & un ensemble
de sigmassociations s. str. Par analogie, les
zones alluviales présentant un secteur naturel
dont }a végétation est sous I'influence de Ja
dynamique du cours d'eau et un secteur endi-
gué dont la végétation ne présente que les
stades proches du climax peuvent étre assimi-
1€es A une macrosigmassociation comportant
deux sigmassociations s. str.

Au niveau caténal peut &tre apparentée la ca-
téna au sens de GILLET et al. (1991). Mais
I'extension spatiale d'une caténa peut varier

considérablement, raison pour laquelle
THEURILLAT (1992b) propose 4 types de
géosigmassociations fondés principalement
sur la surface du compiexe paysager pris en
considération. Parmi ces types, la géosigmas-
sociation s. str. est un élément du mésorelief
(de plusieurs centaines de métres a plus d'un
kilometre de dimension). En région monta-
gnense, THEURILLAT (op. cit.) délimite une
telle caténa 3 l'intérieur d'un étage de végéta-
tion unique et dans un compartiment présen-
tant des caractéristiques données de pente et
d'exposition. Dans les zooes alluviales, le sec-
teur fonctionnel tel qu'il est défini par
AMOROS et al. (1988) constitue un niveau de
perception comparable A la géosigmassocia-
tion s. str. Un vaste site tel Finges (objet 133)
présente des facteurs climatiques, hydriques et
géomorphologiques homogénes; la présence
de deux séries (tésélas) bien différentes (série
de la forét d'aulne blanc, série de la forét de
pin sylvestre, voir ¢hap. 8.2) permet d'appa-
renter ce site A une géosigmassociation s. str.

Le niveau chorologique reconnu par la sym-
phytocoenclogie concerne les domaines

_phytogéographiques de la végétation; A notre

connaissance, il ne comporte pas de diffé-
rence sémantique dans les diverses approches
phytosociclogiques.

6.3 Reievés de la végétation
63.1 Cholx des siles

Les sites d'études ont été choisis de maniére
semi-objective sur les bases suivantes:

- L'analyse comparative dés cbjets de I'in-

ventaire de KUHN et AMIET (1988) ba-
sée sur la présence ou l'absence de 28
syntaxons (de la phytosociologie clas-
sique). Divers diagrammes factoriels issus
de cette analyse figurent dans le rapport
dgggs)artographie (GALLANDAT et al.
1 .

- L'examen des cartes de la végétation 3
I'échelle 1:10°000; étant effecniées sur la
base d'une clé de détermination unique,
ces cartes sont parfaitement comparables
d'une région 2 l'autre.

La valiée de la Sarine et la plaine de I'Aar
ont été étudides en détail (44,5% des relevés
synusiaux) en raison des travanx dans ces ré-
gions des autres personnes du Laboratoire et
de I'EPFL (voir chap. 2.3). Divers sites des
vallées du Rhin antérieur et du Rhin posié.
rieur ont également fait 1'obyet d'une descrip-
tion détaillée (28,5% des relevés synusiaux).
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La répartition détaillée des relevés et des sites
est présentée au chapitre 7.1,

6.3.2 Travaux suris terrain

La démarche guidant la récolte des relevés
synusiaux et phytocénotiques sur le terrain est
présemée en détail dans le rapport sur les pé-
turages boisés du Jura suisse (GALLANDAT
et al. 1995, chap. 5.2). La méthode phytoso-
ciologique exposée par THEURILLAT et
MATTHEY (1987) constitue également un
guide, plus synthétique, de la phase de terrain.
Sauf exception, les relevés ont été effectués
durant les mois de mai A septembre.

Les différentes phases du travail sur le terrain
sont exposées ci-dessous:

6.3.2.1 Visite générale du site

L'étude de tous les sites a débuté par vne re-
connaissance générale au cours de laquelle on
procédait 2 l'inventaire et A la localisation des
principales phytocénoses ainsi qua la déter-

mination des especes; enswite, une liste des
phytocénoses A étdier était dressée.

6.3.2.2 Relevés synusisux

L'identification des synusies constituant les
phytocénoses débute par leur délimitation
spatiale.

Les limites verticales des synusies
(stratification) sont définies visuellement sur la
base de 1'état de développement optimal des
especes dominantes, abstraction faite des es-
péces de lUensemble de l'avenir (espéces li-
gneuses transitant dans les synusies inférieures
au cours de leur croissance) au sens d'OLDE-
MAN (1974). Au sein des synusies arbores-
centes, arbustives et herbacées, on a défini des
sous-strates hautes ou basses lorsque leur
distinction était possible, c'est-a-dire lors-
qu'elles apparaissaient clairement sur le ter-
rain.

A titre d'information, le tableau ci-dessous
coutient les valeurs moyennes des hauteurs des
syntaxons décrits dans le présent travail:

Strate Symbole Hauteur Hauteur Hauteur Nambre
maoyende | mipimam | maximum | syntaxons
arborescente haute A 21,0 12,5 30,4 22
arborescente basse 4 163 11,5 20,2 9
arbustive hauote B 4,5 23 6,1 23
arbustive basse b 1,43 0,5 2,3 20
herbacée haute H 0,53 0,2 3.0 54
herbacée basse h 0,19 0,08 0,45 23

Les limites horizontales des synusies
(constitution de la mosaique) sont définies sur
la base de la combinaison des espéces et de la
physionomie; I'hétérogénéité des biotopes
(creux, buttes, pentes, petites clairiéres, dépots
alluvianx, changements de texture du substrat,
proximité d'un petit cours d'ean, etc.) est prise
en considération A une dchelle assez fine car
elle influence la composition des espéces dans
de nombreux cas. GALLANDAT et al.
(1995) remarquent a ce. sujet que des
contrastes physionomigues ne correspondent
pas obligatoirement 2 des combinaisons d'es-
peces différentes; ils penvent &tre li€s a la so-
ciabilités des espices constitutives. A I'opposé,
une physionomie semblable peut masquer des
différences significatives de composition flo-
ristique.

La surface des relevés et la liste des espéces
sout définies selon les bases théoriques et les
méthodes exposées en détail dans le rapport
sur les paturages boisés (GALLANDAT et al.
op. cit.). Les cas ol la surface du relevé atteint

'aire minimale (THEURILLAT et MATTHEY
1987) sur voe seule partie homogene de la
synusie sont majoritaires; cette situation
permet d'effectuer un relevé non fragmenté.
Dans les situations on ascune surface de la
synusie considérée ne suffit pour atteindre
l'aire minimale, un relevé fragmenté est réalisé
sur plosieurs taches de la mosaique
(GALLANDAT et al. 1995).

L'indice d'abondance-dominance est évalué
par rapport A la surface totale du relevé synu-
sial (conformément A l'usage de la phytoso-
ciologie classique) et non par rapport A la
surface effectivement recouverte par l'en-
semble des végétaux de la synusie, comme le
préconisent GALLANDAT et al. (1995); dans
certains milieux alluvianx ol les-esp2ces pré-
semtent 1n recouvrement faible -bancs de ga-
lets, stations périodiquement inoudées ou re-
couvertes d'alluvions récentes-, il a résuplté de
ce choix méthodologique un fréquent recours
aux indices r, + et 1.
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L'indice d'agrégation des espéces a été consi-
gné sur le terrain mais on n'én n'a pas tenu
compte pour la classification des relevés.

L'en-téte du relevé synusial comporte l'indi-
cation de la hanteur moyenne, du recouvre-
ment moyen {en % de la surface) et de fa sur-
face du relevé.

6.3.23 Relevés phytocénotiques

L'application concréte de la définition de la
phytocénose (fig. 6.2) & la réalité de terrain se
révele difficile en raiscn de Ja complexité du
milien alluvial et des gradients écologiques et
temporels caractérisant les stations. Quelles
sont Ffe.s fimites de la biogéocénose sur le ter-
rain!

An vu de la difficulté d'€valuer ['organisation
temporelle et fonctionnelle des synusies
(comme la définition le demande), les critédres
spoticux (répartition et limites des synusies
constituant la phytocénose) et structuraux
(recherche d'une homogénéité structurale de
la phytocénose) ont été privilégiés lors de la
délimitation des phytocénoses sur le terrain.

On a tenu compte du fait que certaines com-
binaisons de syntaxons élémentaires coloni-
sent de vastes étendues dans certains objets
alors qu'elles n'occupent que des surfaces ré-
duites dans d'antres. De tels cas ont amené 2
délimiter des phytocénoses A répartition spa-
tiale réduite.

Dans les milieox présentant one mosaiqne
complexe, 2 I'exemple des steppes alluviales
constituant l'exemple schématique de la figare
6.3, I'application de tels critéres a entrainé la
définition de phytocénoses agsez nombreuses;
dans certains cas, celles-ci ont été réunies lors
de l'analyse mnitivariable au sein dn méme
groupe (coenotaxon).

Le marcellement éventuel de phytocénoses
nous a paru canstituer un risque moins grand
du point de vue de la typologie et de la dy-
nomique que le rossemblement d'unités hété-
rogénes. Peu de travanx contienneat une ap-
plication concréte du concept synusial de ia
phytocénose (en tant qu'assemblage de synu-
sies et non d'espéces); les deux principanx
que nous avons consulté (GALLANDAT et al.
1995: piturages boisés, GILLET 1926: foréts
climaciques du Jura nord-occidental) délimi-
tent la phytocénose d'une manidre plus large
(au sens spatial du terme).

Un avantage d'une délimitation assez étroite
{an sens spatial do terme) des phytocénoses
est apparu aa cours de 1'élaboration des mo-
deles de dynamique. Le fractionnement pré-

sumé a provoqué une décomposition des
stades des successions temporelles et spatiales,
améliorant ainsi la définition des stades de ces
séries.

Une fois la phytocénose délimitée, son relevé
peut débuter; A ce nivean d'intégration, les sy-
nusies relevées dans I'étape précédente (voir
chap. 6.3.2.2) apparaissent dans le relevé
phytocénotique en tant que descripteirs et
font l'objet d'one estimation de leur abon-
dance et de leur agrégation 2 l'aide des indices
conventionnels (r, +, 1 4 5).

N.B.: le recouvrement des synusies composant les
relevés phytocénotiques a été multiplié par le recon-
vrement des espices composant [a synusie. Ce pro-
cédé a pour effet de diminuer le coefficient d'abon-
dance de la synusie considérée proportionnellement
au recouvrement des esptces qui la composent. Par
exemple, la synusie H est composée d'espices dont le
recouvrement total est de 50%. Elle couvre le 30% de
Ia surface du sol du relevé de la phytocénose. Dans le
relevé phytocénotigue, a synusie H présentera les
valeurs suivantes:

30% x 50%=15% indice d'abondance: 2

L'en-téte des relevés phytocénotiqnes com-
prend on descriptif de la station. Ountre les
indications conveationnelles (lien, licu-dit, no,
objet, date, altitude, formation végétale), ont
encore €té notées:

- La bautglir de la station par rapport A
la hauteur des eanx moyennes (valear
estimée visuellement).

- La distance de la station par rapport
an cours principal et anx bras secon-
daires (valeurs estimées).

- L'indication de la sitvation de la phyto-
cénose dans le systéme (lit principal,
lére, 28me on 3&me terrasse altuviale).
Cette indication se fonde sur la recon-
naissance des divers niveaux topogra-
pbiques composant la zone alluviale;
elle correspond aonx catégories men-
tionnées par MOOR (1958): «untere,
mittlere, obere Stufe». Les levées allu-
viales de sédiments grossiers «Terrasse»
au sens de MOOR (op. cit.) ont égale-
ment ét¢ mentionnées,

- La présence de traces de crues, telles
qu'elles sont définies par KUHN et
AMIET (1988), a été consignée systé-
matiquement. Les traces d'allnvionne-
ment, d'érosion, la présence de débris
de bois ou de déchets constituent des
indices de la présence des eaux dans la
station.
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Diverses notes, non systématiques, ont été ré-
colt€es concernant la texture de I'horizon su-
périeur du sol ou la vitalité des arbres.

6.3.24 Relevée caténelres (ou
téeélairea)

Au cours de l'année 1993 {demitre année de
terrain), un (parfois plusieurs) relevé caténaire
(ov tésélaire) a été établi dans chaque site
étndié; le relevé est fondé sur la représentation
des phytocénoses dans le secteur fonctionnel
ou l'ensemble fonctionnel considéré. Le re-
levé caténaire (ou tésélaire) répond en prin-
cipe aux mémes régles que les phytocénoses
et les synusies concernant la délimitation,
l'aire minimale et la définition des indices
d'abondance et d'agrégation.

Comment définir une «grande unité géomor-
phologique» en zone alluviale? Les caténas
définies dans les zones alluviales étudiées ré-
pondent aux critéres suivants:

- Troncon de cours d'ean homogene (pas
de changement majeur de pente ou de
largear du coors d'eau).

- Degré d'inflnence humaine homogéne
(distinction des trongons naturels et des
trongons corrigés).

- Organisation homogéne du tapis végétal
sur la base de la carte de la végétation,
La carte permet notamment de complé-
ter le relevé de caténa lorsque celui-ci
n'a pas €€ effectué sur le terrain,

La plupart des objets étudiés ne présentent
qu'une seule caténa. Les grands objets (objets
5, 22, 133) présentent 2 & 3 caténas.

Dans les objets de plus petite taille, on a dis-
tingué 2 caténas lorsque les secteurs étudiés
comportaient des différences majeures dans
les critéres vi-dessus.

La mention «cammunauté fragmentaire» a été
attribuée {dans la base de données) aux
relevés caténaires visiblement incomplets.

Pour les objets examinés entre 1990 et 1992,
les relevés caténaires ont £té établis an bursav
sur la base de la carte de la végétation et de 1a
connaissance du site.

6.3.2.5 Schéma de la eérie spatiale ou
temporeile

Un croquis de la zonation observée et la for-
mulation d'hypotheses concernant la dyna-
mique des synusies et des phytocéncses

(graphe systémique sommaire) ont été établis
dans chaque site examiné.
6.3.3 Intluenca de l'exploitation
sylvicole

Aucune archive forestidre n‘ayant été consul-
tée dans le cadre du présent travail, I'exploita-
tion forestidre et ses effets ont été considérés
comme une contrainte générale. L'inflnence
forte ou atténuée d'une exploitation sylvicole
ancienne ou récente est vraisemblablement
omniprésente, méme dans les objets d'impor-
tance nationale; l'emplacement des relevés a
€t€ choisi dans les stations ou celle-ci semblait
la plus faible (absence de souches issnes d'une
exploitation, éloignement par rapport aux
dessertes, accessibiné difficile). Lorsque des
indices d'une exploitation sylvicole étaient re-
pérables dans l'aire considérée, ils ont é&té
consignés dans l'en-téte du relevé phytocéno-
tique.
6.34 Détermination dea plantea

Les plantes ont été déterminées sur le terrain
avec la «Flore de lo Suisse» (AESCHIMANN
et BURDET 1989) et également a l'aide de la
«Bestimmungsschliisse! zur Flora der
Schweiz» de HESS, LANDGLT et HIRZEL
(1984). Les especes présentant des difficultés
d'identification ont &t récoltées, séchées et
déterminées ou vérifiées en laboratoire.
Madame M.-M. Duckert, du Jardin -botanique
de Neuchétel, a bien voulu assurer la détermi-
?éation ou la vérification des spécimens récol-

S

6.4 Traitement des ralevés da
la végétation

641 Généralités

Le traitement des relevés de la végétation a
pour but d'établir une classification. Les résul-
tats se présentent sous la forme d'nne typolo-
gic des synusies, des phytocénoses et des ca-
ténas (chap. 7.2 A 7.6). La démarche adoptée
se compose des étapes saivantes:

1. Traitement des relevés a l'aide de mé-
thodes d'analyse multivariable {analyse
factorielle des correspondances, analyse
en coordonnées principales, groupements
agglomératifs hiérarchiques).

2. Constitution d'une classification provi-
soire.

3. Affinement de la classification dans une
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base de doonées relationnelles

(Phytobase).

4. Présentation et commentaire de la classi-
ficatinn.

6.4.2 Csractéristiquas des données
trsitées

Du poiut de vue statistique, une des caracté-
tistiques de certains tableanx de relevés est le
nombre de descripteurs plus €levé que le
nombre de relevés. Cette situation qui, pour le
statisticien, est assimilable & uwo défant
d'échantillonnage (nombre d'objets insuffisant
par rapport an uombre de descripteurs) est ca-
ractéristique des plus grands ensembles de
relevés phytosociologiques traités dans le
cadre de ce travail (relevés de synusies herba-
cées et relevés de caténas). Elle est certes liée
un nombre de relevés réduit, cect relativement
A la diversité des sitvations rencontrées dans
I'écosysteme alluvial et 4 la taille de la dition,
mais cette situation caractérise toutefois sov-
vent les doonées que le phytosociclogue est
amené & manipuler.

Exemple:

synusies herbacées: 509 relevés et 691 descupieurs
{espéces)

calénas: 61 relevés et 134 descripteurs (coenotaxons)

Une autre particularit€é de la phase typolo-
gique a consisté & conserver, tout au long des
analyses, I'ensemble des relevés, sans écarter
préalablement les relevés fragmeniaires on
atypiques comme le préconise la méthode de
la’ phytosociologie sigmatiste (GEHU 1980,
THEURILLAT et MATTHEY 1987). Cette
décision se fonde sur les arguments suivants:

- Les unités typologiques n'étant pas défi-
nies antérieurement (on ne connaissait
pas, au départ de 1'étude, les €léments les
plus pertinents pour I'approche de la dy-
namique; il était ainsi malaisé de trier les
«bous relevés» des «manvaiss. Les com-
munautés fragmentaires pouvaient en
outre se révéler utiles pour l'interptétation
de la dynamique.

- Les zones alluviales ptésentent naturelle-
ment des commuuautés fragmentaires et
une forte hétérogénéité (AMOROS et al.
1988, DECAMPS et IZARD in AUGER
et al. 1982).

6.4.3 Principa du trallsment
Parmi 'éventail des procédés statistiques de tri

et de classification des relevés phytosociolo-
giques, GUINOCHET (1973) accorde la fa-

veur 2 l'analyse factorielle des correspon-
dances qui permet, étant donné deux ea-
sembles R (relevés) et E (especes), de repré-

" seater sur une méme carte (projection de

deux axes) les relevés entourés de leurs es-
peces counstitutives (on l'inverse). Ainsi, les
relevés ressemblants et les especes qui leur
sont associées se tronvent gronpés. Cette clas-
sification présente les relevés et les espéces
sous la forme d'une série le long d'un gradient
(lié le plus souvent a la distribution géogra-
phique des esp2ces, & Faltitude ou & I'humidité
de la station).

L’analyse factorielle des correspoundances ue
fournit pas les catégories propres & la consti-
tution d'une typologie; elle est complétée par
les méthodes de groupemeunts agglomératifs
hiérarchiques servant 2 fixer des limites et &
constituer ainsi des groupes de relevés et d’es-
peces. Les fondements statistiques de ces mé-
thodes sont exposés notamment dans les ou-
vrages de LAGARDE (19£3) et de
LEGENDRE et LEGENDRE (1984).

Les programmes de traitement de données ré-
vnis dans le progiciel Muiva-4 (WILDI et
ORLOCCI 1990) puis Mulva-5 (WILDI et
ORLOCCI 1996) cut été employés an cours
de I'€laboration de la typologie. La procédure,
mise an point dans le cadre de I'étude des pé-
turages boisés (GALLANDAT et al. 1995), se
compose de 4 étapes (voir fig. 6.4):

Etape 1

Elimination de relevés isolés sur la base d'un
seuil de similarité minimurm.

Etape 2

~ Enchainement de 4 opérations:

- Un groupement agglomératif hiérar-
chigue @ liens complets des relevés et des
espices opfrant snr les matrices de
ressemblance des coefficients de van der
Maarel.

- Une analyse en coardonnées principales
(ACOP) de la matrice de ressemblance
des relevés (caefficient de van der
Maarel) suivie d'on groupement agglo-
mératif hiérarchique des relevés
(minimum variance clustering) a partir
des coordonnées de 'ACOP (matrice de
ressemblance: distance euclidienne). Les
espéces sout classées selon le méme pro-
cédé que dans I'analyse précédente.
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- Une analyse factorielle des
correspondonces {AFC) de 12 matrice de
ressemhlance des relevés (produit croisé
sans ceutrage) suivie d'un groupemeut
agglomératif hiérarchique des relevés
{minimum variance clustering) des coor-
donuées de I'AFC (matrice de ressem-
hlance: distance euclidienne). Les esp2ces
sont classées selou un groupement ag-
glomératif hiérarchique a liens complets
opérant sur nne matrice de ressemblance
des distances euclidieuues.

- Un groupement agglomératif hiérar-
chigue (minimum variance clustering)
des relevés (matrice de ressemblance:
produit croisé ceutré). Les especes sout
classées selon uu groupement agglomé-
ratif hiérarchique a liens complets opé-
rant snr une matrice de ressemhlance des
distances enclidienues.

Ces opérations aboutisseut a 4 classifications
qui sont comparées dans |'étape suivante.

Etape 3

Les 4 classifications fout chacuue I'objet d'une
analyse des concentrations livrant des coef-
ficients synthétiques de comparaison (chi
square, mean square contingency coefficient);
4 tableaux de végétation peuvent étre expor-
tés, imprimés et examinés. Une classification
est choisie.

Etape 4

La classification choisie dans 1'étape précé-
dente est optimisée. L'opération cousiste en
une diminution, par étope, de la variance in-
tragroupe: chaque relevé est comparé aux
ceutroides des groupes de la classification
choisie et, le cas échéant, réaffecté A un autre
groupe; le relevé ceutroide est recalculé et
ainsi de suite. Plusieurs itérations peuvent se
pro;lluire avant de parvenir & uune classification
stable.

Cette procédure en 4 étapes a &€ simplifice;
ou a notamment sauté l'eJ)t:pe préalable de tri
des relevés isolés pour les raisons exposées
sous 6.4.2; la réaffectation des relevés 4 no
relevé centroide (étape 4) n'a été effectuée
dans le progiciel Mulva-5 que lors de l'ana-
lyse des relevés syunsiaux; dans le cas des re-
levés de phytocéuoses et de caténas, ainsi que
dans le cas de certains syntaxous présentant
encore une importante hétérogénéité floris-
tigne a I'issue de I'étape 4, ou a effectué cette
opération direciemeut dans la base de don-

nées Phytobase. Cette structure présente éga-
lement une procédure de classification basée
sur ]a ressemhblance avec le relevé centroide et
permet, de plus, de calculer le coefficient
moyen de similarité dun groupe de relevés a
chaque étape de la classification.

L'organigramme de la procédure de traite-
meut des relevés par le progiciel Mulva-5
constitue la figure 6.4. Les procédés d'ana-
lyse, les choix des classifications et leurs junsti-
ficatious pour les relevés syunusiaux ainsi que
les relevés phytocénotiques fignreut daus
l'annexe 2 (Analyses multivariables).

Chaque classification (tablean de végétation)
issue de la procédure Mulva-5 a fait I'objet
d'un examen vispel approfondi afin d'en dé-
finir l'adéquation avec la réalité du terraiu. Le
chapitre 6.6 présente nu exemple d'uue telle
comparaison dans le cas de relevés phytocé-
notiques.
644 Affinement de Ja ciassification
dens la bass da données
Phytobsse

La base de donuées Phytobase mise au point
au Laboratoire d'écologie végétale de I'Uni-
versité de Neuchitel (GILLET 1993) et
adaptée aux besoins de la prohlématique des
zoues alluviales a permis d'effectuer les opé-
ratious suivantes;

- Caleul du coefficient de ressemblance
(coefficient de Jaccard, LEGENDRE et
LEGENDRE 1984) de chaque couple de
relevés d'une unité de classification
(syantaxoun, coenotaxon ou géosigma-
taxou élémeutaire).

- Elimination du relevé le plus dissem-
blahle (relevé arypique, voir chap. 6.8.1})
dans les cas ol un conple de relevés
présentait un coefficient dg ressembiance
inférieur a la valeur-seusi de 0,1.

- Calenl de la moyenne des coefficients de
ressemblance de tous les couples de
relevés 2 titre d'indice syuthétique
caractérisant I’homotonie d'nne unité de
classification.

- Affectation d'uu relevé isolé & nne nnité
de classification. Cette opération se fonde
sur la comparaison des indices de
similarité entre le relevé isolé et les
relevés ceutroides de chaque unité, Ces
indices de similarité tienuent compte de
la fréqueuce relative et, optionuellement,
de 'ADA (abondance-dominance-
agrégation) moyenue des especes dans le
relevé centroide.
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A lissne de cette phase, un tableau de végéta-
tion a été extrait de la base de données ponr
chaque wnité de classification.

6.5 Traitement des relevés
synusiaux

Les étapes du traitement des 509 relevés sy-
nnsiaux herbacés, des 388 relevés arbnstifs et
des 242 relevés arborescents sont présentées
en annexe 2; elles sont décrites systématigne-
ment dans les rubriques snivantes:

- Fichier de base

- But

- Opératian

- -Résultat; les raisons du choix de la classifica-
Tion Sont indiquées entre parenthéses.

6.5.1 Enchainement des analyses

La base analytigne se compose des 4 classifi-
cations mentionnées dans le chap. 6.4.3.
Comme l'analyse se déroule en étapes succes-
sives, il a été procédé, en général, de la ma-
niére suivante:

1&re phase :

analyse factorielle seule, visant a écarter (oun
plutdt a classer) dés le débnt les groupes de
relevés uds différents do reste du set de don-
nées; les relevés excentriques (relativement &
un groupe) ont nn effet de concentration
{dans tes plans factoriels) des autres données,
phénoméne masquant la différenciation de
ces demieres.

2e¢me phase et suivantes:

comparaison des 4 classifications par I'exa-
men des coefficients issus de I'analyse des
concentrations (chi square, mean square
contingency coefficient) ¢t de l'organisation
des tableaux.

6.5.2 Pondération des données

La pondération des indices d'abondance-do-
minance constitue nn probléme auquel tout
botaniste usant des méthodes d'analyse mnlti-
variable s'intéresse. WILDI (1986) présente
diverses options de pondération (selon VAN
DER MAAREL in WILDI op. cit.) transfor-
mant les indices d'abondance-dominance de
BRAUN-BLANQUET (1964} en valeurs mé-
triques et permettant de porter 'accent:

- sur [a présence ou I'absence des especes
(espices rares favorisées) ou

- sor le recouvrement respectif des espces
dans le relevé ou

- sur les espdces dominantes aux dépens
des espéces rares.

WILDI (op. cit.) souligne finalement: I'impor-
tance de I'aspect visuel des tableanx de végé-
tation; lors de la lecture d'nn tablean phyto-
sociclogique, l'altemance des cases vides et
des cases pleines revét généralement plns
d'importance que la valeur absolue des coef-
ficients d'abondance-dominance;, ceite perti-
nente constatation tendrait a privilégier la
classification basée sur la présence-absence.

SCHUTZ et al. (1993) ont testé l'effet de la
pondération sur les résultats d'une analyse de
trois types de hétraie. lls donnent I'avantage
l1a pondération pour mettre en évidence de
faibles différences de reconvrement dans les
stations comparées et, dans le cas inverse,
privilégient I'analyse en présence-absence
pour dissocier des associations panvres en ¢€s-
péces on dominées par une scule espéce.
BUTTLER (1987) parvient a des résnltats
anatogues dans des associations de bas-marais
présentant un faible nombre d'espéces domi-
nantes.

De manidre générale, la pondération des in-
dices d'abondance-dominance est liée aux
buts recherchés lors de l'analyse (mise au
point d'une classificatian, mise en évidence
d'évolution gualitative ov quantitative de la
végétation, phénologie). Elle doit faire I'objet
de tests comparatifs sor nn méme lot de don-
nées. Dans le présent cas, divers essais ont été
effectués ot les options choisies ont &té fina-
lement:

- synusies Het h ;
- syruisies B el b ;

analyse en présence-absence
analyse en présence-absence
puis réunion pitérieure des
relevés présentont les mémes
combinaisons d'espéces
dominanies

analyse en code 0,5-3
(ntilisation des codes brots)

- Synusies Aeta:

ret+=05
=1
2=2

v L
Hnu
Lh b L2

Ces choix privilégient la combinaison des
especes dans les synmsies herbacées, sonvent
riches en espdces. Pour les synngies arbustives,
la classification antomatiqne en présence-ab-
sence est retonchée par le regroupement ma-
mie] des relevés présentant les mémes espéces
dominantes. Pour les synusies arborescentes,
le code de remplacement vise & définir des
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combinaisons basées sur ia domimance des
principales espéces.

Dans le cas des synusies herbacées, les options
choisies sont conformes aux conclusions de
SCHUTZ et al. (op. cit.) et BUTTLER (op.
cit.). On a privilégié les combinaisons d'es-
peces en raison de la forte diversité spécifique,
des variations de recouvrement liées au déve-
loppement des synusies (inflnence des crues)
et de la phénologie. Dans le cas des synusies
arbustives =t arborescentes, qui présentent un
nombre plus réduit d'espices et contrairement
aux conclusions de SCHUTZ et al. (op. cit.)
dans le cas de la hétraie 2 gouet, on a privilé-
gié le recouvrement des espéces. Ce choix re-
pose non seulement sur I'importance de 1'as-
pect visuel des penplements lignenx mais il
comporie également, dans certains cas, nne
importance écologique (recouvrement relatif
des especes hygrophiles et mésophiles) ou
dynamique (reconvrement relatif des espéces
alluviales &t climaciques).

L'effet de la pondération des données est il-
lustré ci-aptés (chap. 6.8.2) sur un échantillon
de 8 relevés, dans le cadre de la discussion du
diagnostic synraxonomique qui présente la
méme problématique fondamentale.

6.5.3 Définltion du nombre de
groupss de relevés

La définition dn nombre de groupes de rele-
vés se fonde sur les propriétés du groupement
agglomératf hiérarchique (complete linkage
et minimum variance clustering) et des den-
drogrammes qui en résultent. Un graphe de
la succession des niveaux de fusion du den-
drogramme est établi 2 partir des valenrs
fournies par l'analyse. Les paliers les plus
larges mettent en évidence les principales dis-
continuités de l'échantillonnage considéré; ils
sont pris en considération, dans ce travail,
pour définir le nombre de groupes de relevés.
Ce procédé n'est en lui-méme pas suffisant
pour définir un nombre de groupes pertinent
(de nombrenx graphes présentent plusicurs
paliers). Il doit se combiner avec une appré-
ciation empirigue do nombre de syntaxons
contenus dans I'échantillon considéré.

La figure 6.5 présente le graphe de la succes-
ston des niveaux de fusion do dendrogramme
issu du gronpemeot agglomératif hiérar-
chique des relevés synusiaux H (185 rel./170

esp.).

6,54 Deéfinition du nombre de
groupes d'espéces

La définition du nombre de gronpes d'espices
peut se faire selon le méme procédé que celui

des relevés (constitution d'un graphe des ni-
veaux de fusion), notamment si un tableau de
végétation est présenté a I'issue de l'analyse.
Dans notre cas, les tableaux constituant des ré-
snltats intermédiaires (reprise nitérieure des
données dans Phytobase), le nombre de
groupe d'especes a été défini de 1a maniere
snivante:

- - Tl représente environ 3 fois le pombre de
groupes de relevés dans les synusies her-
bacées.

- 11 représente environ la moitié do
nombre d'espices dans les synusies li-
gneuses.

Dans la procédure utilisée, le nombre de
groupes d'espéces n'a pas d'influence sur le
contemu des groupes de relevés car le gron-
pement agglomératif hiérarchique est
construit sur la base des especes considérées
isolément et non des groupes d'espéces. Par
contre, le nombre de gronpes d'espéces in-
fluence la présentation du tablean phytosocio-
logique (diagonalisation des groupes d'es-

péces et de relevés) ainsi que la valenr des

coefficients (chi square, mean square contin-
gency coefficienr) issus de I'analyse des
concentrations. .

6.55 Arrangement manusl dea
grotupes

L'arrangement manuel sommaire des groupes

est intervenu & la fin de l'analyse mnoltiva-
riable; cette intervention consistait & soustraice
des relevés de certains groupes visiblement
hétérogenes; ces relevés étaient identifiés uvl-
téricurement dans la base de données
Phytobase et attribués, dans Ja plupart des
cas, aux relevés atypiques.

Dans [e cas des synusies B, une réorganisation
plus fondamentale est intervenue pour
constituer des groupes basés 2 la fois sur la
combinaison et sur Fabondance des espaces.

Les procédures suivies dans I'analyse multiva-
riable des synusies H, B et A figurent sous
l'annexe 2.

Les rableaux de végétation issus de cette
phase ne sont pas présentés car ils constituent
des résultats intermédiaires; il en est de méme
pour les graphes des niveaux de fusion et des
valeurs des coefficients issus de l'analyse des
concentrations. Ces documents sont a dispo-
sition chez l'auteur.
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6.6 Traitement dea reievée
phytocénotiques

L'analyse des 327 relevés phytocénotiques a
été conduite 2 'aide des mémes procédés que
ceux des relevés symmsiaux {voir chap. 6.5).
La procédure présentée dans l'annexe 2 pré-
sente les étapes dn traitement multivariable.
On peut rappeler que les descripteurs des re-
levés phytocénotiques sont des syntaxons
¢lémentaires issus de 1a typolegie des synusies
(niveau d'intégration inférieur) et qu'ils sont
au nombre de 151 {77 H, 43 B, 31 A).

6.6.1 Pondération des données

Apres avoir testé l'analyse avec les codes bruts
d'abondance-dominance (pondération de 0,5
& 5), les relevés de phytocénoses ont &€ traités
en présence-absence. La comparaison des
denx classifications a débouché sur les mémes
conclusions que dans le cas des synusies her-
bacées: le but consistant & établir une typolo-
gie, la combinaison des syntaxons a été privi-
légiée aux dépens du recouvrement de cenx-
ci.
6.6.2 Analyse par région naturalis

Le fichier de base a &té partagé en 4 parties
afin de rédnire la variabilité des données et
augmenter I'homogénéité des groupes de
phytocénoses (coenotaxons).

Le partage s'est opéré sur la base de la carte
des régions naturelles de Snisse, qui fait par-
tie de {'Atias de la Suisse (IMHOF 1978). Ce
document a été ntilisé par les auteurs de l'in-
ventaire des zones alluviales (KUHN et
AMIET 1988) pour présenter la répartition
géographique des cbjets d'importance natio-
nale. Ces régions naturelles sont présentées du
point de vue floristique et de la végétation
dans les cuvrages de HESS et al. (1976) et
HEGQG et al. (1992).

Les régions de deuxiéme ordre n'ont pas été
prises en considération dans le cas du Plateau
suisse; en revanche, dans les Alpes, la distinc-
tion entre le versant nord, les régions inté-
tieures et le versant sud a été faite.

Une typelogie par bassin versant aurait pu
€galement entrer en considération; mais la
présence de divers étages de végétation ne
diminuait pas beaucoup la diversité des syn-
taxons et réduisait surtout 1'écbantillonnage de
chaque coenotaxon. Pour ces raisons, un tel
déconpage a été abandonné.

6.6.3 Choix de Is cisssification

Les quatre opérations contenues dans la ma-
cro-application présentée au chapitre 6.4.3
ont été testées préalablement an choix de l'une
d'elles pour classifier les phytocénoses. Le fi-

chier des phytocénoses du Nord des Alpes a

servi de base pour ce test {veir tab. 7.13). Il

contient 57 objets (relevés de phytocénoses)

et 61 descriptenrs (syntaxons élémentaires);

26 groupes de relevés et 30 gronpes d'espdees

ont été requis. Quatre tableaux (non présen-

tés) ont été produits et comparés:

TabvdM : issu d'un groupement aggloméraif
hiérarchique (coefficient de van der
Muarel)

¢ igsu d'une analyse en cocrdonnées
principales

. issu d'nne analyse factorielle des
comespondances

: issn d'un groupement agglomératif
hiérarchique
(prodiit croisé centré)

TabAcop
TabAnafac

Tabprodx

La comparsison a €t opérée en 6 points ex-
posés ci-dessous:

L'aspect général des tableaux: les tableaux
TabvdM, TabAcop et Tabprodx sont ressem-
blants. TabAnafac est différent des 3 pre-
miers. La particularité de TabAnafac est de
présenter un grand groupe hétérogene de 15
relevés au milieu du tableau; certains relevés
gf ce grand groupe sont cependant ressem-
ants, »e

L'bomogénéité des groupes de relevés: les
gronpes de TabvdM, TabAcop et Tabprodx
sont rejativement homogénes. Les groupes
compoertant plusieurs relevés dans TabAnafac
sont pen nombreux et sont également homo-
genes. Les relevés trds ressemblants restent
soudés dans les 4 classifications.

C'est notamment le cas du groupe comportant les re-
levés 70, 71 et 397, récoltés dans le méme site, et qui
constitue le coenotaxon 1009: Lilio martagon-
Alnocoenetum incanae. Trois liens (synlaxens com-
muns) ait moins assurent la cohésion du groupe
{symtaxens 19, 136, 205) dans les 4 classifications.

L'hétérogénéité de certains groupes: il existe
dans les 4 classifications des groupes trés hété-
rogénes; par ailleurs, certains relevés restent
isclés dans les 4 tableaux.

'La répartition des descripteurs {syntaxons)

dans les gronpes de relevés: elle peut étre fort
variable mais n'apporte pas de renseignements
essentiels,



Typologie st dynamiqua da la végétation des zones alluvialas de Suisse 21

Le syntaxcn A24 (Salicetum elaeagno-daphnoidis A)
est pris comme exemple; il est distribué dans 4
groupes (TabAcop), 5 groupes {TabAnafac,
Tabprodx) e1 6 groupes (TabvdM).

Le nombre de relevés par groupe, qui revét
une importance particuli¢re lors de I'élabora-
tion d’'une typologie; la taille des groupes se
répartit comme suit:

Nb, de
cantenani:

groapes TabvdM

TabAcap TabAnafac Tabprodx

1 relevé |

—

12

| 2 relevés

7
10 9

J relevés

4

4 relevés

ba | |2 (o

5 relevés

el e P - e N =]

6 relevés

+ de 6 relevés

1

Tabprodx et TabAcop contienuent 9 groupes
de 3 relevés et plus alors que TabvdM et
TabAuafac u'en contiennent respectivemeut
que 7 et 5.

Le coefficieat issu de I'analyse des concentra-
tions qui constitue vne valeur synthétique trés
utile pour comparer les classifications:

Ceefficients de concentration chi square mean square
TabvdM 2282 0,452
TabAcop 2284 0,452
TabAnafac 23357 0,506
Tabprodx 2077 0411

TabAnafac posstde les meilleures indices
mais cette sitvation est due 2 la réunion de 15
relevés dans un seul groupe, phénomene pro-
voquant une meillenre concentration des iu-
dices de présence an sein des autres groupes.
TabvdM et TabAcop préseutent les mémes
valeurs.

En conclusion, les tableaux TabvdM, TabAcop
et Tabprodx sont coustitués sur le principe de
la réunion de relevés présentant des syn-~
taxens élémentaires commuas. Le tableao
TabAunafac est coustitué sur le principe de la
différenciation de relevés par des syntaxons
éiémentaires différenticls. L'analyse factorielle
a tendance A diviser des groupes homogeénes-
sur la base de la présence de syntaxons €l¢-
mentaires différentiels. L'échantillou de rele-
vés phytocénotiques contenant peu de descrip-
teurs commons en raison de |'¢tendue de la
dition et de la diversité des syntaxous

{contrairement aux synusies A, B ou H conte-
nant souvent plusieurs espdces communes), fe
principe de réunir les relevés comportont des
syniaxans élémentaires cammuns a paru plus
pertinent (et «constructifs ) que celui de sépa-
rer des relevés sur la base des syniaxons élé-
menitaires différentiels.

En vertu de ce coustat, ou peut éliminer
TabAnafac. Tabprodx est également éliminé
car il ne coutient aucun avantage déterminant
et présente de faibles coefficients issus de
'analyse des concentrations.

Il reste TabvdM et TabAcop, trés ressemblants.
Pour départager les deux procédés, I'analyse
comparative des relevés do Centre des Alpes
{118 relevés / 9] syutaxous élémeutaires) a été
faite. Les résultats détaillés ne sont pas préseu-
tés ici mis a part les coefficients issns de
I'analyse des conceutrations:

Coefficients de concentration chi square mean square
TabvdM 7027 0,472
TabAcop 5432 0,365

Le groupemecnt agglomératif hiérarchigue
basé sur vae matrice de ressemblaace selon
fe coefficient de van dsr Maarel a finalemeat
été choisi pour défiair les coenotaxous élé-
mentalres. Néanmoins, lors de la constitution
des coenotaxons é&lémentaires, les tableaux

obtenus par les antres méthodes ont, pour la
plupart, été imprimés et examinés afin de ne
pas risquer de perdre des informations utiles.

A Texception de 'analyse factorielle des cor-
respondances, fréquemment meuntionnée et
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applignée, la littéérature consultée n'a pas ap-
porté d'argnment déterminant ou de critére
précis pour aider au choix des procédés de
calcnl.
6.6.4 Définition du nombre de
groupas de relevés et de
dascripteurs

Pour les relevés, le nombre de gronpes est
choisi aprés examen du graphe des niveanx de
fusion, comme pounr les relevés synusianx. Le
nombre de gronpes de descriptenrs est fixé 2
la moitié de lenr nombre total.

6.6.5 Arrangement menuel dea
groupes

Les coenotaxons élémentaires issus de I'ana-
lyse multivariable ont &€ testés directement
dans la base de données Phytobase et n'ont
pas fait I'objet d'arrangement mannpel.

Les procéduores suivies dans I'analyse multiva-
riable des relevés phytocénotiques fignrent
dans l'annexe 2.

Les tablequx de végération issus de cette phase
ne sont pas présentés car ils constituent des ré-
sultars intermédiaires; il en est de méme des
graphes des niveaux de fusion et des valeurs
des coefficients issus de l'analyse des concen-
trations. Ces documents sont o disposition
chez l'auteur.

6.7 Autres analyses
multlvsrisbles

Les autres analyses multivariables ont porté
sur les données snivantes:

- Les relevés de caténas, dans le but d'éta-
blir nne typologie.

- Les relevés centroides des syntaxons €lé-
mentaires A, B et H, dans le bot d'établir
la parenté des syntaxons et des groupes
phyto-écologiques.

- Les relevés centroides des coenotaxons
élémentaires, dans le but d'établir la pa-
renté des syntaxons et des groupes
phyto-écologigues.

Les relevés centroides des géosigmataxons
élémentaires n'ont pas été définis en raison dn
faible nombre des relevés constituant les
groupes de cette anité typologique.

Les méthedes d'analyse concernant les trois
types de relevés ci-dessns se fondent sur les

méthodes expesées au chapitre 6.4.3. Les op-
tions d’analyse sont exposées sommairement
dans le texte du chapitre correspondant.

6.8 Caractériastion des
groupes syntaxonomiques

68.1 Généralitéa

La caractérisation des syntaxons €lémentaires
seffectue dans la base de données Phytobase
(GILLET 1993). Cet ontil de gestion de don-
nées permet notamment:

- L'affectation d'un relevé on d’un syn-
taxon & la hiérarchie phytosociologiqne
(alliance, ordre, classe). L'opération se
base snr la représentation des espéces ca-
ractéristiques a l'intérieur du relevé et fait
appel & une base de données li€e conte-
nant le systeme hiérarchique et les es-
péces attachées a ces divers niveanx
(JULVE 1993).

- Le calcol des moyennes des valenrs in-
dicatrices de LANDOLT (1977) de
chague syntaxon (moyennes pondérées
par la somme des abondances-domi-
nances), cette opération permet de préci-
ser 1'écologie du syntaxon. Elle permet
£galement de comparer un lot de syn-
taxons par I'établissement d'écogrammes
illustrant la combinaison de denx indices
&cologiques (voir chapitre 7.2).

- La définition do spectre biclogique du
syntaxon sur la base des types biolo-
giques de RAUNKIAER (]1934),

Les relevés typiques on relevés de base ont
€1€ distingués et séparés des relevés atypiques.
Dans Phytobase, les televés typiques ont servi
A la déftnition des groupes syntaxonomigoes.
Les relevés atypigues, définis par un coeffi-
cient de ressemblance (caefficient de Jaccard)
inférieur 2 0,1 avec n'tmporte lequel des rele-
vés dn groupe syntaxooomique considéré,
n'ont pas participé 2 la définition des gronpes
syntaxonomignes. Lors de la caractérisation
des phytocénoses, les relevés atypignes ont ce-
peodant été assimilés 2 lenr groupe syntaxo-
nomigque ca1 leur distinction aurait entrainé la
définition de descriptenrs snpplémentaires et
anrait angmenté ['hétérogénéité des relevés
phytocénotiques.

6.82 Cholx du diagnostic
syntaxonomigqua

Phytabase permet de calculer le spectre syn-
taxonomique des relevés ou des syntaxons



Typologia et dyhamiqua de la végétation des zonas alluviales de Suisse 23

élémentaires. Parmi les méthodes de calcnl,
denx ont ét¢ appliquées:

- Le diagnostic fondé sur la fréguence des
espéces, indépendamment de l'abon-
dance; une espéce présentant an indice
d'abondance de 5 posséde le méme poids
gnune autre présentant un indice de )
(diagnostic noo pondéré).

- Le diagnostic fondé sur la somme des
indices d'abondance (addition de la va-
lenr des indices : 5=5...1=1, +=0,5,
r=0,1); une esp&ce présentant un indice
d’abondance de 5 a 5 fois plus de poids
qu'une autre présentant un indice de 1
(diagnostic poadéré).

Le premier procédé de calcul o été utilisé pour
définir l'attribution phytosociologique des
syntaxons élémentaires herbucés, les raisons
en sont les suivantes :

- 1l correspond a l'option choisie pour
Fanalyse mnltivariable des relevés sym-
sianx herbacés (analyse en présence-ab-
sence).

- Il n'est pas dépendant de la phénologie
des espéces an cours de la période de vé-
gétation.

- Dans des milieux instables comme ceux
soumis anx crues ou A des apports d'en-
grais, les perturbations penvent favoriser
le développement d'espéces trés concur-
rentielles dominant momentanément
d’antres esptces d développement plus
maodeste.

Le diagnostic pondéré a été wilisé pour défi-

-nir Vattribution phytosociologigue des syn-

taxons élémentaires arborescents car, dans ces
penpiements pancispécifiques, le reconvre-
ment est déterminant et présente nne stabilité
indépendante de la saison ou des fluctnations
4 conrt et & moyen terme dn milien. Le dia-
gnostic pondéré correspond d'antre part 2
l'option choisiec pour l'analyse multivariable
des relevés synusianx arborescents.

Pour les syntaxons arbustifs, souvent paucis-
pécifiques a l'instar des syntaxons arbores-
cents, le diagnostic pondéré a également é1é
wtilisé car il correspond aux critdres de re-
groupement manuel des relevés opéré apres
l'analyse multivanable en présence-absence.

Le syotaxon élémentaire H238 (Mercurialio
perennis-Aegopodietum podagrariae impa-
tientetosum nofi-tangere), présenté dans le ta-
blean 6.1, illustre Peffet de la pondération par
la somme des abondances-dominances sur I'is-
sne du diagnostic.

Le diagnostic basé sor la fréquence des es-
péces attribne le syntaxon €lémentaire 2 la
classe 37 alors que le diagnostic pondéré attri-
bue le syntaxon élémentaire A la classe 42.
Cette différence est due an fort recouvrement
d'Aegopodinm podagraria dans les relevés
pris en considération. Ell¢ est donc fortement
liée a 1a phénologie.

68.8.3 Nomenclature des symtaxons
élémentalraa

La dénomination des syotaxons élémentaires
est fondée sur le Code de nomenclature phyto-
sociologique (BARKMAN et al. 1986).

. Le nom scientifiqgne d’un syntaxen est consti-
tué & partir des noms latins de denx plantes si-
gnificatives ponr ce  syntaxen
(recommandation 1Q B), rarement d'nne seule
espéce. Le nom principal, figurant en
deuxitme position est muni de 12 terminaison
«-gfum» , il est choisi dans la liste des espdces
les plus fréquentes fignrant dans I'alliance,

Diagnostic phytosocielogique de H238 Contribution des classes
Classe 37 Classe 42

Diagnostic non pondéré 328 % 338 %

Diagnostic pondéré 343 % 47,3 %

I'ordre ou la classe a laquelle le syntaxon ap-
partient. [déalement, cette espece devrait éga-
lement appartenir anx espéces do faciés carac-
téristique de l'association.

Le nom secondaire (épithéte} est cité en
premigre position; il est choisi dans 1a liste des
espéces caractéristiqnes ou différentielles du
syntaxon élémentaire; 'espéce présente donc
si possible une fréquence élevée; elle n'est pas
obligatoirement lie aux syntaxens de rangs
hi¢rarchtqnes supérients.

Exemple:
Lilio martagon-Petasitetum hybridi

Les sous-associations sont désignées par la
terminaison «-efosum»; elles sont désignées
par nn troisidme nom d’espéce choisi dans le
groupe des différentielles de la souns-associa-
tion; ces espéces n'ont pas de lien obligatoire
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avec les syntaxons de rangs hiérarchiques su-
périeurs.

Exemple:

Mercurioliv perennis-Aegopodietum
podagrarioe impuatientetosum noli-tangere

Tous les syntaxons élémentaires ont été dési-
gnés selon ce systtme, y compris les syntaxons

nouveaux non validés et les groupements

rovisoires. Les justifications de ce procédé
igurent au chapitre 7.2 (désignation des syn-
" taxons).
6.84 Nomenclature dss coenotaxons
élémentsires

Le nom scientifique d'un coenotaxon £lémen-
taire est constitué des noms latins de deux
plantes significatives pour ce coenotaxon, ra-
rement du wom d'une seule plante. Le nom
principal, figurant en deuxidme position, est
muni de la terminaison «-coenmefums
(GILLET 1986, GILLET et al. 1991).

Sinspirant de la recommandation 10C du
Code de nomenclature (BARKMAN et al.
1986), le nom des coenotaxons comportant
des strates ligneuses contient une espéce de la
strate supéricure utilisé comme nom principal
(en deuxidme place).

Exemple:
Lifie martagon-Alnocoenetum incanoe

Les coenotaxons élémentaires se développant
indifféremment dans les stations ouvertes, sans
espece lignense ou sous le couvert de fonrrés
ou de peuplements arborescents portent le
méme nom de coenoassociation. La présence

de plantes ligneuses est indiquée par la défi-
nition de sous-coenassociations; dans ce cas,
le nom de l'essence arborescente est mumni de
la terminaison «-coemetosum.s.

Exemples:

Urtico divicae-Phragmitocoenetum australis
typicum,

Urtico dioicae-Phragmitocoenetum australis
salicicoenetosum albae

685 Nomenclature des
géosigmataxons élémentalrea

La nomenclature des géosigmataxons
élémentaires a ét€ constitnée des noms
d'espéces suivants:

- Une espéce herbacée représentative des
groupements proches du lit du conrs
d'eau on colonisant les levées de sédi-
ments (nom secondaire).

- Une esptce arborescente représentative
des peuplements colonisant les terrasses
supéricures (espéce climacique) on, a dé-
faut, une espéce arborescenmte pionmitre
ou post-pionnitre (voir chap. 8.1)
constituant un peuplement répandu dans
les sites concemés (nom principal).

Le nom principal figure en deuxitme posi-
tion; il est muni de a terminaison «-geosigme-
tum» (GILLET et al. 1991).

Exemples:

Urtico divicae-Fraxinogeosigmetum
excelsioris,

Campanulo cachleariifaiioe-
Fagogeosigmetum sylvaticae
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6.9

Relevés phytosociologiques trsités

Objets phytosociologiques

242 relevés synusiaux A
(242 rel. / 47 esp.)

388 relevés synusianx B
(388 rel. / 103 esp.)

509 relevés synusiaux H
(509 rel./ 691 esp.)

327 relevés phytocénotiques
(327 rel. / 151 SyE)

61 relevés caténaires
(61 rel. / 134 CoE)

Relevés centroides

" 31 relevés centroides de
syntaxons arborescents
(31 rel. 7 47 esp.)

43 relevés centroides de
syntaxons arbustifs
(43 rel./ 103 esp.)

77 relevés centroides de
syntaxons herbacés
(77 rel. / 691 esp.)

134 relevés centroides de
coenotaxous élémentaires
(134 rel. / 151 SyE)

Unités syntaxonomigues
31 syntaxons élémentaires
arhorescents

43 syntaxons élémentaires
arbustifs

77 syntaxous élémentaires
herbacés

134 coenctaxons
élémentaires

31 géosigmﬁtaxons
élémentaires

Groupes phyto-écologigques

12 groupes phyto-€cologiques de
syntaxons arborescents

6 groupes phyto-écologiques de
syntaxons arbustifs

22 groupes phyto-écologiques de

syntaxons herbacés

45 groupes phyto-écologiques
de coenotaxons

Abréviations:  SyE: syntaxon élémentaire
CoE: coenotaxon élémentaire
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Chapitre 7. Typologie

Résumé

La typolagie des synusies aboutit & la dé-
finition de 31 syntaxans élémentaires arbo-
rescents, 43 syntaxons élémentaires arbus-
tifs et 77 syntaxons élémentaires herbacés.
Les syntaxons pour lesquels un échantillon-
nage suffisant est @ disposition sont ratta-
chés au systéme proposé par JULVE (1993)
ou prapasés pour une validation & titre
d'assaciatians végétales. Les autres consti-
tuent des graupements provisoires. Un cata-
logue commenté des syntaxans élémentaires
est présenté. Des groupes phyto-écala-
giques (syntaxans & camportement écolo-
gique et a compasantes phytosocwlogique&
proches) sont constitués & partir de l'ana-
lyse multivariable des relevés centroides.
Les principaux caractéres écologiques des
syntaxons, notamment la hauteur des sta-
tions par rapport au cours d'eau et l'in-
fluence des crues, sont présentés sur des
graphiques.

La typalogie des phytocénases aboutit 2 la
définition de 134 coenctaxons élémen-
taires. En l'absence d'un systéme phytoso-
ciologique hiérarchique, 45 groupes phyto-
écalogiques sant présentés sur la base de
U'onalyse des relevés centroides; les carac-
téres écologiques des coenotagxons figurent
également sur des graphigues.

La rypalogie des tésélas et des caténas dé-
bouche sur la définition de 31 géosigma-
taxons élémentaires définis sur la base de
la combinaison des coenataxons élémen-
raires. A ce niveau d'intégration, ces sys-
témes sont différenciés principalement par
les facteurs altitudinaux, géographiques

_ainsi que par les influences humaines

(endiguement, asséchement des cours
d'eau).
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7. Typoiogie

7.1 Sltes d'études st travsux
effectués

Les sites d'études ont été choisis pour la plu-
part a l'intérieur des objets de I'inventaire des
zones alluviales d'importance nationale
{KUHN et AMIET 1988} en raison du bon ni-
veau de connaissance les caractérisant: don-
nées de l'inventaire, cartes de végétation.

La carte synoptique de l'inventaire fédéral des
zones alluviales permet de situer les 52 sltes
ayant fait Yobjet de relevés phytosociolo-
giques. Sept sites ne font pas partie de I'inven-
taire. Un seul site se tronve hors du territoire
national.

Le tableau 7.1 contient la liste des sites exami-
nés. La fignre 7.1 présente la carte synoptique
de l'inventaire avec la mention des sites exa-
minés.

La répartition des relevés par bassin versant
montre que I'effort s'est concentré principale-
ment sur les bassins de 1'Aar et dn Rhin. Les
relevés des bassins dn Rhéne et du P§ repré-
sentent ensemble presque un quart des relevés.
Les zones alluviales duo Rhéne valaisan ont
toutes été visitées. Dans le bassin du P6, par
contre, I'ensemble des situations n'a pas été dé-
crit dans le cadre de I'étude. 11 en est de méme
du bassin de I'Inn.

Répartition des relevés synusiaux par bassin
versant:

Bassin Nombre de %

versant relevés

Aar H 253
B 155 507 - 44,5
A 9%

Rhin H 128
B 119 325 28,5
A 78

Rhéne H 56
B 61 145 12,7
A 28

P8 H 61
B 43 135 11,9
A 31

Inn H 11
B 10 27 2.4
A 6

Tatal 1139 100

Le tablean 7.2 contient 1a répartition des rele-
vés synusiaux par année et par région.

7.2 Typologle des synusies

7.2.1 Généralités

7.2.1.1 Introduction

La typologie des synusies constitue la pre-
mitre Etape de la démarche adoptée; elle
aboutit A la définition des syntaxons élémen-
taires, unités typologiques abstiaites, qui seront
intégrés nltérienrement dans les relevés aux
niveanx d'intégration supérienss (coenotaxons,
géosigmataxons). Elle se base sur 1139 relevés
synusiaux répartis en:

242 relevés arborescents
388 relevés arbnstifs
509 relevés herbacés

Les opérations d'ordination et de groupement
ont abouti a la définition de:

3t syntaxons élémentaires
arborescents

43 syntaxons élémentaires arbustifs
77 syntaxons élémentaires herbacés

La comparaison des syntaxons élémentaires
avec la littérature phytosociologique a &té res-
treinte & wn choix d'ouvrages compte tenu des
éléments suivants;

- La conception synusiale des associations
végéiales et des groupements ne permet,
en principe, quune comparaison avec les
associations herbacées monostrates de la
phytosociologie sigmatiste,

- Le but principal du travail a consisté, dés
le départ, en I'étude de la dynmamique de
Ia végétation; la typologie des syntaxons
et des unités supérievres en fournit les
outils d'approche. Malgré l'effort impor-
tant qui lni a ét€ consacré, la typologie
constitne un but secondaire du présent
travail. Les données récoltées et classées
constituent néanmoins une solide base
phytosociologique.

- En raison de la diversité des stations allu-
viales et de la dimension de la dition, la
plupart des syntaxons élémentaires définis
sont représentés par un petit nombre de
relevés de base; les conditions
communément requises pour la définition
de nouvelles associations on sous-associa-
tions végétales (en simplifié: 10 relevés,
tableau homotone; BARKMAN et al,,
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1986, THEURILLAT et MATTHEY
1987) ne sont remplies que dans un
nombre restreint de cas.

La figure 7.2 présente la répartition dn
nombre des relevés participant 2 la définition
des syntaxons élémentaires A, B et H.

La comparzison des syntaxens élémentaires
avec les données de la hittérature figure dans le
descriptif des syntaxons élémentaires issn de la
base de données Phytobase (voir annexe 3);
elle s'est fondée sur les ouvrages snivants:

Phytosociologie sigmatiste:

CARBIENER (1984)

OBERDORFER (1978, 1983a, 1992a et b)
MOOR (1958}

HELLER (1969)

GALLANDAT et al. (1993)
ELLENBERG et KLOTZLI (1982)
Monographies concernant des sites parti-
culiers: WERNER (1985), ETTER et
MORIER-GENCQUD (1963), CORNALIL
(1992), THEURILLAT et MATTHEY
(1987), SARTORI (1984)

Phytosociologie synusiale:

JULVE et GILLET (1994}
JULVE (1993)

DE FOUCAULT et JULVE (1997)
GILLET (1986)

GALLANDAT et al. (1995)
DIONEA (1992)

7.2.1.2 Forme des résultsts

La typologie est présentée de manidére synthé-
tigne. La description standardisée et les ta-
bleaux phytosociologignes des syntaxons
élémentaires figurent en annexe (annexes 3 et
7).

Les fiches descriptives complites issues de la
base de données Phytobase comprennent,
outre la description du syntaxon et le tableau
phytosociclogique, des indications écolo-
giques sur la statton basées sur les notes de ter-
rain et sur la moyenne des indices écologiques
des végétaux (LANDOLT 1977), le spectre
biologique du syntaxon (formes biologiques
de RAUNKIAER 1934) ainsi que des indices
de biodiversité. Un exemple de fiche figure
dans Jes annexes (annexe 6) mais l'ensemble
des fiches n'a pas &t¢ imprimé; il est consul-
table dans la base de données déposée 4 I'Uni-
versité de Neuchdtel.

7.2.1.3 Désignation des syntaxona

Les syntaxons élémentaires sont désignés par

un code et un nom latin. Le code alphanumé-
rigue est formé d'nne lettre (majuscule ou mi-
nuscnle selon la hauteur optimale moyenne: A
on a pour les synusies arborescentes, B ou b
pour les synusies arbustives, H ou h pour les
synnsies herbacées et de trois chiffres dont le
premier désigne la catégorie de synusie (Oxx
pour les syntaxons arborescents, 1xx pour les
syntaxons arbustifs, 2xx pounr les syntaxons
herbacés). Le nom latin obéit anx régles de la
nemenclature phytosociologique (BARKMAN
et al. 1986: voir chap. €.8.3). Pour des raisons
d’homogénéité des dénominations dans la base
de données Phytobase, on a renoncé 2 attri-
boer la désignation «Groupement a...» aux
syntaxons €l€mentaires provisoires dont le
statut phytosociologique doit encore étre pré-
cisé. La dénomination latine binomiale a été
appliquée A tens les syntaxons. Trois catégo-
ries de syntaxons élémentaires sont distin-
guées:

1. Les syntaxons élémentaires ayant déja
fait I'objet d'nne description ou d'nne
validation dans la littérature examinée,
le nom officiel du ou des anteur(s) est
alors not€ dans la rubrique correspon-
dante de la fiche. La mention «prov.» est
attachée au nom de l'auteur si 1'associa-
tion on la sons-association n'a pas encore
été validée.

2. Les syntaxons élémentaires dont I» com-
position floristique et les relevés de base
sont jugés suffisants pour proposer leur
reconnaissance et leur validation an titre
d'association on de souns-association vé-
gétale. La mention «ass. nov.» ou
«subass. nov.» est alors inscrite dans la
rubrique «auteirs,

3. Les syntaxons élémentaires dont 12 com-
position floristique est hétérogéne et dont
les relevés de base sont ¢en nombre insuf-
fisant pour en proposer la validation; on
les considére comme des groupements
provisoires (malgré leur dénomination
latine); ils seront utilisés et interprétés,
dans le cadre de ce travail, an méme titre
que les denx premidres catégories. Leur
rang hiérarchique provisoire (association,
sons-association) est précis€. La mention

«prov.» est alors mscrite dans la rubrique
«autenr».

Le relevé-type, dont la mention est souhaitée
dans le Code de nomenclature (BARKMAN et
al. 1986) est défini dans la base de données
«Phytobase» par celui présentant le meillenr
coefficient de ressemblance vis-3-vis des autres
relevés de I'association végétale. Le relevé-type
sera considéré comme l'holetype (au sens de
GILLET in GALLANDAT et al. 1995) de la
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nouvelle association végétale (€lément indiqué
comme type nomenclatnral). Dans les
quelques cas ol un syntaxon élémentaire est
décrit sor la base d'nn seul relevé, ce dernier
est identifi€ comme relevé-type.

Les relevés ayant servi a définir le syntaxon
¢élémentaire sont les relevés typiques; ils sont
désignés comme relevés de base. Les relevés
atypiqoes (définis au chapitre 6.8.1) sont an
nombre de:

28 dans les synnsies A (12%)
43 dans les synosies B (11%)
109 dans les syrusies H (21%)

7.2.1.4 Diagramme dss valeurs
indicatrices et des dsscripteurs
ds is ststion

Les diagrammes 2 deux dimensions
{écogrammes) présentés dans ce chapitre mat-
tent en €vidence les principales caractéristiques
€cologiques des syntaxons €lémentaires. Ils se
fondent sor les valeurs indicatrices des especes
constituant les syntaxons (LANDOLT 1977)
et sur goelques descripteurs de Ja station éva-
lués sur le terrain.

7.22 Typologis das synusias
srborescentes

7.221 Phytosocioiogie

La végétation arborescente est décrite sur la
base de 242 relevés comportant 35 espéces.
Les méthodes d’ordination et de groupement
abontissant & la classification sont exposées au
chapitre 6.

Les syntaxons €lémentaires arborescents ont
€té rattachés an systéme phytesociologique
proposé par JULVE (1993). Le diagnostic
phytosociologique a tenu compte de 12 somme
des valeurs des indices d'abordance-domi-
nance des especes du tableau (diagrostic pon-
déré).

Exemple:
Dans le diagnostic phytosociologique pondéré appli-
qué a la typologie des synusies arborescentes, les

espices suivantes:

- Salix elaeagnos: indice d'sbondance 5
- Salix daphnoides: " o2

présentent un total de 7 points en faveur du Salicion
elaeagni.

Dans un diagneastic non pondéré, elles présenteraient
un total de 2 points.

Les 31 syntaxons élémentaires A et a ont été
classés dans 17 associations végétales dont 12
ont déja fait 'objet de descriptions dans la
littérature (notamment GILLET 1986 et
GALLANDAT et al. 1995) et 4 sont propo-
sées ici comme nouvelles associations. 10
syntaxons constituent des groupements provi-
soires.

Le tablean 7.3 présente la liste des 31 syn-
taxons élémentaires A et a classés par al-
liarces.

Les associations ayant d€j2 fait I'objet de des-
criptions dans la Iittérature englobent les syn-
taxons €lémentaires A (oma) 1, 2, 3,9, 12, 13,
14, 20, 21, 24, 26, 29, 31, 32.

Les nouveaux syntaxons (associations ou sous-
associations) proposés sont:

A5 Piceo abietis - Pinetum sylvestris
ass. nov.

A6 Populetum nigrae ass. nov.

Al9 Salict albae - Alnetum incange
as5. nov.

A33 Alno incanae - Fraxinetum
excelsioris ass. nov. fypicum

A34 Alno incanae - Fraxinetum

excelsioris ass. nov. guercetosum
roboris subass. nov.

A36 Alno incanae - Fraxinetum
excelsioris ass. nov. tilietasum
cordarae subass. nov.

Ces nouvelles associations et 5ous-associations
répondent aux critdres suivants:

- homogénéité floristique (homotonie du
tobleau phytosociologique).

- ressemblance des relevés entre eux
(coefficient de Jaccard mayen de 0,25 au
minimum). :

- nombre de relevés de base moyen (5 ex.) a
élevé (plus de 10 ex.). Exception:AS: 4ex

- biotope bien défini dans la zone alluviale.

Ces critéres devraient permettre nne validation;
les descriptions et les tableaux se trouvent dans
les annexes.

Parmi les groupements provisoires, or ponrra
ultérievrement compléter 1'échantillonnage des
syntaxons A10, 28, 30, 37 afin de décnire de
nonvelles associations. Les antres syntaxons
€lémentaires constituent ou des associations
végétales propres, ou des sous-associations
d'associations connnes:

- sous-association A Populus nigra dn
Pinetum syivestris (A3) ou du Fraxinetum
excelsiorts (AT).
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- sons-association 2 Salix olba dn
Fraxinetum excelsioris (A27).

- sons-association 2 Salix elaeagnos, Salix
daphnoides on Humulus lupulus de
I'Alnetum incanae (A22, 23, 25).

La liste des syntaxons arborescents est pré-
sentée ci-dessons; le catalogne a &té structoré
sor la base de l'ouvrage de JULVE (1993)
«Synopsis phytosociolagique de la Frances;
on y a également copié nne partie dn com-
mentaire concernant les diverses nnités phyto-
sociologiques. Cette liste, ainsi que celle des
syntaxons arbustifs (voir chap. 7.2.3) et celle
des syntaxons herbacés (voir chap. 7.2.4) est
présentée de manitre 2 distinguer les syn-
taxons de la phytosociologie synusiale
(idenlifiés par A*, B* et H* précédant le nom
de syntaxon) de ceux de la phytosociologie
classigue car ces derniers peuvent porter le
méme nom. Par commodité, cette présentation
n'a &€ appliquée que dans les. trois listes ci-
apres gni font foi pour I'ensemble du travail.

CL55 SALICETEA PURPUREAE Moor 58
Assaciations arbustives hydrophiles, des sols ming-
raux souvent § €léments grossiers, 2 fort batterment
saisonnier de nappe, €n eaux courantes, eurosibé-
riennes.

OR10) SALICETALIA PURPUREAE
Moor 58

AL291 Salicion eloeagni Moor 58
Associgtions montagnardes, alpiennes.
A 20 A*Salicetum elaeagni (Hag. 16)
Jenik 55 em. Julve 93
A 24 A*Salicetum elaecagno-dophnoidis
(Br.Bl, 38) Moor 58 em. Juive 93

CL58 FRAXINO EXCELSIORIS -
QUERCETEA ROBORIS (Gillet 86
Associations arborescentes, généralement caducifo-
liées, planitiaires @ montagnardes,

OR105 SORBO ARIAE - QUERCETALIA
PUBESCENTIS Gillet 86 em. Julve 93
Associations calcicoles, thermophiles, les sols oli-
gotrophes, xérophiles, neutrophiles.

AL307 Aceri opali - Quercion .
pubescentis  Gillet 86
Associations planitiaires-caliinéennes et supramé-
diterranéo-occidentales.
A 37 A*Quercetum pubescexti-roberis
prov.

OR109 ABIETI ALBAE - FAGETALIA
SYLVATICAE Gillet 86 em. Julve 93
Associations montagnardes, psychrophiles, de cli-
mat humide, sur sols mésotrophes.

AL310 Ulmo globroe - Acerion
pseudoplatani  Gillet 86 em. Julve 93
Associations des pentes exposées au nord, essen-
tiellement montagnardes.
a 28 A¥*Aceri pseudoplatani -
Pruaetumn padl prov.
a 29 A*Aceri psendoplataai -
Fraxinetum excelsioris (Koch 26)
Gillet 86

AL311 Abieti olbae - Fagion sylvalicae
Gillet 86 em. Julve 93
Associations des sols stabilisés.
a 14 A*Fogetum sylvoticoe Gillet in
Gallaadat et al. 1995 fypicum
a 15 A*Piceo abietis - Fagetum
sylvaticae prov.

OR110 PRUNO AVII - CARPINETALIA
BETULI Gillet 86

Associations planittaires collinéennes, des sols mé-
sophiles, mésotrophes A eutrophes.

AL312 Aceri campestris - Carpinion

betuli Gillet 86 em. Julve 93

Associations des sols neutroclines.

A 3 A*Fraxiao excelsioris -
Quercetum roboris  Gillet ia Gallaadat
et al. 1995 typicum
A 32 A*Fraxino excelsioris -
Quercetum roboris  Gillet ia Gallandat
et al. 1995 tilletosum cordatae prov.

ALJ13 Popelo tremuloe - Carpinion
betuli Julve 93

Associations des sols acidoclines.

A 10 A*Populetum tremnlae prov.

OR111 BETULO PENDULAE .
QUERCETALIA PETRAEAE (illet 86
Associations des sols oligotrophes acides.

AL315 Betulo penduloe . Quercion

petraege Gillet 86
Associations mésothermes & psychrophiles.
A 3 A*Pigetum sylvestrls Glllet 1a
Gallaadat et al. 1995 typicum

. a 4 A*Populo aigrae - Pinetum
sylvestris prov.
A 5 A*Piceo abletis - Pinetum
sylvestris ass. nov.

OR112 FRAXINO EXCELSIORIS -
ALNETALIA GLUTINOSAE Julve 93
Associations des sols alluviaux hygrophiles, en-
trophes, exceptionnellement tourbeux dystrophes.

AL317 Fraxine excelsioris - Alnion
glutinesae Julve 93
Associarions psychrophiles, eurcsibériennes.
A 1 A¥Salicetum albae {Issl. 26) ass.
nov, {ypicom
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A 2 A*Salicetum albae (Issl. 26) ass.
nov. salicetosum albo-fragilis prov.

A 19 A*Salici albae - Alne¢tum incanae
ass. nov.

A 21 A*Alnetum incanoe
Julve 93

A 22 A*Salici elaeagni - Alnefum
incandae prov.

A 23 A*Salici daphnoidis - Alnetum
incande prov.

a8 25 A*Humulo Iupuli - Alnetum
inconne prov.

A 26 A*Alnetum glutinosae (Kocb 26
ex Tx. 31) ass. aov.

A 27 A*Salici albae - Fraxinetum
excelsioris prov.

A 30 A*Fraxinetum excelsioris prov.
A 33 A*Alno incanae - Fraxinetum
excelsioris Bss. nov. guercelosam
roboris subass. nov,

A M A*Alno iacanae - Fraxinetum
excelsioris ass. nov. tilietosum
cordatae subass. nov.

A 36 A*Alno incanoe - Fraxinefum
excelsioris ass. nov, fypicem

(Liidi 21)

AL312 Fraxino rotundifoliae ssp.
rotundifolia - Populion albae Julve 93
Associauons thermophiles, connues de
Md&itemmanée,

A 7 A*Populo nigrae - Fraxinetum

excelsloris  prov,

A 6 A*Populetum nigrae ass. nov.

a 9 A*Salici albae - Populetum rigrae

Julve 93

CL5¢ PINO SILVESTRIS - PICEETEA
ABIBTIS Julve 93

Associations arborescentes, généralement sempervi-

rentes, suharctico-subalpines.
OR113 PICEETALIA ABIETIS Julve 93

AL319 Pino uncinatae - Piceion abietis

Gillet in Julve 93 prov.

Pessitres, pineraies, essentiellement subalpines
A 12 A*Alns incanae - Piceetum
abietis  (Aicb. et Sieg. 30) ass. aov,
A 13 A*Piceetum abietis Glllet In
Gallandat et al. 1995 typicum

7.222 Groupes de syntaxons
erboregcents

Les syntaxous arborescents se répartissemt
daus quatre groupes floristiques et phytoso-
ciologiques principaux (délimités par un trait
épais dans le tableau 7.3).

Uu groupe de deux assoctatious (CL35) est
représenté par Salix elaeagnos qui peut for-

mer de véritables futaies, seul ou en compa-
gnie de Salix daphnoides et Alnus incana.

Un groupe (CL58, AL307 a 315) réupit 11
syntaxons élémeuntaires climaciques (A4, 15,
37) ou de climax statiounels (les 8 autres).
Les essences dominantes de ce groupe sout
Quercus robur, Fraxinus excelsior, Piaus syi-
vestris, Fagus sylvatica, Picea abies et Tilio
cordata.

Un groupe (CL58, AL317 et 318) couticut les
associations alluviales dominées par Salix
alba, Alnus iacana, Alnus glutinosa, Populus
nigra et Fraxinus excelsior (16 syutaxous).
A T'exclusion des peuplements de Salix alba
et de Populus migra, ces communautés
constituent la strate arborescente de I'Alno-
Ulmion (Br.-Bl. et Tx. 43) de la phytosocio-

logie sigmatiste.

Un groupe (CL59, AL319) coutieut les peu-
plements climaciques montagnards, A savoir
un syntaxon (Al2) de composition mixte
(transition eutre les peuplemeuts du groupe
précédent et la forét climacique montaguarde)
ainsi qu'un peuplement pur de Picea abies.

7.2.2.3 Répentition géogrephique

Le tableau 7.4 présente, sur la base des stations
étudiées, la répartition des 31 syntaxons élé-
meutaires A et a dans les quatre régions natu-
relles de Suisse (HESS et al. 1976, IMHOF
1978, HEGG et al. 1992).

Le groupe A2, A7, A33 (al4) est coustitué
de commuuautés arborescentes lies au
Plateau suisse.

- Le groupe A3 2 A5 et A20 coutieut les as-
sociations de pin sylvestre dont la prédi-
lection pour le climat a tendance continen-
tale ou pour les stations du Plateau présen-
tant des counditions écologiques chau-
geantes est conmue (ELLENBERG-
KLOTZL1 1972).

- Le groupe a9, Al, A6 moutre ure réparti-
tion évitant le Nord des Alpes; ces associa-
tions sont liées A I'étage collinéen.

- Le gronmpe A206, A27, a30, A31, égalemeut
lié 2 I'étage collinéen, me péndtre pas a
lintérieur du massif alpin.

- Le groupe Al9, A2l et a28 est présent
dans les 4 régions; Al19 et A2l illustrent le
caractére azounal de ces peuplements allu-
viaux (ELLENBERG 1982).

- Parallelement, les syntaxons élémentaires

du groupe A32, A34, et A37 (basdu
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tableau) ne sont présents qu'au Sud des
Alpes.

7.22.4 Répartltion altitudinsle

La figure 7.5 illustre la distribution allitudi-
nale des syntaxons arborescents 3 I'aide d'un
graphe présentant:

- La moyenne de lindice écologique T
(températare) des syntaxons (abscisse).

- L'altitude stations

(ordonnée).

moyenne des

Trois groupes principaux apparaissent:

- Un groupe de gnatre syntaxons élémen-
taires 2 répartition tnontagnarde.

- Un gronpe de onze syntaxons élémen-
taires colonisant le compartiment altitudi-
nal collinéen supérieur et montagnard in-
férieur.

- Un groupe de quatorze syntaxons élémen-
taires 3 répartition collinéenne.

Al3 (Piceetum abietis) et al4 (Fagetum syi-
vaticae) préseuntent une répartition colli-
néenne due vraisemblablement A la sylvicul-
tore. A37 (un senl relevé) est lié aux zones les
plus basses (nviére Tessin en Italie).

7.2.25 Caractéres de la station

La station est définie au sens de DELPECH et
al. (1985) comme l'ensemble des factenrs
abiotiques et biotiques agissant sur le peuple-
ment végétal, Deux facteurs sonl mis en rela-
tion dans la figure 7.6:

- La hauotenr du sol par rapport an niveau
de V'eau (niveau moyen) du cours princi-
pal on de bras secondaires: estimation vi-
suelle.

- La présence de traces de crues visibles
indiquant respectivement nue imondation,
une sédimentation ou une érosion de la
station au cours des 2 3 3 ans précédents
(% de présence sur I'ensemble des relevés).

Ces deux factenrs sont issus d'ane estimation
sur le terrain et ne doivent pas étre interprétés
d'one manidre absolue.

Daus le cas des syntaxons arborescents, le
compartiment alluvial situé entre 0 et 1 métre
contient deux syntaxoms: A26, peuplement
marécageux d'Alnus glutinosa et A2, peuple-
ment alluvial de Salix alba, sous-association 3
Salix albaxfragilis.

Le compartiment suivant, situé entre 1 et 2
métres de hauteur par rapport au cours d'ean
coutient 6 syutaxons des alliances 317
{Fraxine excelsioris-Alnion glutinosae) et
318 (Fraxino rotundifoliae-Populion albae)
dans la partie présentant an minimum 25 % de
traces de crues (3 droite du trait de sépara-
tion). Treis peuplements de fréne occupent
I'espace caractérisé par 'absence de trace de
Cries.

Le compartiment snivant, situé entre 2 et 4 m
de hauteur et présentant des (races de crues
dans moins de 25 % des cas, contient les syn-
taxons dominés par les essences a bois dor
{fréne, pin sylvestre et diverses essences cli-
macigues: 3 ganche dn trait de séparation).

Dans le domaine présentant plus de 25% de
traces de crues figurent trois syntaxons domi-
nés par l'aulne blanc, le sanle drapé et le sanle
blanc (essences A bois tendre). Les syntaxons
ne répondant pas A l'organisation décrite ci-
dessus sont a25 et A6 (2 gauche du trail de sé-
paration) et a28 et A3l (3 droite do trait de
séparation).

723 Typalogie des eynusles
arbustives

7.23.1 Phytosociologie

La végétation arbustive est décrite sur la base
de 388 rclevés comportant 103 espaces (dont
33 formes arbustives d'essences arborescentes
et 70 espéces d'arbustes).

Les syataxons élémentaires arbustifs ont éié
rattachés au systéme .proposé par JULVE
(1993). Comme pour les syntaxons arbores-
cents, le diagnostic phytoseciologiqne a tenu
compte de la somme des indices d'abondance-
dominance des esptces du tableau afin de
diminner I'importance des especes rares ou 2
faible reconvrement.

Les 43 syntaxons penvent se classer dans 19
assaciatlons végétales dont 10 ont déja fait
l'objet de descriptions dans la littératore
consnltée, 2 constitnent des formes de crols-
sance d'associations arborescentes et 7 sont
proposées icl comme nonvelles associatlons.

Le tableau 7.5 contient la liste des 43 syn-
taxons élémentaires B et b classés par al-
liancés.

Les associations ayant dé€ja fait 'objet de des-
criptions dans la littérature consultée englo-
bent les syntaxons élémentaires B (on b) 134,
109, 102, 103 (et 104, 107, 108), 105, 111,
112, 113, 135 et 133. Les syntaxons B101 et
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B106 coustituent des formes arbustives de

peuplements arborescents.

Les nouveanx syntaxons (associations on

sous-associations} proposés sont:

B110
B115

bl16
B117
B118
b12)
bl23
bl24

b125
b126

bi127

bl28

b129

b130

b132

Ces nouvelles associations répondent aux
mémes critéres que ceux appliqués aux asso-

Salicetum viminalis ass. nov.
Larici deciduae - Salicetum
daphnoidis ass. nov.

Alno viridis - Salicetum
hegetschweileri ass. nov.
Salicetum appendicalato-
daphnoidis ass. nov.

Salicetum pentandrae ass. nov.
Berberida vuigaris - Rhamnetum
cathartici ass. nov. typicum
Berberido vulgaris - Rhamnetum
cathartici ass. nov. rosetosum
caninae subass. nov,

Berberido vulgaris - Rhamnetum
cathartici ass. nov. juniperetosum
communis subass. nov.

Ribo rubri - Loniceretum xylostei
ass. Nov. typicum

Ribo rubri - Loniceretum xylostei
ass. nov. ligustretosum vulgaris
subass. nov.

Ribo rubri - Loniceretum xylostei

ass. nov. piceetosum abietis subass.

nov.
Ribo rubri - Loniceretum xylostei

ass. nov. alnetosum incanae snbass.

nov.
Ribo rubri - Loniceretum xylostei
ass. nov. rubetosum idaei subass.
nov.

Ribo rubri - Loniceretum xylostei
ass. nov. sorbetosum aucupariae

snbass. nov.

Ribo rubri - Loniceretum xylostei
ass. nov. loniceretosum caeruleae
subass. nov.

ciations arborescentes (voir chap. 7.1.2).

Concernant le nombre de relevés de base,
B115 (4 rel) et B118 (3 rel.) font exception

an critere des 5 relevés au minimum.

La liste des syntaxons arbustifs se présente

donc comme suit:

CL49 CALLUNGO VULGARIS -

VACCINIETEA MYRTILLI (BrBl & al. 39)

de Foucault 90
Associations psychrophiles de landes chamaephy-
tiques arctico-alpines & planitiaires-cantinentales.

OR095

EMPETRETALIA

HERMAPRRODITI Schubert 60

A.ssocialions arctico-alpines & subarctico-subal-
pines.
AL2?5 Rhadodendro ferruginei -
Vaccinion myrtilli (Br.Bl. 26) Rivas-
Mart. 68
b 119 B*Rhododendretnm ferruginei
prav,

CL53 FRANGULETEA ALN1 Doing 62 em.
Westhoff in Heukels & van QOoststroom 68

Associations arbustives sur sals hygrophiles, taue-
beux.

OR101 SALICETALIA AURITAE Daing
62 em. Westhoff in Heukels & van Ooststroom 68

AL287 Riba nigri - Salicion cinereae
(de Foucanlt in press) Julve 93

Associations planitiaires-continentales A monta-
gnardes.

B 134 B*Salicetam cinereae (Zolyomi
31) ass. aov.

B 144 B*Ulma minoris - Salicetum
cinereae prov.

CL55 SALICETEA PURPUREAE Moor 58
Associatians arbustives hydrophiles, des sols miné-
raux souvent & éléments grossiers, & fort hattement
saisonnier de nappe, en eaux courantes,
eurosibériennes,

OR103 SALICETALIA PURPUREAE
Moor 58

AL290 Salicion triandrae Miiller & Gors
58
Associations planitiaires, eurosibériennes.
B 109 B*Salicetum triandro-viminalis
{Libbert 31) Tiixen 51
B 110 B*Salicetum vimiaalis ass.
nav.

AL291 Salicion elaeagni Moor 58
Associattons montagnardes, alpiennes.

B 102 B*Salicetum elacagni (Hag, 16)
Jenich 55

B 103 B*Salicetum elaeagna-
daphknoidis (Br.Bl. 38) Moar 58
typicum

b 104 B*Salicetum elacagna-
daphnoidis (Br.B). 38) Moor 58
salicetasum capreae prov.

b 105 B*Salicl elaeagni -
Myricarietnm germanicae Moor 58

B 107 B*Salicetum elaeagno-
daphnaidis (Br.Bl. 38) Mooar 58
pinetespm sylvestris prav.

b 108 B*Salicetvm elaeagno-
daphnoidis (Br.Bl. 38) Maor 58
populetosum nigrae prov,

b 114 B*Sorha ancupariae - Salicetom
daphnoidis prov.
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B 115 B*Larici deciduae - Salicetum
dapbnoidis ass. nov.

B 117 B*Salicetum appeudiculato-
daphnoidis ass. nov,

CLS6 PINO MUGO - ALNETEA
ALNOBETULAE Eggler 33

Associations arbustives subarcticosubalpines, descen-
dant parfois dans le boréomontagnard (tourbiéres par
exemple).

OR104 PING MUGO - ALNETALIA
ALNOBETULAE Br.AHl 18

AL293 Befulo pubescentis ssp. carpotica
- Alsion glnobetulae Gams 36
Associations mésaphiles.
b 120 B*Salici daphuoidis - Alnetum
viridis prov.

AL294 Solicion lopponi-gloucasericeoe
Gams 36
Associations hygrophiles.

b 116 B*Aluo viridis - Sahcetum
hegetschweileri  ass. nov.

B 118 B*Salicetum pentandrae ass.
nov,

CL57 RHAMNO CATHARTICI - )
PRUNETEA SPINOSAE Rivas-Goday &
Borja-Carbonell 61

Associations arbustives eurosibérienunes, des man-
teaux extemes €t de coupes, halliers (= manteau en
nappe, équivalent des maquis), haies, également intra-
forestidres,

ORI105 BERBERIDETALIA VULGARIS
de Foucault & Julve 93

AL297 Ribeso alpinl - Viburnion
lantavae de Foucault et Julve in Julve 93
Associations planitiaires-collinéeanes, psychroat-
lantiques & subcontinentales, xérophiles 3 méso-
philes.

b 121 B*Berberido vulgaris -
Rhamnetum cathartici ass. uvov,
typicum

b 123 B¥*Berberido vulgaris -
Rbamnetam cathartici ass. nov.
rosetosum cauninae subass. uwov.

b 124 B*Berberido vulgaris -
Rhampetum cathartici ass. unov.
juniperetosum communis subass. mov.
b 125 B*Ribo rubri - Loniceretum
xylostei ass. oov. typicum

b 126 B*Ribo rubri - Louiceretum
xylostei ass. oov. ligustretosum
vulgaris subass. nov.

b 127 B*Ribo rubri - Louiceretum
xylostel ass. mov. piceetosam abietis
snbass. nov.

b 128 B*Ribo rubri - Loniceretum
xylostei ass. nov. aluetosum incanae
snbass. wov.

b 129 B*Ribo rubri - Losiceretum
xylostei ass. aov. rubetosum idaei
subass. aov.

b 130 B*Ribo rubri - Loniceretnm
xylostei ass. uwov. sorbetosum
aucupariae subass. nov.,

b 132 B*Ribo rubrt - Louiceretum
xylostei ass. pov. louiceretosum
caervleae subass. nov,

AL298 Solici eloecogni - Hippaphoeion
rhamnoidis de Foucault et Julve in Juive 93
b 111 B*Hippophocetum rhomnoidis
Br.Bl. et Volk in Volk 40
B 112 B*Hippophaeo rhamnoidis -
Berberidetum vulgaris (Tiixen 52)
Moor S8
B 113 B*Solici elaeogni - Cornetum
sanguinei (Tcbou 48) de Foucault in
Julve 93

OR106 CRATAEGO LAEVIGATAE -
SAMBUCETALIA NIGRAE de Foucanlt &
Julve in Julve 93

Associations psychraphiles, contingntales A psy-
chroatlantiques, des sols neutroclines dacidochines,
pauvres en calcaire.

AL299 Sambuco nigrae - Salicion
capreae Tiixen & Neumann in Tiixen S0
Assaociations des sols mésophiles, neutroclines,
mésotrophes 3 eutraphes, plutdt continentales.
B 131 B*Sorbo auncupariae - Prunetum
padi prov,

AL3Y01 Bumule lupuli - Sambucioa
nigrae de Foucault & Julve in Julve 93 prov.
Association hygrophile des sals eutrophes

B 135 B*Humulo Iupuli - Sombucetum
aigrae (Miiller 74) de Foucanlt in
Julve 93

B 136 B*Sambucetum uigrae prov.

AL302 Salici clpereae - Viburnion opuli
{Passarge 85) de Foucault in Julve 93
Associations hygrophiles des sols mésatrophes,
neutroclines.

B 137 B*Crataege monogynae -
Coryletum avellanae prov. typicam

B 138 B*Pruvuc spinosae -
Euonymetum europaei prov.

B 139 B*Pruno padi - Euonymetum
europaei  prov.

B 145 B*Crataego monogynae -
Coryletum avellanae prov. prunctosom
avii prov.

B 146 B*Prunétum Spinosae prov.
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AL303 Lonicero migrae - Corylion
avellanae (Br.Bl. 61) de Foucault & Julve in
Julve 93
Association montagnarde 2 subalpine.
b133 B*Sarbo aucupariae -
Loniceretum cigrae de Foucault 87

CL58 FRAXINO EXCELSIORIS -
QUERCETEA ROBORIS Giller 86
Associations arborescentes, généralement caducifo-
lides, planitiaires 3 montagnardes.

OR112 FRAXINO EXCELSIORIS -
ALNETALIA GLUTINOSAE lulve nov.
Assaciations des sols alluviaux hygrophiles, eu-
trophes, exceptionnellement fourbeux

dystrophes.

AL317 Fraxino excelsioris - Alnion

glutinosae Julve nov,

Associations psychrophiles, eurosibériennes,
B 101 B*Alnetum incapae prov.
(formes de croissances de syousies
arbarescentes)

B 106 B*Salicetumn albae prov.
salicetosum albo-fragilis prov.
{formes de croissances de synusies
arborescentes)

(hors systématique)

b 140 Commupaaté basale B (Rubus
Sfruticosus)

B 141 Communautés basales B
(essences arborescentes)

7.2.3.2 Groupes da syntaxons arbuatifs

Les syntaxons arbnstifs se répartissent dans
quatre groupes phytosociologiques principaux
(délimités par un trait épais dams le tableau
7.5)

Le groupe des fourrés colonisateurs des ma-
rais et des stations & nappe phréatique €élevée
(CL53) est représenté par une senle espéce:
Salix cinerea.

Le gronpe des foarrés alluviaux (CL355 et
CL56) est dominé par diverses esptces de
saules A fenilles étroites. Sor les 20 espéces de
sanles présents dans les relevés, 12 sont des es-
peces pionniéres possédant leur centre de
gravité dans les zones alluviales (Salix alba, S.
albaxfragilis, S. viminalis, S. triandra, S.
elaeagnos, S. daphnoides, S. purpurea, S. ni-
gricans, S. alpicola, S. hegetschweileri, S.
caesia et S. pentandra). 3 autres espices sont
forestieres ou palustres (Salix caprea, S.
nigricans, S. cinerea) et 5 espéces colonisent
divers milieux des étages subalpin et alpin
{Salix helverica, 8. hastata, S. appendiculata,
S. foetida et S. glaucosericea).

Cette différenciation des sanles est proche de
celle de LHOTE (1985a) qni en distingue
deux grands gronpes soc la base de critéres
morphologiques, stratégiques et sociclogiqnes.
Les saules & feuliles étroites (type «xérophile
tropical» selon NEUMANN 1981 in LHOTE
op. cit.) présentant nn tempérament de pion-
niers colonisateurs des sédiments neafs et ca-
ractérisant, pour la plupart, la classe 35
(Salicetea purpureae). Les sanles a feuilles
ovales arrondies (type «hygrophile polaire»),
dont Salix caprea est un exemple, colonisent,
quant 2 eux, des milienx hygrophiles tourbenx
(ordre 101 de la classe 53: Salicetalia auri-
tae), les mégaphorbiaics montagnardes a sub-
alpines (classe 43: Cicerbito alpinae-
Aconitetea napelli) et les combes 2 neige de
l'étage alpin (classe 30: Salicetea herbaceae).

Le groupe des fourrés bas et manteanx des
stations stables (CL57, AL297 et AL298) est
dominé notamment pat Lonicera xylosteum,
Rubus caesius ou R. idaeus et Berberis vul-
garis. Ce groupe contient également les fonr-
rés alluvianx ou séchards & Hippophae
rhamnoides (CL57, AL298). Le Berberido
vilgaris-Rhamnetum cathartici contient un
important cortége d’espegces thermo-x€ro-
philes, Le Ribo rubri-Loniceretum xylostei, trés
tépandu, se différencie en 7 sous-associations.

Le groupe des fourrés hauts et des manteaux
des stations stables (CL57, ALL299 & AL303)
est composé de plusicurs essences A fréquence
élevée et caractéristiques de la classe 57
(Prunus spinesa, Euonymus europaeus,
Crataegus monogyna, Corylus avellana et
Cornus sanguinec). Le lien entre leurs combi-
naisons et les conditions du milieu est difficile
i établir. La présence marquée mais irrégu-
ligre d’especes telles Prunus padus, Sorbus au-
cuparie B, Sembucus nigra justific une attri-
bution & Fordre 106, L'attribntion & J'alliance
302 (obligatoire pour une raison technique
dans la base de données) repose senlement sur
la présence sporadique de Viburnum opulus;,
elle est donc assez faiblement fondée floristi-
quement.

Les autres groupes constituent des formes de
croissance des peuplements arborescents ou
des fruticées basses de 1'étage alpin.

7.2.3.3 Répartition géographique

Sur la base des stations étudiées, le tableau 7.6
présente la répartition des 43 syntaxons €lé-
mentaires B et b dans les 4 régions naturelles
de Suisse. .

Le premier groupe contient 4 syntaxons €lé-
mentaires qui ne constitbent vraisemblable-
ment pas des commuonantés exclpsivement
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liées au Platean car KLOTZLI (1964) men-
tionne la présence du Salicetum triandrae aux
Belle di Magadino (objet 169, Tessin), comme
d'ailleurs celle du Salicetum albae (voir
groupe no 5) et du Salicetum elaeagno-
daphnoidis.

Quatre syntaxons €lémentaires constituent le
deuxitme groupe colonisant les zones colli-
néennes du Plateau et des Alpes centrales.

Les groupes 3, 4, 6 et § contiennent des syn-
taxens élémentaires répandus {(nombre de re-
levés relativement é&levé) mais absents d'nne
des quatre. régions naturelles.

Le cinquieéme groupe contient 6 syntaxens
€lémentaires présents dans les quatre régions;
on pourrail encore y ajouter les syntaxons
B106 (Salicetum albae) et BIOl (Alnetum
incanae) dont les formes arborescentes sont
présentes dans les quatre régions.

Sept syntaxons meontagnards sont communs
au Nord et au Centre des Alpes.

Six syntaxons caractérisent les Alpes centrales;
5 sont typiquement subalpins: le Salici
elaeagni - Myricarietum germanicae (bl03)
est lié aux vastes zones alloviales actives des
parties basses de cette région naturelle. Les
deux associations & Hippophae (Blll et
B112) présentent presque ia méme
prédilection que bl0S pour cette région
naturelle.

Dans le dernier groupe, B144 n’a éé rencontré
que dans les zones alluviales du Tessin italien.

7.2.34 Répartition altitudinale

La figure 7.7 illustre la répartition altitudinale
des syntaxons arbustifs {abscisse: moyenne
indice T, ordonnée: altitude des stations).
Comme pour les syntaxons arborescents, le
graphe présente trois groupes séparés, mais les
limites correspondent, dans ce cas, a celles
des étages cellinéen, montagnard et subalpin:

- Le groupe des symtaxons a répartition
subalpine centient cinq éléments dont
quatre sont caractéristiques des zones al-
luviales: 2 fourrés bas dominés par Alnus
viridis et Salix hegetschweileri et 2 com-
munautés de hauts arbunstes od Salix
daphnoides et Salix pentandra constituent
les especes de facids.

- Le groupe des syntaxons montagnards
contient cinq associations alluviales (B101,
103,104, 114, 117), les sous-associations

montagnardes du Riba rubri -
Loniceretum xylostei et des fourrés ol
Sorbus aucuparia occupe une place im-
portante.

- Le gronpe des syntaxons. collinéens
contient 25 éléments comprenant notam-
ment les communautés alluviales (B109,
110, 106, 108), les associations &
Hippophae et Myricaria (B105, 111, 112),
les autres sous-associations du Ribo rubri -
Loniceretum xylostei, ainsi que les fourrés
hauts et manteaux 8 Corylus avellana,
Crataegus monogyna, Cornus sanguinea
et Prunus spinosa. Les deux syntaxons a
Salix cinerea occupent la partie inférieure
de I'étage collinéen.

7.2.3.5 Caractérea da ia atation

Le graphe mettant en relation la hauteur de la
station et le pourcentage de crue (fig. 7.8)
permet de définir 3 types de stations on com-
partiments alluviaux.

Entre 0 et 1 métre de hauteur figurent 7 syn-
taxons élémentaires:

bl 14,

b120, syntaxons subalpins celoni-
B117

sant les stations basses et les
terrasses inférieures soumises
aux crues saisonnitres du
conrs d'eau

syntaxon montagnard colo-
nisant les stations basses et [es
terrasses inférieures soumises
aux crues saisonnigres do
cours d'eau

syntaxons .colenisant les sta-
tions marécagenses A nappe
phréatique élevée; les crues
constituent en fait des inon-

' dations

syntaxon ne subissant en gé-
néral pas de crue ou d'inon-
dation; ce syntaxon est prin-
cipalement 1€ aux stations les
Plus basses des objets rive-
rains de 1a Vieille Aar carac-
térisés par un régime hy-
draulique stable

B103

B134 et B144

Bl46

Entre 1 et 2 métres de hauteur {terrasses infé-
rieures ou moyennes selon les cours d'eau) fi-
gurent 12 syntaxons élémentaires des classes
35 et 38, seit la majorité des peuplements ar-
bustifs dominés par diverses espaces de saules
et par l'anlne blanc. Cing syntaxons élémen-
taires de Ja classe 57 occupent la partie supé-
rienre gauche du compartiment, 3 savoir les
stations les plus élevées (de 1,5 2 2 m) présen-
tant moins de 25 % de traces de crues.
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Entre 2 et 3 métres de hauteur fignrent la
majorité des syntaxons élémentaires de la
classe 57; la concentratian des points dans la
partic ganche duo graphe caractérise la prédi-
lection des syntaxons de la classe 57 pour les
stations situées A une hauteur supérieure 4 2 m
par rapport an cours d’ean et par un pourcen-
tage de crues inférieur 2 50 %; b111 et B112,
dominés par Hippophae rhamnoides, de
méme que les syntaxons bl21 et bl124 coute-
nant Berberis vulgaris et Rhamnus cathartica
sont placés dans le compartiment le plus €levé
et le plus stable.

La courbe (ligne brisée) figurant dans le
graphe principal sépare le domaine occupé
par les syntaxons arbustifs des classes 55, 56 et
38 (sous la courbe) du domaine occupé par
les syntaxons de la classe 57 (sur la courbe).

Une diagonale do tablean reliant Pangle
supérienr gauche a l'angle inférienr droite,
traverse soccessivement les domaines des
syntaxans de la classe 57, puis 55, puis 53.

7.2.3.6 Répertition en fonction de
I'humidité et de la teneur en
subsiences nutritives du sol

Le graphe des moyennes (fig. 7.9) des indices
F (humidité) et N (valeurs de substances nutri-
tives) met en évidence deux greupes princi-
paux de syntaxons élémentaires délimités par
une courbe:

Le premier (2 droite) contient 14 syntaxans
glémentaires des classes 55 et 56, soit la
presque totalité des fourrés alluviaux 2a
caractdre pionnier; leur station est caractérisée
par des valeurs moyennes de substances nutri-
tives (sols modérément pauvres on riches en
valeurs nuiritives) et des valeurs d'humidité
comprises entre 3,5 et 4 (sols humides).

Le deuxitme groupe contienat tous les syn-
taxons élémentaires de la classe 57 (a l'excep-
tion de bil] et B112); ce compartiment éco-
logique est caractérisé par des valeurs
moyennes des indices F et N, on notera la
position de bl21, 123 et 124 dans la partie du
miage de points présentant les conditions les
plus seéches et les plas pauvres en matiéres
nutritives.

Les syntaxons bl11 et B112 présentent les
valenrs les plus faibles de F et N; cette positian
"~ met en €vidence le caractére maigre et modé-
rément sec des stations colonisées par
Hippophae rhamngides.

A loppasé du graphe, B10] et B106 présen-
tent les valeurs les plus &levées des indices F et
N. Les deux espéces conmstituant ces deux

syntaxons quasiment monaspécifiques posse-
dent des indices N et F éganx 2 4.

724 Typologie des synusies

herbacees
7.2.4.1 Phytesociologie

La vééétation herbacée est décrite sur la base

"de 509 relevés synusiaux compeortant 639 es-

ptces (dont 56 formes herbacées - semis et
plantules - d'essences ligneuses).

Les syntaxouns élémentaires herbacés ont &té
rattachés au systéme proposé par JULVE
(1993). Le diagnastic utilisé a'a tenn compte
que de la fréquence des esptces dans le ta-
blean de syntaxon élémentaire et non de la
somme des indices d'abondance-daminance;
ce proc€dé, différent de celui appliqué aux
synusies ligneuses, privilégie la combinaison
des esptces par rapport A lenr recauvrement.

Les 77 syntaxans élémentaires étudiés se clas-
sent dans 26 assaciatians végétales dont 14
out fait 1'cbjet de descriptians daus la littéra-
tore consnltée et dant 11 sant praposées ici
comme noovelles assaciations; 44 syntaxons
sont pravisoires; um graupe cantient les
cammunantés basales.

Le tableau 7.7 contient la liste des 77 syn-
taxans élémentaires H et h classés par al-
liances.

Les associations ayant déja fait 1'objet de des-
criptions dans la littératore consultée sont si-
gnalées par le nom de l'aoteur ayant décrit
I'association.

Les nonveaux syntaxons (associations ou
SOns-associations) praposés samt:

H205 Lilie martagon-Petasitetum hybridi ass.
nov,

H214 Galio aparines-Poetum trivialis ass.
nov,

H225 Allio ursini-Primuletum elatioris ass.
nov. violetosum biflorae sobass. nov.

h226 Allio ursini-Primuletum elatioris ass.
nav. hederetosum helicis subass. nov.

h227 Anemone nemorosae-Hederetum helicis
ass. nov. fypicum

h228 Anemono nemorosae-Hederetum helicts
ass. nov. caricetosum digitatae subass. nov.
h229 Caricetum albae ass. nav.

H230 Maianthemo bifolii-Caricetum albae
ass. nov. :

H238 Mercurialio perennis-Aegopodietum
podagrariae ass. nov. impatientetosum noli-
langeris subass. nav.
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H239 Mercurialio perennis-Aegopodietum
podagrariae ass. nov. typicum

H240 Mercurialie perennis-Aegopodietum
pedagrariae ass. nov. pelygonatetosum
multiflori subass. nov. variante 3 Equisefum
hyemale

H241 Mercurialic perennis-Aegopodietum
podagrariae ass. nov. pelygonatetosum
multiflori snbass. nov. vanante type.

H252 Sclano dulcamarae-Calystegietum
Sepium ass. NOV.

H253 Angelico sylvestris-Filipenduletum
ulmariae ass. nov. typicum

" H254 Angelico sylvestris-Filipenduletum
ulmariae ass. nov. equisetosum hyemalis
snubass. nov.

H256 Phragmito australis-Urticetum dicicae
ass. nov.

H258 Galic aparines-Urticetum dicicae ass.
nov.

H272 Astragale oncbrychidis-Artemisietum
campestris ass. nov.

Comme dans le cas des syntaxons arborescents
et arbustifs, ces nonvelles associations répon-
dent aux criteres exposés an chapitre 7.2.1.

La liste des syotaxous herbacés se présente
donc comme suit:

CL04 NASTURTIETEA OFFICINALIS
Zohary 73

Associations hémicryptophytiques, de petits hélo-
phytes hydrophiles, héliophiles, formant souvent des
sortes d'ourlets flottants des roselieres, parfois en
nappe; répandues jusqu’'a I"étage montagnard.

ORO00S5 NASTURTIO OFFICINALIS -
GLYCERIETALIA FLUITANTIS Pignatti
53 ap. 54

ALO013 Spargarnio neglecti - Glycerion
Jluitantis Br.Bl. & Sissingh in Boer 42
h 251 H¥*Galio palustris -

Scutellarietum galericulatae prov.

CL05 MONTIO FONTANAE -
CARDAMINETEA AMARAE Braun-Blanguet
& Tiixen 43

Associations hémicryptophytiques hydrophiles des
sources, répandues surtout aux étages montagnand a
alpin, avec quelques irradiations en plaine, alors sou-
vent en zone A hygrométrie élevée, intraforestidres
(foréts alluviales).

OR006 MONTIO FONTANAE .
CARDAMINETALIA AMARAE
Pawlowski 28 em. Maas 59

ALO016 Cardaminion amarae Maas 59
Associations hémisciaphiles, neutroclines; plani.
tigires & subalpines,

h 202 H*Cardaminetum amarae Br.Bl
26 .

h 218 H*Lamio maculati -
Chrysospleoietum alternifolii prov.
h 233 H*Viole biflorae - Stellarietum
nemori ass. 0ov. .

ALO17 Caricion remotae Kistner 44
Associations acidoclines, hémisciaphiles, des dé-
pressions paratourbeuses dans les foréts
planitiaires,

h 217 H*Caricetum remotae prov.
caricetosum sylvaticae prov.

b 219 H*Cariceturn remotae prav.
circaeetosum lutetianae prov.

CL12 TUBERARIETEA GUTTATAE Br.Bl.
(61) 64

Associations thérophytigues, des sols sableux oligo-
trophes, ou des lithosols initiaux sur rochers, xéro-
philes & mésohygrophiles, mais s’asséchant I"€té,
phetdt acides,

OR021 TUBERARIETALIA GUTTATAE
Br.Bl. 40 em. Rivas-Martinez 78

AL062 Tuberarion guttatae Br.Bl. 31
Associations méditerranéennes, vernales, des sals
xérophiles.
h 288 H¥Airo carvophylleae - Sedetum
sexaagularcis prov,

CL16 THLASPIETEA ROTUNDIFOLII
Br.Bl & al. 47

Associations de plantes vivaces des éboulis plus ou
meoins rmohiles et plus ov tmoins fins.

OR035 EPILOBIETALIA DODONAE]
SSP. FLEISCHERI Moor 58

Associations pionni2res des sols alluviaux & gravil-
lons des rivigres et torrents & courant rapide, alpines
a collinennes; connues sevlement des Alpes et de
la vallée du Rhin.

AL096 Epilobion dodonaei ssp.
Sfleischeri BeBl in J. & G. Br.Bl 3]
H 273 H*Epilobletum fleischeri Br.Bi.
23 typicnm
H 279 H*Calamagrastietum
psendophragmitis Koppe 68 typicum
H 283 H*Epliobietum fleischeri
Br.Bl. 23 trifolietosum pallescentis
prov.
H 286 H*Calamagrostietum
pseudophragmitis Koppe 68
galietosum albi prev.

CL26 KOELERIO GLAUCAE -
CORYNEPHORETEA CANESCENTIS
Klika 41

Associations hémicryptophytiques des sables plus ou
moins stabilisés.
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OR048 CORYNEPHORETALIA
CANESCENTIS Klika. 34
Associations de 1’intérieur des terres.

AL12S Corynephorion canescentis
Klika 31
Associations des sables plutdt acides, générale-
ment mobiles, de I'intérieur des terres on arridre-
littoraux mais décalcifiés
H 269 H*Armerio alliaceae -
Rumicetum acetosellae prov,

CL30 SALICETEA HERBACEAE Braun-
Blanguet 47

Associations de plantes vivaces hygrophiles des
combes A neige, 4 I’étage alpin des Alpes et des
Pyrénées, en exposition nord.

OR0S4 SALICETALIA HERBACEAE
Br.Bl. in Br.Bi. & Jenny 26

AL142 Salicion berbaceae Br.Bl (21) in
Br.Bi. & Jenny 26
Associations acidophiles,
b 266 H¥*Alchemillo pentaphylieae -
Salicetum berbaceae Br.Bl. 13 em.
Rivaz et Gébn 78
b 267 H*Caricetum foetidae Frey 22

CL33 SESLERIETEA ALBICANTIS Brann-
Blanquet 48 em. Oberdorfer 78

Associations de pelouses alpines et subalpines, calci-
coles, oligotrophes, d’origine méndionales; connues
des Alpes, des Pyrénées et du Jura.

OR058 SESLERIETALIA ALBICANTIS
Braun-Blanquet in Br.Bl. & Jenny 26

AL1S1 Caricion ferrugineae Braun-Blanquet
31
Associations mésohygrophiles, des Alpes et du
Jura.
H 238 H*Astero bellidiastrii -
Calamagrostietnm variae prov.

CL3S FESTUCO VALESIACAE -
BROMETEA ERECTI Braun-Blanquet & Tiixen
43 em. Royer 87

Associations des pelouses calcicoles eurosibériennes
et supra- 3 oroméditerranéennes, oligotrophes,
composées d"hémicryptophytes et de petits
chamaephytes.

OR061 ONONIDETALIA STRIATAE
Br.Bl. 49 em. Gaultier 89

Associations supra- 4 oroméditerranéennes, avec
une extension montagnarde 3 subalpine dans les
Alpes méridionales.

AL158 Ononidico striatae Br.Bl. &
Suspiugas 37 em. Barbero & al. 72
Associations de pefouses supraméditerranéennes
xérophiles, des substrats rocaillenx bien exposés.

h 270 H*Helianthemo oummularii -
Caricetum liparocarpos prov.

ORO062 BROMETALIA ERECT! Braun-
Blanguet 36

Associations planitiaires 3 montagnardes, enrosibé-
riennes occidentales.

ALJG6S Mesobromion erecti BrBl &
Moor 38

Associations mésothermes, planitiaires 2 monla-
gnardes.

H 274 H*Campanulo cochleariifoliae -
Echietum vulgaris prov.

AL168 Xerobromion erecti (Br.Bl. &
Moor 38) Moravec 67
Associations thermephiles, connues de toute 1a
France jusqu’a une limite septentrionale allant de
la Seine 41’ Alsace, avec quelgues exclaves.
h 239 H*Fumano procambentis -
Globularietum punctatae prov.

AL170 Koelerio macranthae - Phieion
phleoidis Korneck 74
Associations d"Europe moyenne.
H 272 H*Astragalo cnobrychidis -
Artemisietum campestris ass. nov,

CL36 CARICETEA NIGRAE den Held &
Westhoff in Westhoff & den Held 69 em. de Foucault
84

Associations de bas-marais tonrbeux A paratourbeux,
oligotrophes A mésotrophes.

OR067 CARICETALIA
MAGELLANICAE (de Foucault 84) Julve 93
Associations des s0ls acidaclines 3 acidophiles,

ALI183 Eriophorion scheuchzeri Hadac 39
Associations des montagnes d’Europe moyenne.
h 268 H*Juncetum filiformis Rivas-
Martinez et Gébn 78
H 285 H*Eriophoretum scheuchzeri
Riibel 12

ORO6G8 JUNCQ TRIGLUMIS -
EQUISETETALIA VARIEGATI (Julve 83
em. de Foucault 84) Julve §3

Asgociations des sols neuatroclines.

AL184 Coricion maritimae (Br.BlL. ap.

Volk 39) Br.Bl. 71

Associations des montagnes d’Europe moyenne.
H 248 H*Equiseto variegati -
Typhetum minimae Br.Bl. ap. Volk
40

CLA7 ANEMONGQ NEMOROSAE -
CARICETEA SYLVATICAE Gillet 86 em.
Julve 93
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Associations hémicryptophytiques et géophytiques,

plus au moins hémisciaphiles, souvent vernales, in-

trafgrestidres.

OR070 MERCURIALIETALIA

PERENNIS Gillet 86

Associations neutrophites.

AL188 Ranunculion ficoriae Julve 89

Associations planitigires, mésohygrophiles.
H 225 H*Allio orsini - Primuletum
elatioris  ass. nov. ﬂoleiosum
hiflorae subass. nov.
h 226 H*Allio ursini - Primuietom
elatiorls ass. pnov. hederetosum
helicis snhass. nov.
h 227 H*Apemoho nemorosae -
Hederetum belicis  ass. pov. typicum
h 228 H*Anemono nemorosae -
Hederetum helicis  ass. wov,
caricetosum digitatae subass. nov.
b 236 H*Asaro europaei - Vincetum
minoris prov.
h 237 H*Aro maculati - Circacetum
lutetianae prov.
H 238 H*Mercurialio perepnmis -
Aegopodietum podagrariae ass. nov.
impatientetosum noli-tangere suhass,
nov,
H 239 H*Mercurlalio perenms -
Aegopodietuin podagrariae ass. wov.
typicom
H 240 H*Mercurialio pereanis -
Aegopodietum podagrariae ass. nov.
polygonatetosum multiflori subass.
uov. varlante & Equlsetum hyemale
H 241 H*Mercurialio perennis -
Aegopodietum podagrarise ass. nov.
poiygonatetosum multiflori  snbass.
nov. variante type
h 242 H*Glechomo bederaceae -
Ranunculetom hulbiferi prov.
b 243 H*Ranunculo bulhiferi -
Adoxetum moschatellinae  Gillet in
Gallandat et al, 95
h 244 H*Galico elongatae -
Ranunculetum builbiferi prov.

AL190 Seslerio olbicantis -
Mercurialion perennis Gillet 86
Associations montagnardes, thermophiles,
H 221 H*Geo urhani - Lamiastretum
flavidi  prov.
h 229 H*Caricetum albae ass. nov.
H 230 H*Maianthemo bifolii -
Caricetum albae ass. nov.

ORO71 LUZULETALIA SYLVATICAE
Gillet 84
Associations acidophiies.

AL191 Luzulian pilosoe Gillet 86
Associations mésotrophes, planitiaires-
collinéennes.

H 222 H*Geo vwrhauni - Caricetum
brizoidis prov.

AL192 Luyzulion luzuloidis Julve nov,
Assaciations oligotrophes, boréo-montagnardes.
H 223 H*Dryopterido fillcis-marls -
Salvietnm glutinosae prov,
H 231 H*Orthiiio secundae -
Goodyeretum repentis prov.

.CL38 MELAMPYRO PRATENSIS -

HOLCETEA MOLLIS Passarge 79
Associations hémicryptophytiques des ourlets hémis-
ciaphiles sur sols acides, oligatrophes & mésotrophes.

OR072 MELAMPYRO PRATENSIS .
HOLCETALIA MOLLIS Passarge 79
Associations des ourlets extemes, sur sals oligo-
trophes.

AL196 Melampyro sylvatici - Poion
c¢heixti  Julve nov.
Associations montagnardes.
H 232 H*Hieracio murorum -
Fragarietum vescae prov.

CL39 TRIFOLIO MEDII - GERANIETEA
SANGUINEI Miller 61

Associations hémicryptophytiques des ourlets hémis-
ciaphiles sur sols neutro-basiques, oligotrophes i mé-
sotrophes.

ORO075 AGRIMONIO EUPATORIAE -
TRIFOLIETALIA MEDII Julve 93
Associations mésophiles, mésothermes.

AL202 Knoution dipsacifelioe ssp.
gracilis  Tulve 93
Associations montagnardes.
H 204 H*Lathyrn prateusis -
Clinppodietum volgaris prov.
H 275 H*Eupborbio cyparissiae -
Melicetum nutaptls prov, typicum
h 276 H*Eupborbio cyparissiae -
Melicetum putantis prov. caricetosuin
alibae prov.

CL40 AGROSTIO STOLONIFERAE -
ARRHENATHERETEA EILATIORIS (Tixen
37 em. 70) de Foucanlt 84

Associations hémicryptophytiques des prairies euro-
sibériennes.

"ORO076 ARRHENATHERETALIA
ELATIORIS Pawlowski 28
Associations d'Europe moyenne.

AL211 Polop alpinae OQbherdorfer 50
Associations subalpines.
H 277 H*Rumici scutatl - Agrostietum
giganteae prov. typicum
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H 278 H*Rumici scutati - Agrostletum
giganteae prov. dactyletosum
glomeratae prov.

OR077 AGROSTIETALIA
STOLONIFERAE Oberdorfer & al. 67 em. de
Faucault 84

Associations mésathermes.

AL217 Ronuncule repentis - Cynesurign
cristati Passarge 69
Associatians de prairies paturées ou chemins peu
fréquentés, sur sols acidoclines.
H 282 H*Ranuacnlo repeutis - Poetum
trivialis  prov.

AL223 Mentho suaveolentis - Juncion
inflexi ssp. longicernis (de Foucault 84)
Julve 93
Associations de prairies paturées sur sols neutro-
clines.
H 265 H*Mentbetum loungifoliae
prov,

CL41 ONOPORDETEA ACANTHI Braun-
Blanquet 64 em. Julve 93

Associstions d' hémicryptophytes et de géaphytes, 3
nombreuses bisanuuelles, rudérales, subnitrophiles,
xérophiles i mésophiles, plutdt thermophiles.

ORO0R0 ONOPORDETALIA ACANTHI
BrBl & Tx. 43 em. Gors 66

Assaciations mésothermes, nitrophiles, surtout eu-
rosibériennes occidentales. :

AL237 Dauce coretae - Melilotion albi
Gors 66
Assaciations planitiaires, des sols sableux 2 li-
maneux,

H 271 H*Peucedano oreoseliai -
Artemisietam campesiris prov.

ORO81 ELYTRIGIETALIA REPENTIS
Oberdarfer & al. 67

Associations curosibériennes plutét continentales,
mésothermes, plonniéres sur sols perturbés, limo-
neux, profonds mais s*asséchant en surface 1'éé,
subnitrophiles.

AL238 Cenvolvulo arvensis -
Elytrigion repentis Gors 66
Associations mésophiles,

H 211 H*Cirslo arveusis -
Tussilagetum farfarae prov,
ranunculetosum repentis prov.
H 212 H*Cirsio arveusis -
Tussilagetum farfarae prov.
vicietosum craccae prov,

H 281 H*Tussilago farfarae .
Agrostietom stolouniferae prov,

CL42 GALIO APARINES . URTICETEA
DIOICAE Passarge 67 em. Julve 93

Associations bémicryptophyliques eurosibériennes
des sols eutrophes, surtout mésophiles, exceptionel-
lement hygrosciaphiles.

ORO82 LAMIO ALBI -
CHENOPODIETALIA BONI HENRICi
Kopecky 69

Associations mésophiles.

AL241 Aezepodien podagroriae Tixzen 67

Assaciations hémihéliophiles des ourlets externes.
H 214 H*Galio aparines - Poetum
trivialls ass. aov.

AL242 Alliarion petielatoe Oberdorfer (57)
62

Assaciations sciaphiles des ourlets internes.
H 206 H*Galeopsio tetrahit -
Petasitetum hybridi prov,

H 209 H*Geraunio robertiani -
Brachypodietum sylvafici prov.
parisetosum gquadrifoliae prov.

H 210 H*Polygonato odorati -
Melicetum nutantis prov.
H 213 H*Geranio robertiani -
Brachypodietum sylvaticl prov.
impatientetosum parviflorae prov.

CL43 CICERBITO ALPINAE -
ACONITETEA NAPELL] Hadac & Klika 44
Associatians de mégaphorbiaies subalpines 4 monta-
gnardes et boréales.

ORO085 ADENOSTYLETALIA
ALLIARIAE Braun-Blanquet 31
Associations subalpines.

AL248 Adenestylion ollioriae Braun-
Blanquet 25
Associations mésohygraphiles, plutdt psychros-
ciaphiles, sur sols eutrophes.
H 205 H*Lilio martagon - Petasitetum
hybridl ass. nov,
H 207 H*Lamlastro flavidi -
Petasitetam hybridi  prov.

AL249 Calomagrestion arundinaceae
(Luguet 26) Oberdorfer 57

Associations mésoxéraphiles, plutdr thermohé-
Hophiles, sur sols mésotraphes.

H 208 H*Polygono bistortae -
Cirsietum helenfoidis prov.

H 215 H*Calamagrostictum villosae
prov.

CL44 FILIPENDULO ULMARIAE -
CALYSTEGIETEA SEPIUM (Preising ap.
Hiilbusch 73) IM. & J. Géhu 87

Associations de mégaphorbiaies planitiaires a calli-
néennes. Dynamiquement équivalentes & des ourlets
hauts, elles s¢ rencontrent au bord des rivigres
(souvent en situation plus on moins forestidre) et co-



Typologie et dynamique da la végétation des zones alluviales de Suisse

lonisent les prainies hygrophiles abandonnées (ourlet
en nappe), sur des sols eutrophes & mésoeutrophes.

OR087 LYTHROQ SALICARIAE .
FILIPENDULETALIA ULMARIAE
{Passaige 88) Juive & Gillet 94
Associations des sols mésoeutrophes,

AL255 Stachyo palustris - Cirsion
oleracei Julve & Gillex 94

Associations des sols neutroclines,

H 253 H*Aaogelico sylvestris -
Filipenduletum ulmariae ass. nov.
typicum

H 254 H*Amgelico sylvestris -
Filipenduletum ulmariae ass. nov,
equisetosum hyemalis subass. nov.

OR088 CALYSTEGIETALIA SEPIUM
Tiixen 50 )
Associations des sols eutrophes.

AL256 Calystegion sepium Tilxen 47
Associations eurosibériennes,

H 201 H*Carduo personalae -
Petasitetum hybridi  Oherdorfer §7
H 252 H*Solano duicamarae -
Calystegietum sepium ass. nov.
H 257 H*Pbalarido aruadinaceae -
Urticetum dioicae prov,

H 258 H*Galio aparioes - Urticetum
dioicae ass. nov.

H 259 H*lmpatienti glanduliferae -
Solidagetum serotinae Moor 58

H 262 H*Phalaridetum arundioaceae
{Koch 26) Libbert 31

H 280 H*Barbareo vulgaris -
Phalaridetum arundinaceae prov.

CL45 PHRAGMITO AUSTRALIS -
CARICETEA ELATAE Klika 41

Associations hémicryptophytiques de grandes plantes
hydrophiles, des bords d'étangs et de lacs, plus rare-
ment de rivigres, sur des sols mésotrophes & eu-
trophes, parfois tourheux mais toujours neutroclines,

ORO08% PHRAGMITETALIA AUSTRALIS

Koch 26 em. Pignatti 53 ap. 54

Associations des sois minéraux eutrophes 4 £l¢-
ments grossiers, avec une mairice vaseuse possible
dans Jes groupements aquatiques.

AL258 Phragmitian ausiralis Koch 26
Associations plutdt climaciques, des zones &
nappe d'cau stable,

H 256 H*Phragmito anstralis -
Urticetum dioicae ass. nov.

H 261 H*Phragmitetum australis
(Koch 26) Schmale 39

OR090 CARICETALIA ELATAE Pignaiti
53 ap. 54

Associations des sols riches en matidre organigue, 2
éléments fins, mésotrophes 2 eutrophes.

AL262 Caricion rostratae (Duvigneaud 58)
Balatova-Tulackova 03
Associations des sols tourbeux, mésotrophes
{dystrophes).
h 203 H*Thelypterido palustris -
Caricetam elongatae  Julve et Gillet
1994 '
H 250 H*Caricetum acutiformio -
elatae  prov.
H 260 H*Humulo lupuli - Caricetum
acutiformis  prov.

Les communautés basales rénnies sous H284
ne sont pas incluses dans la liste syntaxone-
mique ci-dessus,

7.24.2 Groupes de syntaxons herbacés

Les syntaxons herbacés se répartissent en plu-
sieurs groupes dont la présentation la plus ap-
propriée est celle par groupes de classes phy-
tosociologiques:

6 syntaxons h de petits hémicryptophytes

(CLO5, 06) sont liés aux stations inondées

2 humides, intraforestidres dans la plupart

des cas.

- 4 syntaxons (CL16) de plantes vivaces sont
colonisateors des bancs d’alluvions sa-
bleuses a graveleuses du lit principal des
cours d'sau. .

- 6 syntaxons (CL12, 26, 35) sont colenisa-
teurs des sables secs plus on moins stabili-
sés et des pelouses seches.

- § syntaxons (CL30, 36) constituent des as-
sociations de bas-marais et de pelouses de
combes a neige de I'étage alpin.

- 19 syntaxons (CL37) constitués d’hémi-
cryptophytes et de géophytes colonisent le
sous-bois des foréts caducifeliées.

- 4 syntaxons d’hémicryptophytes hélio-
philes (CL38, 39) colonisent les foréts
claires et les lisidres (ourlets).

- 8 syntaxons (CL40, 41) constituent des
communaontés pionniéres des bancs d'allu-
vions humides cu 3 humidité changeante.

- 5 syntaxons sont constitués d'hémicrypto-
phytes nitratophiles et hygrosciaphiles, in-
traforestiers dans la plopart des cas
(CLA2). :

- 5 syntaxeons (CL43, 33) constituent des
mégaphorbiaies hygrophiles des étages
montagnard et sobalpin.

- 9 syntaxons (CLA44) constituent des méga-
phorbiaies hygrophiles et nitratophiles de
I'étage collinéen.

- 3 syntaxons (CLAS) constituent des asso-

ciations de hautes plantes hydrophiles
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(roseliéres et carigaies) colonisant les rives
des eaux calmes. )

- 1 groupe (non représenté dans le graphe)
réunit les communautés basales.

La figure 7.10 illustre la répartition des syn-
taxons élémentaires H et h dans les groupes de
classes phytosociologiques.

7.2.43 Répartition géographique

Le tableau 7.8 présente, sur la base des stations
étndiées, la répartition des 77 syntaxons her-
bacés dans les 4 régions naturelles de Suisse.

Le premier groupe contient 23 syntaxons du
Plateau suisse; diverses associations d'hélo-
phytes, de sous-bois de foréts feuillues et de
mégaphorbiaies constituent ce groupe.

Le deuxidéme groupe contient 3 associations
intraforestidgres du Nord des Alpes.

Les trois groupes suivants contiennent 14
syntaxons liés a4 deux régions naturelles, on
relévera notamment:

- la présence de h229 et H230 au Nord
des Alpes et sur le Plateaun.

- la présence de H273, 201, 203 et 206 au
Nord et an Centre des Alpes.

Les cing groupes suivants contiennent les
syntaxons présents dans 3 ou 4 régions. On
notera:

- les trois syntaxons présents dans les 4 ré-
gions, dont h274, caractéristique des
steppes alluviales.

- h233 et H278 répandus aux étages monta-
gnard et subalpin de l'ensemble des Alpes.

Le groupe suivant contient 4 syntaxons de
I'étage collinéen du Plateau et du Sud des
Alpes.

Les deux groupes suivants contiennent 18
syntaxons des Alpes internes et du Sud; on
notera la présence de plusienrs associations
spécialisées des bancs d'alluvions (H279, 283,
286), des pessitres montagnardes (H215) et
des prairies séches (H270, 272).

Le dernier groupe contient les syntaxons ren-
contrés an Sud des Alpes, notamment une mé-
gaphorbiaie A pétasite (H207), deux syntaxons
de sous-bois de forét caducifoliée (H221, 222)
et plusieurs groupement des zones alluviales
du Tessin italien (H203, 269, 271).

7.2.4.4 Répartition altitudinala

Les figures 7.11 et 7.12 illustrent la répartition

altitudinale des syntaxons herbacés (abscisse:
moyenne de l'indice T: valeurs des tempéra-
mires, ordonnée: altitude des stations).

La figure 7.11 contient 'ensemble des don-
nées et présente 3 groupes:

Le groupe comprenant la tranche altitudinale
de 1500 a 2500 m et qui contient 6 syntaxons
élémentaires des €tages alpin: H 266, 267, 268,
277, 283, 285 (bas-marais et combes A neige)
et subalpin supérieur: H277 (Rumici scutati-
Agrostietum giganteae) et H283 (Epilobietum
fleischeri trifolietosum pallescentis). Ces deux
derniers syntaxons sont des communautés
pionniéres des sédiments constituant des va-
riantes altitudinales de groupements contenus
dans le groupe 2.

Le groupe comprenant la tranche altitudinale
de 800 4 1300 m (étage montagnard) contient
notamment toutes les mégaphorbiaies 2 péta-
site hybride (H201, 204, 205, 206, 207, 208)
et 3 syntaxons constitnant le sous-bois de fo-
réts de résineux (H2135, 231, 235).

Le groupe ayant son centre de gravité 2 1'étage
collinéen contient 58 syntaxons. La figure
7.12 détaille 1a structure de ce nuage de
points.

Les syntaxons H225, 232 et 274 liés A la moi-
ti€ nord de la Suisse appartiennent encore a
I'étage montagnard. A 1'étage collinéen supé-
rienr, on notera H212, 281, 282
(communautés pionniéres des alluvions) et
H230, 236 (sous-bois herbacés des foréts ca-
ducifoliées). Le centre du noage se sirue dans
la tranche de 300 a 500 meétres et contient
notamment des sous-bois herbacés de foréts
caducifoliées et des communautés hygrophiles
et/ou nitratophiles. En dessous figurent
quelques syntaxons des stations intrafores-
tigres stables des cours inférienurs du Nord et
du Sud des Alpes, notamment H217, 221, 222,
228 et 238.

La tranche inférieure & 200 métres contient
des syntaxons relevés au bord du Tessin ita-
lien.

7.2.4.5 Caractéres de la station

Le graphe constituant la figure 7.13 met en
relation 1a hauteur de 1a station par rapport au
nivean des eaux movennes et la présence de
traces de crues; il est construit de la méme
mani¢re que celui des syntaxons élémentaires
arbustifs.

Afin de desserrer les points du nuage, H215
(Calamagrostietum villosae: H: 3,8 m., 0%
crue) a été retiré des données de base.
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Le graphe présente trois compartiments prin-
cipaux:

Entre 0 et 1 meétre figurent 18 syntaxons é€l€-
mentaires. Dix d’entre eux, installés entre 0 et
0,5 métre (ainsi que h231) colonisent des sta-
tions présentant des inondations périodigues
s¢ produisant sans effet mécanique. Huit
d’entre eux (entre 0,5 et 1 metre) constitvent
des communautés pionniéres et des méga-
phorbiaies liées aux cours d’ean’ dynamiques
{traces de crues présentes dans 50 a 100 % des
cas).

Entre 1 et 2 méwres (nivean des terrasses allo-
viales inférienres on moyennes) figorent 27
syntaxons dont 10 présentent des traces de
crues dans 50 2 100% des cas; il s'agit princi-
palement de mégaphorbiaies hygrophiles et de
communautés pionniéres des alluvions. La
partie gaoche de cetie catégorie contient de
nombreux syntaxons des foréts caducifoliées
stables.

Entre 2 et 3 metes (nivean des terrasses allu-
viales moyennes ou supérieures) figurent sur
la droite quatre groupements pionniers des
alluvions récentes. Sur la gauche figurent 22
syntaxons colonisant notamment les foréts ca-
ducifoliées et les stations séches.

7.2.4.6 Répartitlon en fonction de
I'humidité et de la teneur en
aubstancas nutritivea du sol

La distribution des syntaxons herbacés en
fonction de la moyenne des indices F et N
(fig. 7.14 et 7.15) présente 5 groupes: 11
syntaxons occupent la partie inférieure gauche
du graphe, 2 savoir le compartiment sec et
maigre des zones alluviales (moyennes des
indices N et F inférieures 3 3). Outre les syn-
taxons connus comme caractéristiques de ces
conditions (pelouses xérophiles), figurent
H273 et H283 (Eptlobietum fleischeri), com-
munautés pionniéres caracténstiques des allu-
vions sableuses et graveleuses.

Deux syntaxons de bas-marais tourbeux ca-
ractérisent le compartiment humide et pauvre
¢n snbstances nutritives (étage alpin). Une ro-
selidre et un groupement fontinal occupent le
compartiment inondé moyennement riche en
substances nutritives. Quatre mégaphorbizies
et roselieres niwratophiles occupent la partie
humide 2 inondée, riche en substances nutri-
tives.

Le nnage de points do centre du graphe est
présenté dans la figure 7.15 et présente 4
groupes: 19 syntaxons occupent le comparti-
ment moyennement sec et modérément riche
en substances nutritives (partie inférieurc

gauche duo graphe). Trois syntaxons occupent
la partic humide modérément pauvre en
substance mutritives. Trois autres syntaxons
occupent la partie huomide modérément riche
en substances nutritives.

Le groupe restant contient 33 syntaxons, soit
preés de la moitié du nombre total de syn-
taxons herbacés; il représente le compartiment
humide modérément riche 2 riche en sub-

. stances nuiritives (partie supérieure du

graphe), on y trouve les mégaphorbiaies scia-
philes, les groupements de sous-bois frais et
ceux colonisatenrs des bancs de sédiments.
725 Comparsison des trois types de
syntaxons

. 72.5.1 Répartition géographique

En comparant la répanition des syntaxons A,
B et H dans les régions natarelles de 12 Snisse
(HESS et al. 1976, IMHOF 1978, HEGG et al.
1992), on constate que le nombre de syn-
taxons liés & une seule région est plus élevé
chez les communaurés herbacées (47 cas sur
77) que chez les communautés arbustives (12
cas sur 43) et arborescentes (8 cas sur 31). Les
communautés herbacées sont donc plus nom-
breuses a se différencier géographtquement
que les communautés ligneuses. Cette consta-
tation est malaisée 4 comparer avec les don-
nées de la littérature car les ouvrages sor la
flore ne traitent que de la répartition des es-
peces et ceux.traitant de la végétation ne dis-
tinguent pas, au sein des associations fores-
tieres, les commuanautés lignenses des commu-
nautés herbacées.

7.25.2 Répartition altitudinale

La répartition des syntaxons arborescents, ar-
bustifs et herbacés forme un nnage orienté
dans les trois cas selon un axe traversant trans-
versalement le graphe de l'altitode et de 1'in-
dice T. Les valenrs moyennes d'altitude des
syntaxons les plus élevés atteignent 1200 m
dans le cas des syntaxons arborescents et 1800
m dans le cas des syntaxons arbustifs et herba-
cés, exception faite des bas-marais de 1'étage
alpin.

Dans les objets de linventaire des zones allu-
viales dimportance nationale, ia couverture fo-
restiere arborescente ne dépasse guere l'glti-
tude de 1400 métres; dans les objets nos 185
(Craviz GR: 1420 m) et 155 (Campall TI:
1420 m), les peuplemenis arborescents appar-
tenant aux syntaxons A23, Al2 on A2l pré-
sentent une hauteur de 10-12 m.

La Havte-Engadine fait exception a ce constat;
I'objet 188: San Batrumieu, situé & 1670 m,
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abrite encore des penplements d'aulne blanc.
Dans les autres régions, les fourrés de saules et
d’aulne vert constituent les compartiments boi-
sés des zones allnviales de 1'étage subalpin.

De maniére générale, la répartition altitndinale
des peuplements arborescents semble présen-
ter un décalage vers le bas (plusienrs cen-

taines de métres?) dans les systémes alluviaux .

par rapport aux systémes climaciques. Ce
constat pourrait faire I'objet d'intéressantes in-
vestigations.

7.2.5.3 Caractérea de la station

Les trois graphes mettant en relation la hau-
teur de la station par rapport au niveau dn
cours d'eau et le ponrcentage de traces de
crues présentent les invariants smivants:

Le premier compartiment (0-1 m) comporte
peu de symtaxons arborescents en raison des
facteurs écologiques limitant, non pas I'instal-
lation des arbres (voir chap. £.2), mais bien
leur développement (intensité des crues, durée
des inondations) (MOOR 1958, ELLENBERG
1982). Ce compartiment abrite néanmoins des
syntaxons arbustifs et herbacés, pour la plo-
part spécialisés dans la colonisation des sta-
tions nenves.

Le deuxidme compartiment (1-2 m) comporte
deux domaines:

- l'an est caractérisé par des traces de crues
dans la minorité des cas et contient des
peuplements arborescents de fréne et des
syntaxons arbustifs et herbacés a tendance
climacique,

- lautre est caractérisé par des traces de
crues plus fréquentes; des syntaxons géné-
ralement glluviaux ou hygrophiles y sont
présents.

Le compartimeni supéricur (situé a2 2 m de
hauteur au minimum par rapport au nivean dn
cours d'eau) comprend en majorité des syn-
taxons caractérisant les stations stables ou cli-
macigues ainsi que quelques syntaxons herba-
cés pionniers des sédiments neufs dans le do-
maine présentant des traces de crues dans plus
de la moitié des cas.

7.3 Analyaa dea relevéa
cantroidea dea ayntaxons
élémentairea

Un relevé centroide est un relevé synthétique
d'an syntaxon éElémentalre (ou d’un
coenotaxon élémentaire); il est constitué de
I'ensemble des espeéces (ou des syntaxons

élémentaires) contenus dans le syntaxon,
affectées chacune de leur fréquence relative et
de leur abondance-dominance moyenne.

Le but de I'analyse des relevés centroides de
syntaxons élémentaires est d'établir la parenté
floristigue ou phytosociologique des syntaxons
élémentaires. Cette éiape est appropriée
lorsqu'une classification issue d'une analyse
multivariable est retouchée (réarrangement des
groupes de relevés) par l'intermédiaire d'nne
base de données telle Phytobase.

La parenté floristique est basée sur la compo-
sition en espdces végétales du syntaxon é1é-
mentaire. La parenté phytosociologique est
basée sur }a représentation des unités phyto-
sociologiques {alliances, ordres on classes)
dans le cortege floristique duo syntaxon €lé-
mentaire. Les résultats de ces deux approches
sont comparés ci-dessous, dans le cas des syn-
taxons A et a.

Le résultat de I'analyse des relevés centroides
se concrétise, dans le présent fravail, par la dé-
finition de groupes phyto-écologiques réunis-
sant les syntaxons présentant des descripteurs
et des caracteres écologiques on dynamiques
communs.

7.3.1 Analyse des relevés centroides
des syntaxons arborescents

7.3.1.1 Parenté floristique - Méthodes

Afin d'obtenir un seul coefficient pour les
analyses multivariables, le coefficient attribué
a chaque espece d'nn relevé centroide est ob-
tenn en divisant 1a somme des indices d'abon-
dance-dominance du tableau de syntaxon
élémentaire par le nombre de relevés du ta-
bleau (y compris ceux ne possédant pas l'es-
péce en question).

Remarque: si un syntaxon €élémentaire est dé-
fini par un seul relevé, le coefficient brut
d'abondance-dominance est utilisé dans le re-
levé centroide (cas des syntaxons élémentaires
a014 et A037). Dans ce cas, l'indice + est
remplacé par 0,5 et Iindice 1 est remplacé par
0,1.

L'analyse multivariable du tableau de relevés
centroides des syntaxons A et a a été conduite
avec les mémes procédés que ponr la défini-
tion des syntaxons ¢élémentaires. Quatre pro-
cédés distincts sont applignés au tableau de
base constitué de 31 objets (relevés centroides)
et 42 descriptenrs (espces arborescentes).

Les sous-programmes utilisés dans le progiciel
Mulva-5 sont indiqués en lettres majuscules; les op-
tions suivantes ont été choisies:
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Espéces

OPEN: pas de iransformation scalaire des co-
efficients
pas de transformation vectorielle

RESE: matrice de ressemblance {coefficient
de van der Maarel)

CLUS: groupement agglomératif hiérar-
chique: minimum variance clustering
constifution de 24 groupes

Relevés

OPEN: pas de transformation scalaire des co-
efficients
vecteurs relevés normés 2 1

RESE: matrice de ressemblance (coefficient
de van der Maarel)

CLUS: groupement agglomératif hiérar-

chique: minimum variance clustering
constitution de 12 groupes

Les options chaoisies pour la classification des
relevés centroides sont issues, comme pour
l'analyse des relevés synusiaux et phytocéno-
tiques, de la comparaison des 4 classifications
exposées au chapitre 6.4.3 (comparaison des
coefficients de concentration, examen des ta-
bleaux de végétation).

L'utilisation du «minimum variance cluste-
ring» appligué 4 une metrice de simnilarité
{coefficient de van der Maarel) est possible
bien qu'nne matrice de distance (données mé-
triques) soit requise par ce type de groupe-
ment agglomératif hiérarchigue; en effet, le
progiciel Mulvg.5 transforme les coefficients
de sirmilarités en distance en cours des opéra-
tions.

Le nombre de 12 groupes de relevés qui a été défini
correspond aux principaux types de peuplements arbo-
rescents reconnaissables sur fe terrain (choix empi-
rique), & savoir les peuplements dominés par:

Salix alba

Pinus sylvestris

Populus nigra

Picea abies

Fagus sylvatica

Alnus incana

Salix elaeagnos el Salix daphnoides
Alnus glutinosa

Fraxinus excelsior €1 Alnus incana
Fraxinus excelsior seul ou associ€ 3 Populus nigra
et Salix alba

Quercus robur

Quercus pubescens et ). robur

La comparaison des valeurs du chi carré et du «mean
square contingency coefficients des classifications
obtenues par les quatre procédés d'analyse donne Jes
résultats présentés dans le 1ableau ci-dessous, Aprés
comparaisen des coefficients et des tableaux de
végétation, la premidre option a été choisie.

chi sg¢ | mean sq
I. | Matrice espices et 479 0.210
relevés, coefficient de
van der Maarel
2. | Analyse en coordonnées 479 0.210
principales
3. | Analyse factarielle des 288 0,126
correspondances
4, | Matrice espéces et 409 0,179
relevés, produit croisé
centré

7.3.12 Résultats

Les résultats se présentent sons la forme du
dendrogramme issu du groupement agglomé-
ratif hiérarchique des relevés (fig. 7.16) et du
tableau des relevés centroides des syntaxons A
et & (tab. 7.9).

Le dendrogramme présente, d&s le premier
embrenchement une séparation des peuple-
ments de saule drapé (Salix elaeagnos), de
saule fanx-daphné (3. daphnoides} et d'anlne
blanc (Alnus incana) de tous les autres syn-
taxons; le deuxiéme embranchement sépare
les syntaxons dominés par les chénes et le
fréne d'nn groupe composite contenant tons
les autres syntaxous et motamment les penple-
ments de pin sylvestre, des peuplements de
sanles, de peuplier noir, d’anlne noir et d'es-
peces climacigues.

Le tableau contient 12 groupes; le commen-
taire de la station est basé sur les données
récoltées sur le terrain & l'occasion de la prise
des relevés synusianx.

Groupe no 1: Salicetum elaeagno-daphnai-
dis, Alnetum incanae s.i. Associations d'arbres
a caractere hygrophile et pionnier
(colonisation de stations jeunes). La station est
alimentée en eau par le cours d'eau ou par ses
affluents; un effet mécanigne des crues inter-
vient périodiquernent au cours des stades ju-
véniles des peuplements. Les sédiments pré-
sentent en général une texture sableuse 2 gra-
veleuse, limonense dans certains peuplements
d'Alnus incana.

Groupe no 2: Quercetum robaris. Associations
d'arbres 2 ternpérament faiblernent hygrophile
et climacique. La station de ces associations est
temporairement influencée par la nappe
phréatique lie an cours d'ean, rarement par
l'effet mécanique des crues.

Groupe no 3: Fraxinetum excelsioris, Salici
albae-Fraxinetum excelsioris et Papulo ni-
grae-Fraxinetum excelsioris. Associations
d'arbres 2 caract®re hygrophile. La station est
alimentée en eau par le cours d'eau, par les af-
fluenrs ou par les précipitations; sans effet mé-
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canique de cmes, les sédiments présentent gé-
néralement une texture fine (argileuse, limo-
neuse ou sablense fine).

Groupe no 4: Alno incanae-Fraxinetum ex-
celsioris. Associations d'arbres A composantes
hygrophiles. La station est influencée par le
cours d'ean ou par des afflnents (alimentation
hydrique, effet mécanique des ces atténué).

Groupe no 5: Pinetum sylvestris. Associations
d'arbres 2 caractdre xérophile et/ou continen-
tal. La station n'est pas ou est raremenf in-
fluencée par le cours d'eau. Les sédiments pré-
sentent unc texture grossiere, filtrante
{sebleuse grossitre  graveleuse).

Groupe no 6: Piceeturn abietis et divers.
Associgtions d'arbres A tempérament clima-
cique dominant. La station n'est pas ou est
faiblement influencée par le cours d'eau.

Groupe no 7: Fagetum sylvaticae.
Associations d'arbres & tempérament clima-
cique dominant. La station n'est pas ou est
faiblement influencée par le cours d'eau.

Groupe no 8. Salicetum albae. Associations
d'arbres A caractere hygrophile et pionnier. La
station est alimentée en eau par le cours d'ean
et ses affluents; wn effet mécanigque des crues
intervient an cours des stades juvéniles des
peuplements. Les sédiments présentent géné-
ralement une texture fine (limoneuse ou sa-
blense fine).

Groupe no 9: Populetum nigrae. Associations
dominées par Populus nigro, espéce pionniére
des bancs de gravier et se maintenant dans les
peuplements alluviaux sous la forme d'une
haute strate arborescente. Stations diverses.

Groupe no 10: Salicetum elaeagni,
Association guasi-monospécifique de Salix
elaeagnos. Station séche, faiblement influen-
cée par le cours d'ean. Sédiments i textare
grosseere, filtrante.

Groupe no 11: Alnetum glutinosoe.
Association quasi-monospécifique d'Alnus
glurinosa, colonisatrice des dépressions hu-
mides A inondées, sur des sols A texture fine
(argile) ou tourbense. Station influencée par le
cours d'eau.

Groupe no 12: Populetem tremulae.
Association rare dominée par Populus ire-
mula. La station (une seule) n'est pas influen-
cée par le cours d'ean.

Eo maints endroits, les transformations d'ori-
gine humaine dans le systtme alluvial ont
moedifié les facteurs hydeques et mécaniques

de la station. Comme GALLANDAT et al.
(1993), on a admis que les peuplements
d’arbres ont généralement été peu modifiés
par ces transformstions en raison de leur iner-
tie de réaction.

Le liste d'esptces du tablean de relevés cen-
troides présente une majorité d’essences cli-
maciques {environ deux tiers) dans la partie
supérieure (tab. 7.9). Les espéces hygrophiles
et alluviales occupent le tiers inférieur de la
liste. Des espices telles que Fraxinus excelsior,
Alnus incana, Salix elaeognos sont présentes
dans les deux tiers des groupes phyto-écolo-
giques décrits ci-dessus; cette présence dé-
montre 'amplltade écologique et stratégique
de ces essences.

7.3.2 Anslyse des relevés centroides
des ayntaxons arbustifs

7.3.21 Méthodes

L'snalyse multivariable a &té effectuée seclon
ie méme procédé que pour les relevés cen-
troides des syntaxons A et &, seit un groupe-
ment sgglomératif hiérarchique (clustering)
des relevés et des espices et I'atilisation, sans
transformation, des coefficients nomériques
du tableaun original. .

La premiére étape a consisté & définir le nombre de
groupes de relevés.

Lors de I'analyse des relevés centroides des syntaxons
A et a, le nombre de groupes avait été fixé & 12 d'une
manigre empirique. Le nombre d'associations végé-
tales étant moins clair pour les synusies B et b, le
graphique des niveaux de fusion du dendrogramme a
1€ établi afin d'aider A la déeision (voir fig. 7.17).

La deuxi¢éme étape, le groupement agglomératif hié-
rarchique proprement dit, s'est effectuée selon les op-
tions suivantes du progiciel Mulva-5.

Espéces

QPEN: pas de transformation scalaire des co-
efficients
pas de wransformation vectorielle

RESE: matrice de ressemblance {coefficient
dz van der Maarel)

CLUS: groupement agglomératif hiérar-
chique: minimum variance clustering
constitution de 51 groupes

Relevés

OPEN: pas de transformation scalaire des co-
efficients
vecteurs relevés normés 3 1

RESE: matrice de ressemblance (coefficient
de van der Maarel)

CLUS: groupement agglomératif hiérar-

chique: minimum variance clustering
constitution de 17 groupes
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La comparaison des valeurs du chi carré et dw amean
square contingency coefficient» des-classifications
obtenues par 4 procédés d'analyse donne les résultats
suivants:

chi sg mean §g
1. | Mairice especeset | 2530 0,211
relevés: coefficient
de van der Maare!
2. | Analyse en coor- 2521 0,210
données principales
3. | Analyse factorielle | 1572 0,131
des comrespondances
4, | Matrice especes et | 2003 0,167
relevés: produil
¢croisé centré

La-classification choisie (no 1) posséde, avec
la classification no 2, le meilleur coefficient et
par conséquent le meilleur taux de concentra-
tion des espéces a l'intérieur des groupes de
relevés.

7.3.2.2 Parenfé floristique des
syntaxons élémenteirea Bet b

Les résultats se présentent sous la forme du
dendrogramme issu du gronpement agglomé-
ratif hiérarchique des relevés (fig. 7.18) et du
tableau des relevés centroides des syntaxons B
et b (tab. 7.10).

L'embranchement | sépare les syntaxons des
classes 53, 55 et 56 (et secondzirement des
classes 49, 57 (Al 298) et 58) de ceux de la
classe 57.

La branche supérieure contient les syntaxons
arbustifs mésophiles A hygrophiles dont la
majorité sont colonisateurs de sédiments neufs,
alors que les associations arbustives méso-
philes & xérophiles des stations stables (sans
rajeunissement périodique par les crues) sont
attachées 2 la branche inférieure. Cette limite
est bien marquée, tant dans le dendrogramme
et le tableau de relevés que dans la nature; elle
gst due & des groupes d'especes différentes aux
exigences écologiques et aux stratégies d'im-
plantation bien distinctes (voir chap. 8 et 9). Il
existe peu de groupements de transition com-
portant les éléments des deux composantes.

L'embranchement 2 sépare 8 syntaxons rele-
vant de l'alliance 291 (Salicion elaeagni) an-
quel est associé B101 (stade de croissance de
I'Alnetum incanae). Ces syntaxons colonisent
les bancs de sédiments neufs des cours d'eau
des étages collinéen supérieur et montagnard.

La partie inférieure de l'embranchement 2
contient 11 syntaxons de diverses apparte-
nances phytoscciologiques:

- l'alliance 298 (Salici elaeagni-
Hippophaeion rhamnaidis CL57) réunis-
sant les associations & Hippophae rham-
naides.

- l'alliance 290 (Salicion triandroe CLS55)
contenant les associations & Salix vimina-
{is.

- Tlalliance 287 (Ribo nigri-Salicion cine-
reae CLS3) contenant les associations A
Salix cinereq.

- les alliances 293 (Betulo pubescenti-
Alnion viridis CL56) et 294 (Salicion
lappani-glaucosericeae CL56) contenant
les fourrés d'aulne vert et de saules subal-
pins (notamment Salix hegetschweileri et
S. pentandra).

- Tlalliance 317 (Fraxino exceisioris-Alnign
glutinosae CLS58) contenant les fourrés de
Salix alba etde S. alba x fragilis.

- lalliance 275 (Rhododendra ferruginei-
Vaccinion myrtilli CL49) contenant les as-
sociations subalpines colonisant les mo-
raines et les bancs d'alluvions.

- l'alliance 291 (Salicion elaeagni CL53)
contenant un seul syntaxon (fourrés sub-
?ilpil;s de Salix daphnoides et Larix deci-

ua).

- la communauté basale de Rubus frutico-
sus.

L'embranchement 3 sépare, dans sa partie su-
péricure, § syntaxons relevant de l'alliance 297
(Ribesa. alpini-Viburnian lantanae CLST). Ces
syntaxons colenisent le sous-bois des foréts
alluviales humides 2 fraiches et les stations
séches (steppes alluviales, pinédes).

La partie inféricure de l'embranchement 3
contient diverses associations d'arbustes, rele-
vant, pour la plupart, de l'ordre 106 (Crataego
laevigatae-Sambucetalia nigrae CL57). Clest
le cas des syntaxons 145, 138, 137, 131, 139
et 146 pour Jesquels l'attribution d'une alliance
(par exemple AL302, Salici cinereae-
Viburnion opulii) reste insuffisamment fondée
floristiquement (voir chap. 7.2.3). L'ordre 106
est également représenté par l'alliance 299
contenant le syntaxon mentagnard B131, par
F'alliance 301 (Humulo lupuli-Sambucion ni-
grae CL57) qui contieut les syntaxons 135 et
136 et par l'alliance 303 (Lonicero nigrae-
Coryletum avellanae) qui contient le syn-
taxon 133.

Hors de I'ordre 106, on trouve encore dans cet
embranchement 1'alliance 291 (Salicion
elaeagni) contenant le syntaxon 114 (Sorbo
aucupariae-Salicetum daphnoidis) etun
groupe réunissant des communautés basales
arbustives (sans valenr syntaxonomique).

Le tableau de relevés centroides contient 17

groupes; bien qu'il eut été possible de les dé-
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crire les 17, il & été€ jugé qu'un tel commentaire
ne différerait que peu de celui attaché a cha-
cun des 43 syntaxons de base (décrits dans la
base de données Phytobase),; les espéces de
buissons et d'arbustes concernés présentant,
pour la plupart, une large répartition et un
pouvoir de différenciation relativement réduit,
un commentaire plus synthétique du tableau
sous la forme de seulement 6 groupes pbyto-
écolagiques principaux a é&té défini. Ces
«supergroupes» sont délimités dans le tableau
7.10 par des traits €pais.

Groupe no 1: Fourrés d'arbustes colonisa-
tenrs des dépressions humides. La texture des
sédiments est fine ou tourbeuse. Bras morts,
rives de lacs de retenue i nappe phréatique
superficielle et marais de 1'étage collinéen (la
communauté basale & Rubus fruticosus n'est
pas commentée).

Groupe no 2: Fourrés d'arbustes, pour la
plupart de grande taille, constitnaat le sous-
bols au le manteau des foréts alluviales.
Stations fraiches 2 humides des terrasses allu-
viales stables des cours d'eau des étages colli-
néen et montagnard.

Groupe no 3: Fourrés d'arbustes, pounr la
plupart de petite taille, constituant le sous-
bois on le manteau des foréts alluviales.
Stations fraiches des terrasses alluviales stables
ou soumises i l'effet des crues des cours d'eau
des étages collinéen et montagnard. Ce groupe
contient les fourrés séchards des levées de
sédiments grossiers (steppes alluviales).

Groupe no 4: Fonrrés de sanles colonisant les
bancs de sédiments fins et les terrasses alln-
viales bumides des cours d'ean et des lacs de
retenue de 1'étage callinéen. Inondations et
crues périodiques.

Groupe no 5: Fourrés de saules colonlsant les
bancs de sédiments grossiers et les terrasses
alluviales des cours d'eau des étages colli-
néen supérienr et montagnard. Inondations et
crues périodiques (érosian, sédimentation).

Gronpe no 6: Fourrés de sanles (et d'autres
arbustes) colanisant les bancs de sédiments
grossiers et les terrasses alluviales sableuses
on limoneuses des cours d'eau de |'étage
subalpia. Inondations et crues périodiques
(érosion, sédimentation).

7.3.3 Analyse des relevés centroides
des syntaxans herbacés

7.3.3.1 Méthoadea

L'analyse mnltivariable a été effectuée selon le
méme procédé que pour les relevés centroides

des syntaxons arborescents et arbustifs, A sa-
voir un groupement agglomératif hiérarchique
{clustering} des relevés et des espces et l'utili-
sation sans transformatioo des coefficients
pq;nériques du tablean original (non présenté
ici). :

Le graphique des niveaux de fusions du dendrogramme
a été é(abli afin de définir le nombre de groupes 2
former avec les 77 relevés centroides (voir fig. 7.19).

La deuxidme étape, le groupement agglomératif hié-
rarchique proprement dit s'est effectuée selon les op-
tions suivantes du progiciel Mulva-5:

Espéces

QPEN: pas de transformation scalaire des co-
efficients
pas de transformation vectorielle

RESE: matrice de ressemblance (coefficient
de van der Maarel)

CLUS: groupement aggloméraiif hiérar-
chique: minimum variance clustering
constitution de 84 groupes

Relevés

OPEN: pas de transformation scalaire des co-
efficients
vecteurs relevés normés A 1

RESE: matrice de ressemblance (coefficient
de van der Maarel)

CLUS: groupement agglomératif hiérar-

chigque: minimum variance clustering
constitution de 42 groupes

Un nombre relativement élevé de groupes de relevés a
&€ choisi (42) en raison de la diversité floristigue im-
portante des syntaxons élémentaires herbacés. Les
650 espéces ont éé réparties dans B4 groupes (le
double du nombre de groupes de relevés). Afin de di-
minuer les dimensions du tableau, un tiers seulement
des especes constituant les 84 groupes d'especes a été
retenu dans la prézentation finale du tableau 7.11.

Remarque: 1a comparaison du cki carré et du «mean
square contingency coefficient» des classifications ob-
tenues par 4 procédés d'analyse différents donne les ré-
sultats suivants:

chi sq mean sq
1. | Matrice espices et | 27734 0,197
relevés: coefficient
de van der Magrel
2. | Analyse en coor- 28'089 0,200
données principales
3. | Analyse factorielle | 9453 0,067
des correspondances
4. | Matrice espéceser | 20'939 0,149
relevés: produit
croisé centré

Les classifications no 1 et no 2 qui possédent
le meillenr coefficient, présentent le meilleur
tanx de concentration des espéces 2 l'intérienr
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des groupes de relevés. En raison de la trés
faible différence avec l'analyse en coordon-
nées principales et afin d'employer la méme
méthode d'analyse pour les 3 types de synusies
(A, B et H), le double groupement aggloméra-
tif hiérarchique {esp2ces et relevés) basé sur la
matrice de ressemblance calculée selon le co-
efficient de van der Maarel est choisi pour
classer les centroides des syntaxons H.

7.3.3.2 Parenté floristique des
ayntaxons élémentaires Het h

Les résultats se présentent sous la forme du
dendrogramme issu du groupement agglomé-
ratif hiérarchique des relevés (fig. 7.20) et du
tablean des relevés centroides des syntaxons H
et h (tab. 7.11).

La structure du dendrogramme des relevés

centroides H est plus complexe 2 interpréter
que celle des relevés centroides A et B. Cette
complexité est liée & la «définition floristique
Sfloue» des syntaxons herbacés en zone alln-
viale, caractéristique déja mise en évidence par
plusieurs auteurs, et notamment.par PAUTOU

et WUILLOT (1989} et GALLANDAT et al.

(1993). De nombreux syntaxons sont caracté-
risés par un faible nombre d'esptces différen-
tielles strictes, un développement incomplet de
l'ensemble taxonomique normal (GILLET et
al. 1991), une importante diversité spécifique
intrasyntaxon et 3 la présence de nombreux
groupes d'esptces «opportunistes» présents

dans plusieurs syntaxons.

La majorité des 77 syntaxons €lémentaires H
relévent des classes phytosociologiques sni-

vantes:

Classe 04 | Nasturtietea officinalis associations d'hélophytes hydrophiles
Classe 05 Montio fonranae- assaciations d'hémicryptophytes hydrophiles
Cardaminetea amarae des sources
Classe 16 | Thiaspietea rotundifolii associations de plantes vivaces des éboulis et
des alluvions
Classe 30 | Salicetea herbaceae associations des combes 2 neige de I'étage al-
pin
Classe 35 | Festuco valestacae-Brometea | pelouses calcicoles xérophiles
erecti
Classe 36 | Coricetea nigrae bas-marais tourbeux a paratourbenx, oligo-
trophes & mésotrophes
Classe 37 | Anemono nemorosae- associations hémicryptophytiques et géophy-
Caricetea sylvaticae tiques intraforestigres
Classe 39 | Trifolio medii-Geranietea associations des ourlets hémisciaphties des
sanguinei sols neutrobasiques oligotrophes a méso-
trophes
Classe 40 | Agrostio stoloniferae- associations hémicryptophytiques des prairies
Arrhenatheretea elatioris fauchées mésophiles a hygrophiles
Classe 41 | Onapordetea acanthi associations d'hémicryptophytes et de géo-
phytes rudérales, subnitrophiles, xérophiles a
mésophiles, plutét thermophiles.
Classe 42 | Galio aparine-Urticetea associations hémicryptophytiques des sols
divicae eutrophes, mésophiles ou hygrosciaphiles
Classe 43 | Cicerbito alpinae-Aconitetea | associations des mégaphorbiaies monta-
napelli gnardes et subalpines
Classe 44 | Filipendulo wimaria- associations de mégaphorbiaies planitiaires a
Calystegieten sepium collinéennes
Classe 45 | Phragmiti australis-Caricetea | associations de grandes plantes hydrophiles
elatae sur des sols mésotrophes a eutrophes, parfois
tourbeux, toujours neutroclines.

Drautres classes phytosociologiques sont re-
présentées dans les 650 espdces constituant les
synusies herbacées. Par exemple, la classe des
Stellarietea mediae (classe 9: thérophytes des
sols eutrophes 2 mésotrophes) est présente,
mais jamais dominante dans les syntaxons dé-
crits.

Le dendrogramme des relevés centroides H et
h est présenté tel quel avec l'indication des

classes auxquelles appartiennent les syntaxons.
La structure des données et les composantes
floristiques principales ressortent mienx de
I'examen du tableau de végétation (tab 7.11)
et de l'interprétation des groupes de relevés.

L'examen du tableau des 77 relevés centroides
H et h, basé Ini-méme sur le dendrogramme,
permet la définition de groupes de relevés a
comportement écologique et 4 composante
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phytosociologique proches. Comme dans le
cas des relevés centroides des syntaxons ar-
bustifs, on a réduit le nombre de groupes re-
quis lors de I'analyse multivariable (42) afin
d'obtenir une vue synthétique; 22 groupes
phyto-écologiques délimités par un trait épais
sont présentés ci-dessous dans l'ordre ol ils fi-
gurent dans le tableau de végétation:

Groupe no 1: Associations de plantes hygro-
philes de bas-marais, de combe a neige et de
bord d'ean calme de 1'étage alpin. Nappe
d'eau superficielle, sels acidoclines a acido-
philes. Représentation des classes 30 et 36.

Gronpe no 2: Assoclation onverte colonisa-
trice des sables des levées allnviales.
Importante sécheresse printaniere et estivale.
Etage collinéen, pas dec crue. Classe 26.

Groupe ne 3: Assoclations de plantes pion-
niéres des bancs de gravier et de sable
(levées alluviales) caractérisés par une
sécheresse estivale. Etage collinéen. Pas de
* crues, Représentation des classes 16, 35 et 41.

Groupe no 4: Associations de plantes pion-
niéres colonisatrices des bancs de gravier et
de sable (levées alluviales et des bancs de
sédiments dn lit priacipal dn cours d'ean).
Conditions mésophiles avec tendance 2 1a sé-
cheresse estivale. Etage collinéen, montagnard
et subalpin, Crues. Importanie diversité flons-
tique et syntaxonomique. Représentation des
classes 16, 35, 39 et 40.

Groupe no 5: Associations de plantes vivaces
hygrophiles colonisant les dépressions tour-
beuses inondées et les bancs de sable humides
de V'étage collinéen. Classes 4, 36, 45.

Groupe no 6: Associations d'hélophytes
(roseliére et prairies a grandes laiches) des
bas-marais et des bords de lac de 1'érage col-
Iinéen. Classe 45.

Groupe no 7: Associations d'hélophytes
{«roselitres allnvialess) et de hantes herbes
(mégaphorbiaie) des stations humides et eu-
trophes sur sédiments limonenx on limeno-
argilenx des conrs d'ean on des lacs de rete-
nne de I'étage collinéen. Classes 42, 44,

Groupe no 8: Associations intraforestiéres de
hantes herbes (mégapborbiaie) des stations
bumides et ombragées de I'étage montagnard.
Classes 42 i 44.

Groupe no 9: Associations pionnieres spécia-
lisées de hautes graminées des bancs de sable
du lit principal des cours d'eau, liée anx
vastes zones alluviales dynamiques de l'étage
collinéen supérienr. Classe 16.

Gronpe no 10: Associations colonisatrices des
dépressions humides et des sols compacts des
stations ombragées (intraforestiéres) on ou-
vertes des étages collinéen et montagnard.
Classe 5 et 40,

Groupe no 11: Associations sciaphiles de
plantes rampauotes mésohygrophiles en-
trophes intraforestiéres des stations colli-
néennes et montagnardes. Classe 5.

Groupe no 12: Association hydrophile des
sources et des plans d'ean calme. Classe 5.

Groupe no 13: Associations sclaphiles intra-
forestiéres des stations thermophiles & méso-
philes des étages cellinéen et montagnard. Pas
de crue, Stations climaciques. Classes 37 et 39,

Groupe no 14: Associations bémisciaphiles et
intraforestiéres des stations collinéennes
fraiches &4 mésohygrophiles. Synusies ver-
nales. Pas de crue. Stations climaciques. Classe
37.

Groupe no 15: Associations de hautes herbes
des zones ouvertes ou des zones intrafores-
titres colonisant les stations humides des
étages collinéen et montagnard sor sol eu-
trophe, Classe 44,

Groupe no 16:. Assoclations hémisciaphiles
otraforestieres des sols frais et stables sur
substrat acide a l'étage collinéen. (Sud des
Alpes et Est de la Snisse). Classe 37.

Gronpe no 17: Association intraforestiére
climacique de I'étage montagnard. Classe 43.

Groupe no 18: Associations hémisciaphiles
souvent intraforestiéres colonisairices des
sédiments neufs déposés par les crues. Sols
bruts, secs, limoneux on sableux. Etages colli-
néen et montagnard. Associations riches en
especes, notamment en graminées. Classes 37,
38, 40, 41, 42 et 44,

Groupe no 19: Associations intraforestiéres
colonisant des stations climaciques fraiches a
mésophiles. Station stable, climacique. Pas de
crue. Classes 37, 45.

Groupe no 20: Assocfation de hautes herbes,
riche en néophytes, des stations perturbées
(terrassemeat, asséchemeot) sor sols en-
trophes. Etage collinéen. Classe 44,

Greupe no 21: Communaonté basale coloni-
sant les eanx calmes et claires faiblement
profondes. Cours d’eau des étages collinéen et
montagnard. Classe 40.

Groupe 22: Communautés basales diverses.
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7.34 Conclusion

L'analyse des relevés centroides des syntaxons
élémentaires met en évidence lear parenté
floristigue on phytosociologique; cette der-
nidre apparait lors de I'examen des dendro-
grammes et des tableanx. L'examen dun den-
drogramme 1ssu de données peo nombrenses
et A structore peu complexe (cas des syntaxons
arborescents et arbustifs) est tréds informatif
grace A la structore dichotomique facilitant la
lecture. Dans le cas de données nombreuses 3
structure complexe (cas des syntaxons herba-
¢és), I'examen dn dendrogramme ne suffit pas;
I'analyse des concentrations et le réarrange-
ment des groupes de relevés et de descripteurs
le long d'un gradient (WILDI et ORLOCCI
1990, WILDI 1994) an cours de {'élaboration
du tableau constitoent une étape snpplémen-
taire indispensable pour établir les parentés de
ces syntaxons.

Une autre utilité des relevés centroides est la
réduction de la taille des données qui améliore
la lisibilité des résnltats et I'aspect synoptique
de la classification tout en conservant les in-
formations essentielles contenues dans les ta-
bleanx phytosociologiques de base.

Le résaltat de 'analyse des relevés centroides

se concrétise, dans le présent travail, par la dé-
finition de groupes phyto-écologiques réonis-
sant les syntaxons qui présentent des descrip-
tenrs et des caractéres écologiques ou dyna-
miques communs; la prise en considération de
tels gronpes phyto-écologiques est nécessaire
pour réduire la diversité des syntaxons lors du
passage aux niveanx d'intégration supérieurs
(classification et interprétation des phytocé-
noses et des caténas).

7.4 Typologie des
phytocénoses

74.1  Introduction

La typologie des phytocénoses abontit A la
définition des coenotaxons élémentaires, uni-
tés typologiques situées entre les syntaxons et
les géosigmataxons élémentaires. Elle se fonde
sur 327 relevés phytocénotiques. Les opéra-
tions d'ordination et de gronpement ont abouti
A la définition de 134 coenotaxons élémen-
taires.

La correspondance des termes utilisés se pré-
sente comme soit;

Objet Taxon phytasociologique Faxon phytosociologique
phytosociclagogique élémentaire hiérarchigue fondamental
Synusies -> | syntaxons £lémentaires —> | associations

Phytocénoses -> | coenotaxons élémentaires| => | coenassociations
Caténas —> | géosigmataxons élémentaires | ~> | géosigmassociations

La comparaison des coenotaxons é!émentaires
avec la littérature phytosociologique a été faite
avec les trois monographies consultées issues
de la phytosociclogie synusiale, & savoir
GILLET (1986), JULVE et GILLET in
FALINSKI (1994) et GALLANDAT et al
(1995); il n'existe pas encore, en phytosocio-
logie synusiale intégrée, de syst®me de classi-
fication des coenotaxons permettant de placer
et hiérarchiser les coenassociations sor la base
de syntaxons caractéristiques, ce systdéme
existe pour les syntaxons élémentaires
(JULVE 1993) et il a été¢ largement utilisé
dans la typologie des synusies.

Dans [es trois onvrages cités ci-dessus, seuls 3
coenctaxons ont é&té identifiés a des
coenassocialions connues car aucnn d'entre
eux n'est centré sur la végétation alluviale.
Seuls JULVE et GILLET (1994} décrivent
quelques phytocénoses en foréts humides.

Ce travail aurait donc po déboucher sur la dé-
finltion de nombreux nonveanx coenotaxons

élémentaires. Nons avons jugé que cette dé-
marche dépassait les objectifs de cette étude;
I'intégration de nos données ponrra intervenir
nltérienrement dans le cadre d'nne compila-
tion plus générale des données de la phytoso-
ciologie synusiale et, une fois validés, les syn-
taxons proposés comme associations végétales.

De méme, la hiérarchisation des coenotaxons
élémentaires n'a pas été opérée car elle né-
cessitait de créer le systdme hiérarchique (en
collaboration avec les autres botanistes prati-
quant l'approche synusiale).

Cette tiche dépassait également les buts fixés;
la réunion des coenotaxons dans des unités
sopérieures sera faite nltérieurement, elle
pourra se baser notamment snr l'analyse des
relevés centroides (voir chap. 7.5) et anra pour
effet de «réduire», ou plutét d'ordonner cette
diversité dans un syst2me de coenassociations,
de coenalliances, etc.
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Une comparaison avec les données de la
phytosaciologie slgmatiste (voir les ouvrages
cités au débnl du chapitre 7.2) débouche sor
les abstacles méthodalogiques suivants:

- La méthode appliquée pour les relevés
phytocénotigues sur le terrain a distingué,
dans chaque catégorie de synusie, deux
sous-strates hauntes et basses, aussi bien
dans les strates arborescentes (synusies A
¢t a) qu'arbustives (B et b) ou herbacées
(H et h). Cette distinction n'est générale-
ment pas opérée dans les relevés effectués
selan la méthade classique.

- La présence de mosaiques a été notée et
décrite dans des relevés synusiaux séparés,
notamment dans les communantés herba-
cées. De méme, cette distinction n'est gé-
néralement pas opérée dans les relevés ef.
fectués selon la méthode classique.

- Du fait de la prise de relevés séparés, les
aires minimales, les limites des synusies et
I'appréciation de I'homogénéité floristique
des relevés synusianx sont définies sur
d'antres critdres que dans le cas des relevés
classiques. Ces différences méthodolo-
giques sont particuliéremeot marquées
dans le cas des relevés en forét qui consti-
tuent la forte majorité des situations dé-
crites dans le présent travail.

Les différences méthodologiques auraient pu
étre contournées par une «recompasition» des
données sous la forme de listes d'espeéces que
Fon aureit comparées avec les données de la
bibliographie (données en présence-absence).
Les résultats escomptés issus d'une telle dé-
marche et V'effort nécessaire ont été jugés in-
opportuns, compte tenu des buts assignés 3
cette Stude, 3 savoir la description de la dy-
namique,

742 Méthodes

Les coenotaxans élémenaires sont décrits sur
la base de 327 relevés phytocénotiques cam-
portant 15] descripteurs {syntaxons: 31 A, 43
B, 77 H}. Un tel tablean présentant des di-
mensions importantes, les analyses multiva-
riables ont porté¢ sur des fichiers partiels, au
méme titre que les analyses des synusies her-
bacées et arbustives; les relevés de phytocé-
nases ont ét€ distribués dans les quatre régions

naturelles présentées au chapitre 6.6 et les ta-
" bleaux sont présentés tels qu'ils ont &t& pro-
duits par le progiciel Mulva-q5 .

Pour rappel (voir le détail des méthodes dans le chap.
6.6}, les oplions de calcnl choisies pour la ¢lassifica-
tion des phytocénoses étaient les snivantes pour les 4
fichiers de base:

- Descripteurs traités en pr€sence-absence.
Groupement agglomératif hiérachique des relevés
{coefficient de van der Maarel).

- Groupement agglomératif hiérarchique des des-
cripteurs (coefficient de van der Maarel).

Les résultats intermédiaires {(avant le transfert des re-
levés phytocénotiques dans la base de données
Phytobase et le changement de groupe de certains re-
levés) se présentent sous forme de 4 tableaax:

Tab. 7.12 Tableau des relevés phytocénotiques
du Platgau (113 ¢ / 90 syntaxons
€lémentaires: 45 gronpes de relevés,
45 groupes de descripteurs)

(@ = symbole de phytocénase)

Tab. 7.13 Tableau des relevés phytacénotiques
du Nord des Alpes (57 ¢ / 61 syn-
taxons élémentaires: 26 groupes de
relevés, 30 groupes de descriptenrs)
Tab. 7.14 Tableau des relevés phytocénotiques
des Alpes centrales (118 ¢/ 91 syn-
taxons élémentaires: 44 groupes de
relevés, 45 groupes de descripteurs)
Tab. 7.15 Tableau des relevés phytocénoligues
du Sud des Alpes (3¢ @ / 70 syn-
taxons élémentaires: 12 groupes de
relevés, 35 groupes de descripteurs)

N.B: Pour la lecture des 4 tableaux, lindice 6 appa-
rait pour une raison purement technigue, tl doit étre
traduit en indice 5.5.

Les quatre tableaux présentent une diagonale marquée
dont l'interprétation a I'aide de critéres phytosociolo-
giques, écologiques ou dynamiques est malaisée en
raison de I'hétérogénéité de nombreux groupes de re-
levés et du peu de descripteurs communs permettant
d'éiablir des liens (hiérarchiques ou de ressemblance)
entre les groupes de relevés. Certains groupes de rele-
vés présenient one homogénéité iniragroupe
permettant d'établir une base typologique.

La typologie a été effectuée sur la base de
I'examen successif des gnatre tableaux; la
classification des phytocénoses s'est établie en
privilégiant la combinaison des synusies li-
gneuses dominantes et des synusies herbacées
dominantes; les syntaxons arbustifs revétent
généralement une importance secondaire dans
la typologie (sauf s'ils coustituent la strate
dominante de la phytocénose) et la dénomi-
nation des coeénctaxons. Les cntéres suivants
ont été appliqués:

- La création d'nn coenotaxon 3 partir de
deux relevés est justifiée par la présence
de 2 descripteurs communs au minimum,
Dans le cas des synusies herbacées, les
descriptenrs sont commnns s'ils appartien
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nent 2 la méme association végétale ou au
méme syntaxon élémentaire. Dans le cas
des synusies ligneuses, les descripteurs
sont communs s'ils contiennent la méme
essence dominante.

- L'assignation de relevés (ou de groupes
de relevés) & des coenotaxons existants est
basée sur les critéres ci-dessus.

- Les nouveaux coenotaxons sont consti-
tués de relevés dont le nombre de descrip-
teurs communs est inférieur & 2 syntaxons
(1A, 1H) et dont le coefficient de ressem-
blance est inférieur 4 0,1 avec les coeno-
taxons existants.

7.4.3 Résulists

La classification proposée se compose de 134
coenotaxons se répartissant dans 20 forma-
tions végétales sommairement définies par
I'essence ligneuse dominante ou, pour les
communautés herbacées, par un terme général
décrivant la formation végétale.

Formations végétales Nombre de
coenolaxons

Roselidres et groupements 5

d'hélophytes

Communautés pionnieres des 6

alluvions

Mégaphorbiaies 7

Fourrés alluviaux de myri- 2

caire et/ou d'argoursier
Pelouses xérophiles 3
Fourrés xérophiles divers 7
]
6

Fourrés de saule cendré
Fourrés de saule des vanniers

Fourrés et foréts de saule 15
blanc
Fourrés et foréts de saule 19
drapé
Fourrés d'auine vert et de ]

saules subalpins

Fourrés et foréts d'aulne
blanc

Fourrés et foréts d'aulne noir
Foréts de peuplier noir
Foréts de fréne

Foréts de chénes

Foréts de pin sylvestre
Foréts de hétre

Foréis d'épicéa

Bas-marais et pelouse de
I'étage alpin

Lh

—
B (O] Af O e o] G ds

Les coenotaxons constituant ces 20 groupes
constituent le tableau 7.16.

En l'absence d'un systéme syntaxonomique, la
classification des coenotaxons dans les unités
supérieures ne peut étre présemtée; l'analyse
des relevés centroides des coenotaxons élé-
mentaires, basée sur la représentation des al-
liances phytosociologiques dans .les coeno-
taxons constitue une approche sur laquelle
pourra se baser une hiérarchisation sommaire

- des coenotaxons (voir ¢hap. 7.3).

7.44 Caraciéres de la statlon

Le graphe mettant en relation la hauteur de la
station par rapport au niveau des eaux
moyennes et la présence de traces de crues

(fig. 7.21) est construit de la m&me maniére
gue pour les syntaxons élémentaires,

Afin de desserrer le nuage de points, trois coe-
notaxons ont &té retirés des données de base:

CoEI030 Poo trivialis-Salicicoenetum albae
) (H: 7 m, crues: 0%)
CoE1053  Melico nutantis-Salicicoenetum
elaeagni (H: 7 m, crues: 0%)
CoE>1104  Maianthemo bifolii-Fagocoenetum

sylvaticae (H: 4,8 m, crues: (%)

Les deux premiers coenotaxons colonisent des
stations hors du syst2me alluvial du cours
principal (cOues d'alluvions d'affluents).
CoE1104, coustitué sur la base de 3 relevés,
colonise des hautes terrasses alluviales de
I'objet 18 (2 rel.} et 62 (1 rel.).

La figure 7.22 présente, a l'aide d'histo-
grammes circulaires, 1a répartition des 131 co-
enotaxons dans les divers compartiments dé-
finis.

Entre 0 et 1 métre (niveau du lit principal et
de la premire terrasse alluviale) figurent 53
coenotaxons répartis 2 raison de 29 dans le
compartiment présentant 50 a 100% de crues
(bome inférieure comprise) et de 24 coeno-
taxons dans l'autre. Les principaux types de
coenotaxons figurent dans les histogrammes
circulaires. Dans ces histogrammes, seules les
catégories de coenotaxons représentés i plus
d'un exemplaire sont mentionnés. Le compar-

_timent «n=29» comporte diverses formations

a4 bois tendre ainsi que des communantés
pionnit¢res des alluvions. Le compartiment
«n=24» contient les formations des étages
subalpin et alpin ainsi gue les foréts d’aulne
noir et de saule blanc.

Le compartiment situé entre 1 et 2 métres et
correspondant sux premiére et deuxiéme fer-
rasses alluviales abrite une majorité de for-
mations d'essences & bois tendre, notamment
dans le compartiment caractérisé par 50 2 100
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% de fréqueuce des traces de crue; le
compartiment de gauche comporte, quaut 2
lui, des faréts de fréne et des foréts de chénes.

Dans la tranche de niveau de 2 & 3 maétres
(terrasses supérieures) figurent encore deux
foréts de seule blanc et quatre foréts d'aulne
blane ainsi que des foréts de chénes et de
fréne. Les formetions xérophiles (fourrés et
pelouses) et les foréts de pin sylvestre figurent
également dans ce compartiment, de méme
que les foréts de hétre.

Le compartiment situé & plus de 3 métres
d'altitude par rapport au cours d'ean est oc-
cupé par 10 coenotaxons parmi lesquels se
trouveut les foréts d'épicéa et trois types de
foréts de fréne.

745 Répartition aititudinale

La répartition altitudivale des coenataxons
élémentaires figure sur I'histogramme de la fi-
gare 7.23. 90 coenotaxous (67%) présentent
une altitude moyenne inférieure ou égale a
600 metres et sont douc typiquement colli-
néeus A planitiaires. L'intervalle compris entre
600 et 1200 metres contient 31 coenotaxans
(23%); 13 coenotaxons préseutent une
moyenne altitudinale supérieure a 1200
metres.

L'histogramme présente une ressemblauce
avec celui présentant la répartition altitudinale
des 165 objets de l'inventaire provisoire de
KUHN et AMIET (1988}, il est difficile 2 ce
stade d’'en tirer des conclusions concernant la
représeuntativité de notre échantillonnage on
sur la diversité des communautés alluviales; ce
poiut sera repris dans la discussion au chapitre

746 Répartition géographique

La répartition des 134 ccenotaxons (tab. 7.17)
dans les quatre régions naturelles é&tudiées
(IMHOF 1978) montre que 109 d'entre eux
sont attachés a une seule région, 24 le sont 2
deux régicus et uu seul (CoE 1021 Geranio
robertiani-Ainocoenotum incanae ) est présent
dans trois régions, & savoir les Alpes daus leur
ensemble. Aucun coenciaxen n'est présent
dans les quatre régions naturelles.

Cette caractéristique tient vraisemblablement 2
une définition assez fine des coenotaxons, liée
elle-méme au nombre relativement important
de syutaxous élémentaires, natamment herba-
cés. La hiérarchisation des coenotaxons en co-
enassociations et en coenalliances permettrait
d'obtenir une vision plus synthétique de la ré-
partition géographique.

747 Conclusion

Le tableau contenant les relevés du Plateaw
présente la plus forte hétéragénéité iutra-
groupe et Intergroupe; ce constat se fonde sur
la «largeur» de la bande de données consti-
tuant la diagonale, comparée a celle, plus
étroite, présentée dans les trois autres tableaux.
Du point de vue pratique, cette situation carac-
térise une différenciation des coenotaxons plus
faible dans les relevés du Plateau que dans les
autres régions naturelles. A titre d’hypothese,
on pourrzit mettre en relation la largeur de la
bande de douunées avec le gradient discontinn
(palier) des relevés phytosociologiques récents
préseutés par GALLANDAT et al. (1993) et
GOBAT (1995) et que ces auteurs interprétent
comme nue banalisation des phytocénoses al-
luviales.

Un élément remarquable réside, a l'issue de ce
chapitre, dans la diversité des coenataxens,
votamment de ceux présentaut une strate su-
périeure dominée par le saule blanc, le saule
drapé, I'aulue blanc ou le fréue. Cette diversité
dépasse celle habituellement décrite dans la
littérature coucernant les Salicetea purpurea
et 'Alno-Ulmion de la phytosocialogie clas-
sigue et méme celle mise en évidence lors de
la cartographie de la végétation
(GALLANDAT et al. 1993) qu fait pourtant
usage de vombreuses variantes, Cette diversité
s'exprime, dans I'approche synusiale, grice a la
combinaison des diverses synusies lors du pas-
sage au nivean d'intégration supérieur. Pour
les foréts d'essences 2 bois tendre, LHOTE
(1985 a) avait déja constaté que ces forma-
tions constituaient des carrefours flaristiques
entre le stade pionnier (indispensable & l'ins-
tallation des semis), le stade «mature» ad I'as-
sociation est développée a l'optimum et le
stade «séuile» ol l'influence du climax de-
vient plus importante.

7.5 Anslyse des relevés
centroides des

coenotaxons g#lamentairea
Le but de I'analyse des relevés centroides de
coenotaxans élémeutaires est d'établir leur pa-
renté syntaxonomigue ou phytosociologique.

Parenté symtaxonomique:

basée sur la composition des coenotaxons en
syntaxons élémentaires.

Parenté phytosociologique:

basée sur la représeutation des ailiances phyto-
sociologiques daus le coeuotaxon.
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La méthode de calcul des relevés centroides
est exposée au chap. 7.3.1. Le choix de défi-
nir la parenté phytosociologique des coeno-
taxons est justifié ci-dessous.

751 Méthodes

Le tableau de base coutient 134 coenotaxens
élémentaires (objets) et 151 symtaxons élé-
mentaires (descripteurs), le nombre de
descripteurs est réduit 4 33 par le
regroupement de tous les syntaxons
appartenant da o méme alliance
phytosociologique. Lors de la fusicu des des-
cripteurs, les coefficients affectant les syn-
taxous d'une méme alliance scut additionués.

L' utilisation de descriptenrs synthétlques a
pour effet de rassembler les syntzxons élémentaires
proches du point de vue floristique sous |a forme d'un
scul descriptenr {certains coenotaxons sont caractén-
sés par des syntaxons différents mais appartenant 4 la
méme associauon ou 4 la méme alliance) et de mettre
ainsi en évidence la structure et 1a parent€ phytosocio-
logique des coenotaxons €lémentaires.

Le sysréme phytosociclogique hidrarchique n'étant
pas encore défini pour les coenotaxons élémentaires
(définition de syntaxons caractéristiques de
coenalliances, de coenordres et de coenoclasses), c'est
les alliances auxquelles appartiennent les syntaxons
€lémentaires qui ont §t€ prises en considération.

L'analyse multivariable commence, comme pour les
analyses précédentes, par la comparaison des 4 procé-
dés de calcul exposés au chapitre 6.4.3.

Principales options du progiciel Mulva-3:

Espéces
OPEN:.  pas de transformation scalaire des coeffi-
cients

pas de transformation vectorielle

RESE:  matrice de ressemblance (coefficient de
van der Maarel)

CLUS:  groupement agglomératif hiérarchique:

' minimum variance clustering

constitution de 26 groupes

Relevés

OPEN:  pas de transformation scalaire des coeffi-
ciends
vecteurs relevés normés & 1

RESE: matrice de ressemblance {coefficient de
van der Maarel)

CLUS:  groupement agglomératif hiérarchique:

minimum variance clustering
constitution de 45 groupes (fig. 7.24)

La comparaison des valeurs du chi carré et du smean
square contingency coefficient» des classifications
obtenues par les 4 procédés d'analyses différenis donne
les résultats suivants:

chi _sq mean_sq
[. | Matrice espéceset | 6120 0,435
relevés: coefficient
de vain der Maarel )
2. | Analyse en coor- 4832 0,343
donnézs principales
3. | Analyse factorielle | 3423 0,243
des correspondances
4. | Matrice especes et | 3291 0234
relevés: produit
CToisé centré

Le premier procédé posséde les meilleures valeurs re-
lativernent aux trois autres.

Apreés comparaison des tableanx résnltant des
différentes avalyses, I'option choisie a cousisté,
comme dans le cas de l'analyse des centroides
des syntaxons élémentaires, en un groupement
agglomératif hiérarchique (clusiering) des
relevés et des descripteurs (coefficient de van
der Maarel) et I'utillsation sans transforma-
tion des coefficients du tableau original.

752 Résultats

Les résultats se présentent sous forme du den-
drogramme (fig. 7.25) des relevés centroides
des coenotaxouns élémentaires (descripteurs:
alliances des syntaxons élémentaires) ainsi que
du tableau (tab. 7.18) des relevés centreides
des coenotaxons élémentaires. Le dendro-
gramme (fig. 7.25) présente un premier em-
branchement séparant, dans la partie supé-
rienre, les 15 premiers groupes décrits ci-des-
SOUS; ces groupes contiennent principalement
des coenctaxous forestiers (foréts alluviales,
foréts a tendance climacique, foréts maréca-
genses) ainsi que des mégaphorbiaies colli-
néennes et des marais a grandes laiches. La
branche inféricure comtient les communautés
herbacées pionunitres des alluvions, des méga-
phorbiaies et divers fourrés alluviaux, aiusi
que des foréts alluviales et des foréts monta-
gnardes d'essences résineuses.

L'embranchement 2 de la partie supéricure sé-

pare 6 groupes de foréts des statious stables &

composantes syntaxonomiques climaciques;
les 9 groupes de la partie inférieure de I'em-

branchement 2 coutieunent tous des foréts ou

des commuuautés herbacées hygrophiles.

L'embranchement 2 de la partie inférieure sé-
pare d’emblée les groupes 16 et 17, coutenaunt
des mégaphorbiaies pour la plupart nitrato-
philes, des groupes restants {(gr. 18 & 45).

L'embranchement 3 de la partie inféricure
sépare les groupes 1% & 35 contenant une
grande diversité de coenotaxous:
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- Les fourrés alluviaux subalpins.

- Diverses foréts de pin sylvestre.

- Diverses foréts d'épicéa.

- Des pelouses et fourrés xérephiles.

- Des pelouses alpines.

- Des communautés pionni¢res des alluvions.

- Des roselitres et mégaphorbiaies
hygrophiles.

La partie inférienre de I'embranchement 3 de
la partie inférieure contient 10 groupes de co-
enotaxens abritant notamment les comimunau-
tés herbacées pionniéres des alluvions sa-
bleuses ou graveleuses (gr. 36 et 37) et divers
types de fourrés alluviaux dominés par le
saule drapé.

L'interprétation du rableau (tab. 7.18) permet
de mettre en évidence des groupes phyto-
écologiques de relevés centroides & compor-
tement écologique et & composante phyto-
écologiqne proches. La liste et le contenu des
groupes (et des sous-groupes) figurent dans le
tableau 7.19.

Les coenotaxens 1096, 1002, 1020,
1028,1063 ont é&té placés dans d'autres
groupes afin d’améliorer 'homogénéité in-
teme de ceux-ci.

Groupe ne 1. Foréts de chéne pédenculé.
Gronpe caractérisé par les alliances du gronpe
de descripteurs no 4 (AL297, 302,188, 317) et
par les 2 alliances (AL312, 313) de l'ordre des
Pruno avii-Carpinetalia betuli. Etage colli-
néen.

Groupe no 2. Foréts d'essences hygrophiles
diverses {saule blanc, aulne blanc, fréne com-
mun). Groupe caractéris€ par la forte repré-
sentation des essences arborescentes alluviales
(AL317), riches en buissons et arbustes
{AL297, 302) des stations stables mésophiles 2
hygrophiles (AL188). Les coenotaxons 1101,
1127 et 1106 sont différencids par AL310
comportant des essences arborescentes clima-
ciques A répartition montagnarde. Etages col-
linéen et montagnard.

Groupe no 3. Foréts climaclques d'essences
diverses (AL311) (hétre, fréne commun et pin
sylvestre) riche en buissons et arbustes
(AL297, 302) des stations stables et chaudes
(AL190). Etages collinéen et mentagnard.

Groupe no 4. Forét de penplier tremble
(AL313) des stations stables (AL190, 311).
Etage montagnard.

Groupe no 5. Foréls de fréne et de peuplier
{plantation) (AL318) des stations stables, hu-
mides (AL188) et cutrophes (AL242). Etage
collinéen.

Groupe no 6. Foréts d'avlne blanc, de fréne
et de peuplier nolr (AL318) des stations
neuves (AL238), stables (AL188) ou humides
(AL262). Etages collinéen (CoE 1098 et
1110) et montagnard (CoE 1020 et 1046).

Groupe no 7. Foréts d'aulne blanc et de {réne
{AL317) des stations humides et eutrophes
(AL301, 242). Etages collinéen et monta-
gnard.

Groupe ne 8. Mégaphorbiaies nitratophiles
(AL242) et fourrés. Les coenotaxons 1102,
1093 et 1100 constituent des fourrés de saule
des vanniers et/ou de saule A trois étamines,
Etage collinéen.

Groupe no 9. Prairies a2 grandes laiches
{AL262) celonisées & divers degrés par les es-
sences arborescentes pionmiéres {aulne blanc,
saule blanc: AL317). Etage collinéen.

Groupe no 10. Foréts d’aulne noir (AL317)
et fourrés de saule cendré (AL287) des sta-
tions tourbeuses humides 3 inondées (AL262).
Etage collinéen.

Groupe no 11. Foréts de saule blanc (AL317)
colonisatrices des mégaphorbiaies des stations
humides et eutrophes (AL256). Etage colli-
néen.

Groupe no 12. Foréts d'essences hygrophiles
dlverses (aulne blanc, saule blanc, fréne com-
mun (AL317) et chéne pédonculé) des sols
mésoeutrophes humides colonisés par des mé-
gaphorbiaies. Les strates arbustrives sont bien
développées (AL297, 302) et la stabilité des
stations permet l'installation de AL188. Le
groupe contient €galement deux coenctaxens
dépourvus de AL255: une forét de saule blanc
et une forét de fréne caractérisée par AL191 et
AL192. Etage collinéen. '

Groupe no 13. Foréts de saule blanc, d'aulne
blanc et de fréne (AL317) des stations méso-
philes cutrophes colonisées par AL242 et
AL301. Etage collinéen.

Groupe no 14. Foréts d’'aulne blanc (AL317)
des stations humides eutrophes colonisées par
divers types de mégaphorbiaies. Etage monta-
gnard.

Groupe no 15. Foréts de fréne et d’aulne noir
des dépressions humides colonisées par
ALO017 et AL217. Etage collinéen.

Groupe no 16. Mégaphorbiaies (AL256) des
stations humides et eutrophes colonisées par
des fourrés de saule drapé (AL291). Etage
montagnard.
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Groupe no 17. Roseliéres & alpiste roseau,
pralries & pétasite hybride et mégaphorbiaies
des stations humides et eutrophes. Absence
quasi totale d'especes ligneuses. Etage colli-
néen.

Groupe no 18. Communautés herbacées
pionunitres des alluvions (AL211) et fourrés
de saule drapé (AL291). Etages montagnard
et subalpin.,

Groupe no 19. Fourrés de saule noircissant et
de savle de Hegetschweiler (AL294) des sta-
tions humides (AL211, AL249). Etage subal-

pin.

Groupe no 20. Fourrés bas (AL297) et forét
de pin sylvestre (AL315) des stations saches
colonisées par des pelouses xérophiles
(AL158, AL170, AL237). Etage subalpin.

Groupe no 21. Forét de pin sylvestre
(AL315) des stations sdches et pligotrophes 4
substrat acide. Etage moutagnard.

Groupe no 22. Fourrés d'argousier (AL298)
des bancs de sédiments et des stations séches,
colonisé€es par des pelouses méso- & xérophiles
(AL202, AL165, AL170) et des communautés
herbacées pionnieres ouvertes (AL096). Etage
collinéen.

Groupe no 23. Fourrés séchards {AL298) et
forét de chéne pubescent (AL307) des stations
sableuses a graveleuses seches colonisées par
des pelouses piennitres ouvertes (AL237,
AL158). Etage collinéen.

Groupe no 24, Foréts d'épicéa (AL319)
riches en arbusies el buissons des stations
fratches & humides colonisées par des pelouses
fermées (AL190, AL151). Etages montagnard
et subalpin.

Groupe no 25. Foréts (et plantation) d'épicea
(AL319) des stations stables et mésophiles de
+ 1'étage montagnard. Forét climacique. Etage
montagnard. .

Groupe no 26. Communantés herbacées
pionniéres ouvertes et xérpphiles (AL165)
colonisées ou non par des fourrés ouverts de
saule drapé (AL291). Etages collinéen et
montagnard.

Groupe no 27. Bas-marais acidophiles de
I'étage alpin (AL183).

Groupe no 28. Pelouses des combes A neige
de I'étage alpin {AL142).

Groupe no 29. Communautés herbacées
pionnitres des sédiments fins et humides

-(ALZIT) et fourrés de saule des vanniers

(AL290). Etages collinéen et montagnard.

Groupe no 30. Prairie pionniére de menthe A
longues feuilles (AL223) colonisant les sur-
faces d'eau peu profonde. Etages collinéen et
montagnard.

Groupe no 31, Fourrés de saule des vanniers
et de saule & trois étamines (AL290) des sta-
tions humides colonisées par les prairies 2
grandes laiches (AL262) et les roseliéres
(AL258). Etage collinéen.

Groupe no 32, Roseliére (AL258) des stations
faiblement eutrophes. Etage collinéen.

Gronpe ne 33. Pelouse ouverte des stations
séches (AL062, AL125). Etage collinéen-
planitiaire.

. Groupe no 34. Mégaphorbiaie ricbe en néo-

phytes des stations hnmides a fraiches, eu-

* trophes (AL255). Etage collinéen.

Groupe no 35. Mégaphorhiaie & massette
naine des sédiments sableux humides
{AL184). Etage montagnard.

Groupe no 36. Communautés herbacées
piouniéres puvertes et prairie haute a cala-
magrostide favx-roscan (AL096) des graviers
et des sables séchards & humides. Etages colli-
néen, montagnard et subalpin.

Groupe no 37. Commuvautés herbacées
pionniéres ouvertes et prairies hautes a ca-
lamagrostide favx-roseav (AL096) des gra-
viers et des sables colonisées par des fourrés
puverts de saule drapé (AL291). Etages colli-
néen, montagnard et subalpin,

Groupe no 33. Fourrés alluviavx de saules
(AL291) et communautés herbacées pion-
niéres ouvertes (AL238) des sédiments sa-
bleux humides. Etages collinéen et monta-
gnatd.

Groupe no 39. Communautés herbacées
pionnidres ouvertes {(AL238) des sédiments
sableux humides colonisées pu non par la fo-

- rét d'aulne blanc (AL237). Etages collinéen et

montagnard.

Groupe no 40. Foréts et fourrés de saule
drapé (AL291) des statipns humides et eu-
trophes coloniséas par les mégaphorbiaies
(AL241, AL248). Etages collinen et monta-
gnard.

Groupe no 41. Fourrés d'aulne vert (AL293)
des stations humides colonisées par une com-
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munauté herbacée sciaphile (AL(Q16). Etage
subalpin.

Groope no 42. Foréts de pin sylvestre
(AL315) et fourrés de saule drapé (AL291)
des stations ensoleillées colonisées par un
ourlet de hautes herbes (AL202). Etages colli-
néen et montagnard.

Groupe no 43. Fourrés et foréts de saule
drapé (AL291) des stations fraiches 2 hu-
mides, stables et entrophes, colonisées par les
prairies sciapbiles (AL242). Etages collinéen
et montagnard.

Gronpe no 44. Fonrrés et foréts de saule
drapé (AL291) des stations fraiches a hu-
mides, stables, colonisées par des prairies scia-
philes riches en espéces vernales (AL1EE).
Etage montagnard.

Groupe no 45 (hétérogene). Fourrés et forét
de saule drapé (AL291) des stations séches et
fourrés alluviaux de stations humides. Etages
collinéen et montagnard.

7.53 Conclusion

Une structure hi€rarchique, qu'elle soit phyto-
sociologique ou écclogique, est relativement
difficile & établir sur la base des relevés cen-
troides des coenotaxons.

Les principales familles de coenotaxons
émergent néanmoins clairement de I'examen
du dendrogramme et du tableau; ce sont les
suivantes:

- les foréts 2 tendance climaciques (gr. 1 2
4)

- les foréts hygrophiles et certaines com-
munautés herbacées hygrophiles (gr. 5 &
15).

- les roselitres 2 alpiste et les mégaphor-
biaies {(gr. 16 2 17).

- les fourrés alluviaux subalpins {gr. 1€ et
19, 41).

- diverses pelouses, fourrés et foréts xéro-
pbiles {gr. 20 & 26, 42).

- les pelouses alpines (gr. 27 et 28).

- les roseliéres & phragmite commun et di-
verses communantés herbacées des sédi-
ments fins (gr. 29 a 35).

- les commnnautés pionniéres des alluvions
sableuses 2 graveleuses (gr. 36 et 37).

- divers fourrés de saule drapé {gr. 38 a 45,
excepté gr. 41 et 42):

76 Typologle des caténas

Le but de I'analyse des relevés de caténas est
d'établir une typologie; les groupes de caténas,
définis par 12 présence et la quantification des

coenotaxons, constituent des géosigmataxons
élémentaires.

7.6.1 Premiare étepe d'analyse -
Méthodes

Le tableau de base contient 61 caténas (objets)

et 134 coenotaxons (descripteurs). L'analyse

multivariable se fonde sur le choix d'un des 4

procédés utilisés lors de la classification des

zynusies et des phytocénoses (voir chap.
4.3).

Les indices quantitatifs des descripteurs
{classes d'abondance-dominance des coeno-
taxons élémentaires) ont &té utilisés sans trans-
formation dans l'analyse multivariable du fi-
chier de base. A l'échelle d'une caténa, le re-
couvrement relatif d'un coenotaxon revét une
importance paysagére, écologique et dyna-
mique. Paysagére, car la dominance d'vn ou
de plusieurs coenotaxon (8) est un élément ca-
ractéristique d'un site. Ecologique et dyna-
mique, car la domtnance d'un coenotaxon est
révélatrice du fonctionnement du site; tel site
naturel présentera une mosaique variée, tel
autre, stabilisé, ne présentera qu'un nombre
réduit, voire qu'nn seul coenotaxon.

Les options suivantes ont été choisies dans le progi-
ciel Mulva-5:

Espéces .

OPEN: pas de transformation scalaire des coeffi-
cients
pas de transformation vectorielle

RESE :  matrice de ressemblance {coefficient de
van der Maarel)

CLUS : groupement aggloméralif hiérarchique :
minimum variance clustering
constitution de 45 groupes

Relevér ,

OPEN: pas de transformation scalaire des coeffi-
cients
vecteurs normés 4 1

RESE : matrice de ressemblance (coefficient de
van der Maarel)

CLUS : groupement agglomératif hiérarchique :

minimum variance clustering
constitution de 28 groupes

Le nombre de groupes de descripteurs a £1€ fix& arbi-
trairement & un tiers du nombre de départ. Le graphe
de la succession des niveaux de fusion du dendro-
gramme (fig. 7.26) montre un palier & 28 groupes,
chiffre correspondani approximativement  la moitié
du nombre de relevés.

La comparaison des valeurs du chi carré et du «mean
square contingency coefficient» des classifications ob-
tenues par les 4 procédés d'analyses donne les résul-
tats suivants :
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chi sg mean sg
I. | Mawice especeser | 4213 0,584
relevés: coefficient
de van der Maarel
2. | Analyse en coor- 4267 0,592
données principales
3. | Analyse factorielle | 4742 0,658
des correspondances
4. | Matrice esptceset | 4485 0,579
relevés: produit
croisé centré

Les tableanx issus de ces quatre procédés ont
ét€ comparés; 1ls présentent tous une forte hé-
térogénéité intragroupe. La premiére classifi-

cation (procédé no 1) a &€ finalement retenue

pour les raisons suivantes:

- Elle a déja été utilisée pour classer les coe-
notaxons; le méme procédé de classifica-
tion des coenotaxons et des géosigma-
taxons permet de mieux comparer les ré-
sultats.

- La différence des coefficients de conceu-
tration (chi carré et mean square contin-
gency coefficient} est faible par rapport a
l'analyse en coordonnées principales
(procédé no 2) et par rapport a la matrice
de ressemblance calculée avec le produit
croisé centré (procédé no 4}. Uu précédent
essal avec 30 groupes de relevés (résultats
non présentés) donnait d'ailleurs les meil-
leures valenrs ponr le procédé no 1.

- Le tableau issu de l'analyse factorielle des
correspondances (procédé no 3) préseute
un groupe contenant 20 relevés trés diffé-
rents; il contient par aillenrs 19 groupes
contenant un seul relevé; cette classifica-
tion est non adéquate.

7.6.2 Résuitats

Le résultat de la classification figure dans le
tableau 7.20.

La taille des groopes de la classification rete-
nue est 1a suivante :

groupes a nn seul relevé : 5
groupes 2 deux relevés : 16
groupes A trois relevés : 4
groupes & quatre relevés : 3

L'homogénéité interne des groupes
{géosigmataxons provisoires) est moyenne 3
faible, sur les 23 groupes comportant an mi-
nimum deux relevés, 12 groupes présentent an
minimom denx descripteurs eu commun; 11
groupes, dout ceux a 3 et 4 relevés, ne posse-
dent qu'on seul descripteor en commun.

La différenciation des groupes euire eux est
moyenne 3 forte; les descripteurs communus 4
plusieurs gronpes sont pen nombreux. Le ta-
blean 7.20 présente une diagonale claire in-
diguant une bonne différenciation des 28
groupes de relevés par rapport aux 134 des-
cripteurs; cette caractéristique est globalement
positive pour élaborer une classification; elle
tient surtout 2 l'important nombre de coeno-
taxons constituant les descriptenrs, caractéris-
tique associée 4 un faible nombre de relevés
phytocénotiques servant a la définition des co-
enotaxons.

La classification obtenue a Il'issue de cette
étape figure dans la premiére ligne du tablean
7.20 (g€osigmataxons 2001 a 2031); la
deuxiéme hgne de ce tableau countient les nu-
méros des sites.

L’interprétation des résultats permet la mise en
évidence de gronpes de relevés caténaires a
composantes coenotaxonomiques proches que
Pou cousidérera comme des géosigmataxons
€lémentaires; ils sont présentés ci-dessous sous
la forme d'nune liste et dans I'ordre du tableau
7.20. L'altitnde moyenne des caténas cousti-
tuant le géosigmataxon, le noméro des sites

- concernés et le nom du cours d'ean fignrent

apres le nom du géosigmataxon.

La liste des géosigmataxons élémentaires fi-
gure ci-dessous:

GeoE 2001: Astero bellidiastri-
Piceogeosigmetum abietis; 1325 m; objet
307 : Sarine.

Géosigmataxon de I'étage subalpin inférienr
du Nord des Alpes caractérisé par la présence
de fourrés de saole faux-daphué (CoE 1023)
et d'une forét d'épicéa des stations humides
(CoE 1016).

GeoE 2002: Lamiastra flavidi-
Alnogeosigmetum incanae; 1275 m; objet
147, Tessin.

Géosigmataxon de l'étage montagnard supé-
rienr do Sud des Alpes caractéris€ par la pré-
sence de communautés herbacées pionniéres
des allovions (CoE 1049) et par une forét
montagnarde d'anlne blanc (CoE 1079).

GeoE 2003: Filipendulo almariae-
Fraxinogeosigmetam excelsioris; 393 m;
objets 36, 47, 48 : Aar.

Géosigmataxon de I'étage collinéen du Plateau
caractérisé par la présence de mégaphorbiaies
mtratophiles collinéennes (CoE 1092, 1093),
de foréts de saule blanc (CoE 1029), d'anine
blanc (CoE 1085) ou/et de fréne (CoE 1088).
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GeoE 2004: Campanule cochleariifolie-
Fagogeosigmetum sylvaticae; 783 m; objets
62,06,68 : Sarine.

Géosigmataxon des étages collinéen snpérieur
et montagnard do Nord des Alpes caractérisé
par la présence de fonrrés de saule drapé (CoE
1013, 1022), de foréts d'aulne blanc (CoE
1009, 1025), de praide séche des alluvions
grossiéres (steppes alloviales) (CoE 1004}, et
de foréts de hétre colonisant les terrasses so-
périeures (CoE 1010, 1012) (foréts proches
du climax environnant).

GeoE 2005; Fumano procumbentis-
Rhamnogeesigmetum cathartici; 380 m; et
GeoE 2006, Hedero helicis-
Quercogeosigmetum roboris; 380 m; objet
113 : Allondon.

Géosigmataxons de 1'étage collinéen du
Plateau (Quest de la Snisse) caractérisé par la
présence de forét de fréne (CoE 1130) et de
forét de chéne pédonculé (CoE 1118) ainsi
que de prairies et fourrés xérophiles (CoE
1069, 1070, 1120) celonisant les terrasses sn-
périeures. Ces denx géosigmataxons ponr-
ratent étre rénnis en un seul.

GeoE 2007: Sedo sexangularis-
Quercogeosigmetum pubescentis; 150 m;
objet 305 : Tessin (ltalie).

Géosigmataxon de 1'étage planitiaire du Sud
des Alpes (ltalie) caractérisé notamment par la
présence de forét d'aulne noir colonisant les
anciens bras du cours d'ean (CoE 1125), de
pelouse pionniére xérophile (CoE 1126) et de
forét de chéne pédondulé et de chéne pubes-
cent (CoE 1119).

GeoE 2008: Rarunculo repentis-
Fagogeosigmetum sylvaticae; 340 m; objets
18, 62 : Thur, Sarine.

Géosigmataxon de 1'étage collinéen du Platean
caractérisé par la présence de communauntés
herbacées liées am cours d'eau (CoE 1007,
1008) et de terrasses stables convertes de fo-
réts de hétre on de foréts de pin sylvestre (CoE
1097, 1104).

GeoE 2009: Epilabio fleischeri-
Alnogeosigmetum incanae; 1125 m; objets
31, 74 : Rhin, Kander.

Géosigmataxon de Vétage montagnard et sub-
alpin inférieur des Alpes caractérisé par la pré-
sence de fourrés de sanle drapé (CoE 1015) et
de forét montagnarde d'anlne blanc (CoE
1024},

GeoE 2010: Galeopsio tetrahit-
Pinogeosigmetum sylvestris; 1070 m; objet
174 : Inn.

Géosigmataxon de l'étage montagnard des
Alpes centrales caractérisé par la présence de
foréts d’aulne blanc (CoE 1024) et de la forét

de pin sylvestre & pyrole (CoE 1026) coloni-
sant les terrasses supérienres. Climat continen-
tal.

GeoE 2011: Agrostio giganteae-
Piceogeosigmetum abietis; 1115 m; objets
32, 34 : Rhin antérieur.

Géosigmataxon de 1'étage montagnard des
Alpes centrales caractérisé par la présence de
communautés herbacées montagnardes pion-
nidres des alluvions (CoE 1049), de foréts
d'aulne blanc (CoE 1024) et de foréts d*épicea
colonisant des terrasses supéricures (CoE
1011, 1029), (foréts proches du climax envi-
ronnant). L'altitude ne permet pas le dévelop-
pement de fonrrés d’argousier.

GeoE 2012: Carici remotae-
Quercogeosigmetum roboris; 280 m; cbjets
171, 168 : Maggia, Moesa.

Géosigmataxon de 1'étage collinéen du Sud
des Alpes caractérisé par la présence d'une fo-
rét de chéne pédonculé (CoE 1118) et d'une
forét de fréne (CoE 1121).

GeoE 2013: Primulo elatioris-
Piceogeosigmetum abietis; 1005 m; objets
226, 68 : Torneresse, Sarine.

Géosigmataxon de l'étage montagnard du
Nord des Alpes caractérisé notamment par la
présence d'nne forét montagnarde d'aulne
blanc (CoE 1002, 1025), de fonrrés de sanle
drapé (CoE 1001, 1005, 1014) et d'une forét
montagnarde d'épicéa des stations stables
{(CoE 1017).

GeoE 2014: Phragmito australis-
Salicigeasigmetum albae; 401 m; objets 53,
2 : Sarine et Rhin.

Géosigmataxon de I'étage collinéen du Plateau
situé an bord d'un lac de retenue hydroélec-
trique et d'un cours d'eau lent caractérisé par
la présence de roseliere (CoE 1072), praires 2
grandes laiches (CoE 1115), de fourrés de
saule cendré (CoE 1080) et de foréts de saule
blanc (CoE 10&1).

GeoE 2015: Calamagrostio
pseudophragmitis-Alnogeosigmetum incanae;
642 m; objets 29, 302, 27 : Rhin antérieur et
Rhin postéricur.

Géosigmataxon de 'étage collinéen supérienr
des Alpes centrales caractérisé par la présence
de foréts d’anlne blanc (CoE 1021, 1047) et la
présence de fourrés alluvigux d'argousier
{CoE 1055, 1062).

GeoE 2016: Galio aparines-
Fraxinogeosigmetum excelsioris; 417 m;
objets 14, 5, 40 : Glanr, Thur er Aar.
Géosigmataxon de I'étage collinéen du Platean
caractérisé par la présence de mégaphorbiaies
nitratophiles collinéennes (CoE 1012 A 1014),



64 Typologia et dynamiqua de la végétation des zones alluviales de Suisse

de roselieres a phalaris (CoE 1074), de foréts
de fréne (CoE 1094); tous les coenotaxons
comportent des composantes nitratophiles.

GeoE 2017: Geranio robertiani.
Alnogeocoenetum incanae; 605 m; objets 22,
29 : Rhin ontérieur.

Géosigmataxon des étages collinéen supérieur
et montagnard inférieur des Alpes centrales
caractérisé par la présence de fonrrés de myn-
caire et d'argousier (CoE 1055, 1057), de fo-
réts d'aulne blanc (CoE 1021) et de foréts de
pin sylvestre et de fonrrés séchards des ter-
rasses supérienres (CoE 1036).

GeoE 2018: Colamagrostio
pseudophragmitis-Salicigeosigmetum albae;
355 m; objet 150 : Brenno.

Géosigmataxon de I'étage collinéen do Sud
des Alpes caractéris€ par la présence de vastes
foréts de sanle blanc (CoE 1063, 1083), de fo-
réts d’anlne blanc (CoE 1021) et de pelouses
pionniéres des allnvions sableuses (CoE
1059).

GeoE 2019: Gerario robertiani-
Pinogeasigmetum sylvesiris; 730 m; objet
139: Rhéne.

Géosigmataxon de I'étage collinéen des Alpes
centrales caractérisé par la présence de foréts
d'anlne blanc des stations homides et en-

trophes (CoE 1021) et de foréts xérophiles de -

pin svlvestre (CoE 1054).

GeoE 2020: Carici elatae-Pinogeosigmeium
sylvestris; 347 m; objet 5 : Rhin,
Géosigmataxon de 1'€tage collinéen du Platean
caractérisé par la présence de prairies 2
grandes laiches (CoE 1077) et d'one forét de
Il)f)n3 6s)ylvestna des sédiments grossiers (CoE

GeoE 2021: Mercurialio perennis-
Quercogeosigmetum roboris; 335 m; objets
115, 36 : Versoix, Aar.

Géosigmataxon de I'étage collinéen inférienr
dn Platean caractérisé par la présence de di-
verses foréts de chéne pédonculé (CoE 1086,
1105,1118).

GeoE 2022: Cirsiv arvensis-
Fraxinogeasigmetum excelsioris; 480 m;
objets 171, 27 : Moggia, Rhin.
Géosigmataxon de I'dtage collinéen dn Sud et
do Centre des Alpes caractérisé par la présence
d'une forét d'aulne blanc (CoE 1047), de
groupements Xxérophiles (CoE 1055, 1116) et
d'une forét de fréne (CoE 1043).

GeoE 2023: Calamagrastia pseudophragnii-
tis-Fraxinogeasigmetum excelsioris; 520 m;
objet 22 : Rhin.

Geosigmataxon de 1'étage collinéen des Alpes

centrales caractérisé par la présence de pe-
louses pionni¢res des sédiments sablenx (CoE
1036,1059), de fonrrés de sanle drapé (CoE
1058) et d'argonsier (CoE 1061, 1062) et
d'une forét de fréne (CoE 1042) et d'nne forét
de pin (CoE 1036).

GeoE 2024: Phalaride arundinaceae-
Salicigeosigmetum albae, 680 m; objet64
Sorine.

(éosigmataxon de ]‘étage collinéen supérienr
do Plateau situé an bord dun lac de retenue et
caractérisé par la présence de pelouses pion-
ni¢res des sédiments fins (CoE 1051,1052) et
de vastes foréts de saule biane (CoE
1073,1103).

(GeoE 2025: Astragalo onobrichidis-
Papulogeosigmetum migrae; 580 m; objet

133 : RAéne.

Géosigmataxen de I'étage collinéen supérienr
des Alpes centrales caractérisé par la présence
de deux types de foréts de pin sylvestre (CoE
1054, 1036), de fonrrés alluviaux de myricaire
et d'argousier (CoE 1057, 1061) et de foréts
cligz'l;;e blanc et de peup]ier noir (CoE 1045,

GeoE 2026: Tussilago farfarae-
Fraxinogeosigmetum excelsioris; 263 m;
objets 156, 158 : Moeso.

Géosigmataxon de I'étage collinéen dn Snd
des Alpes caractérisé par la présence dune fo-
tét de fréne (CoE 1043) et de foonrrés allo-
viaux de sanle blanc (CoE 1123).

GeoE 2027: Epilobia fleischeri-
Salicigeosigmetum hegetschweileri; 1747 m;
objets 143, 304 : Rhdne, Navisence.
Géomgmataxon de létage snbalpin supérieur
des Alpes centrales caractérisé par des com-
maunantés pionniéres des allovions (CoE 1040)
et des fourrés de saules typiques de 1'étage
subalpin (CoE 1039).

GeoE 2028: Rumici scutati-
Salicigeosigmefum hegetschweileri; 1645 m;
objets 187, 108 : Susasco, Furkareuss.
Géosigmataxon de P'étage subalpin des Alpes
centrales caractérisé par la présence de com-
munautés pionniéres des allnvions (CoE 1040)
et par des fourrés de saules typiques de l'étage
snbalpin.

GeoE 2029: Cirsio helenioidis-
Salicigeosigmetum elaeagni; 1218 m; objets
181, 140 : Inn et Rhéne.

Géosngmataxon de Y'étage montagnard des
Alpes centrales caracténisé par la présence
d'une forét de peuplier tremble (CoE 1060) et
de fourrés de sanle drapé (CoE 1032) (Inn) et
d'nne forét d’anine blanc (CoE 1028).
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GeoE 2030: Corici foetidae-
Juncageosigmetum filiformis; 2345 m; objet
303 : Lai da Tuma (Rheinguslle).
Géosigmataxon de I'étage alpin des Alpes
comportaut des pelouses alpines (CoE 1067,
1068) et des bas-marais (CoE 1064, 1066);
sources du Rhin.

GeoE 2031: Solidago sezrotinoe-
Fraxinogeosigmztum excelsioris; 480 m;
objet 59 : Sarine.

Géosigmataxon de I'étage collinéen supérievr
du Platean caractérisé par une coupure eutre le
lit du cours d'eav (CoE 1051) et les terrasses
convertes de foréts de fréne (CoE 1101) et de
mégaphorbiaies (CoE 1082).

76.3 Deuxiéme élepe d'analyse -
Méthodes

La deuxiéme étape de I'analyse des relevés de
catéunas correspond A l'étape de l'analyse des
relevés centroides dans le cas de la typologie
des synusies et des phytocénoses; elle est des-
tinée 2 mettre en évidence la parenté entre les
géosipmataxons élémenlaires. Elle en differe
néanmoins par la méthode car on n'a pas dé-
fini de relevés centroides de géosigmataxous
afiu de couserver, au cours de cette étape, 1'in-
formatiou liée 2 chacum des 52 sites étudiés.

Une structure hiérarchique des coepotaxons
{coenassociations, coenalliances, efc.) permet-
trait de rassembler les descripteurs proches et
améliorerait l'information synthétique conte-
nue dans le tableau. Eu I'abseuce d'une telle
structure {voir chap. 7.5), c'est le rassemble-
ment des descripteurs qui a été opéré en utili-
sant les 45 groupes de coenotaxons définis
lors de l'analyse des relevés ceutroides des co-
enotaxons €lémentaires.

Les 134 coenotaxons de V'analyse précédente sont ré-
duils sous forme de 45 groupes de descriptenrs
synthétigues. Un descripteur synthétique réucit les
coenotaxens proches (possédant des syntaxons jden-
tiques}); les groupes de coenotaxons décrits dans le
chapitre 7.5 et issus de I'analyse des relevés centroides
des coenotaxons élémentaires ont €té utilisés; la ma-
trice de base possiéde ainsi plos de relevés que de des-
cripteurs. Lors du regreupement des descripteurs (voir
tab. 7.21), les codes d'abondance-dominance des rele-
vés ont été€ additionnés afin de conserver l'information
semi-quantitative qu'ils contiennent.

La denxié¢me étape de l'analyse des caténas a été
conduite de la méme manidre que la premidre étape, 3
savoir par 'enchainement et 1a comparaison de 4 clas-
sifications.

30 groupes de descriptenrs et 24 groupes de
relevés omt été requis. Ces nombres ont été dé-
terminés sur la base des graphes de la succession des

niveanx de fusion des dendrogrammes des espices et
des relevés (fig. 7.27 et fig. 7.28). Les 30 groupes de
descripteurs (2/3 du nombre total) constituent certes
un nombre élevé mais ils représentent déja des
groupes de gronpes de descripteurs {groupes de coeno-
taxons définis par des groupes de syntaxons €élémen-
taires appartenant 4 1a méme alliance).

La comparaison des valeurs du chi carré et du «mean
square contingency coefficient» des classifications
obtenues par les 4 procédés d'analyses différents donne
les résultats suivants :

elti sq mean sq
1. | Matrice espéces et | 1641 0,295
relevés: cogfficient
de van der Maarel
2. | Analyse en coor- 1697 0,305
données principales
3. | Analyse factorielle | 1655 0,297
des corespondances
4. | Matrice espéces et | 1480 0,266
relevés: produit
croisé centré

Le tableau choisi est issu du procédé no 1. Les
raisons de ce choix sont identiques 2 celles de
la premidre étape. Eu complément, les deux
autres tableaux issus des procédés 2 et 4 de la
deuxid¢me étape out été examinés mais ils ne
sont pas présentés.

7.6.4 Résullatse

Les résultats se préseuntent sous forme du den-
drogramme (fig. 7.29) et du tableav des 61
caténas et des 45 groupes de coenotaxons
(tab. 7.21). Ces deux représentations sout
commemntées ensemble ci-dessous.

Le deudrogramme présente au premier em-
branchement une séparation des groupes 1, 2
et 3 (voir également tab. 7.21) comprenant les
vastes zones alluviales dynamiques des étages
collinéen supérieur ¢t moutagnard (objet 133
Rhone, objets 22, 27, 29 Rhin). Ces objets sout
caractérisés par leur importante dimeusiou et
par la diversité de leurs composautes.

L'embranchement 2 iscle, dans la partie supé-
rienre les caténas caractéristiques des cours
d'eau supérieurs des zomes alluviales de
I'étage subalpin (groupes 4 et 5 du tableau
7.21).

L'embranchement 3 isole, dans la partie supé-
rienre, tois groupes de caténas des zones al-
luviales de I'étage collinéen. Les groupes 6 et
7 comprennent des systémes fortement trans-
formés par les endiguements et les réductions
de débit (objets 36, 47, 48 Aar, 156, 158
Moesa). Le groupe 8, hétérogéne, comprend
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les caténas des objets 27 (Rhédziins) et 171
(Maggia) ainsi qu'une caténa de l'objet 36
(Klingnou. Aor).

La partie supérieure de I'embranchement 4
contient deux caténas de I'étage montagnard
{groupe 9: objets 68 et 307: Sarine), 2 caténas
de zones alluviales perturbées de I'étage col-
linéen (groupe 10: objets 39 Sarine, 14 Glott)
auxquelles est associé l'objet (2 Rhin en omont
de Béle). Le groupe 11 contient les ebjets du
cours moyen et supérieur de la Sarine (objets
62, 66, 68) alors que les groupes 12 et 13
contiennent plusieurs caténas de )'étage colli-
néen (objets 5 Thur et Rhin, 113 Allondon, 14
Glatt et 40 Aar & Brugg) caractérisées par
une importante diversité de descripteurs.

La partie supérieure de l'embranchement 5
contient trois groupes de caténas (groupes 14,
15 et 16) comprenant diverses zones allu-
viales dynamiques des étages collinéen infé-
rieur et planitiaire (objets du Plateau suisse et
du Sud des Alpes, a 'exception de I'objet 140:
Rhdne); les foréts de chéne, les prairies a
laiches et les fourrés et feréts xérophiles sont a
la base, avec les groupes de descriptenrs typi-

quement alluviaux, d'une impertante diver-
sité.

La partie supérieure de l'embranchement 6
contient les gronpes 17 et 18 contenant des
caténas de 1'étage montagnard du Tessin
(objet 147), du Rhin (objets 32 et 34) et de
I'Inn (objet 174). Le groupe 19, hétérogéne,
(objets 139 Rhbne et 150 Brenna) contient
deux caténas de l'étage collinéen. La partie
inférieure de l'embranchement 6 centient en-
core 3 caténas caractérisant les Jacs de rete-
nue hydroélectriques du Plateau (groupe 20:
objets 64 Sarine et 53 Aar) ainsi que 3
groupes (21 a 23) présentant des caractéres

proches des diverses catégories ci-dessus. Le
groupe 24 contient une caténa de 1'étage ai-
pin (objet 303: sources de Rhin).

763 Conclusion

D'une manigre générale, la classification des
géosigmataxons €élémentaires repose principa-
lement sur une différenciation altitudinale des
caténas. Ces critéres correspondent de manére
générale 2 ceux €noncés par AMOROS et al.
(1988) et DECAMPS et IZARD (in AUGER et
al. 1992) pour le déterminisme des secteurs
fonctionnels (contraintes structurales, pente de
la plaine, régime hydraulique), respectivement

_des processus macrocosmigues (mise en place

des zones de dépbts au sein des bassins de
drainage).

Dans la dition considérée, la différenciation
géographique intervient également par le biais
des principaux bassins fluvioux (Rhéne, Rhin,
Tessin} et des régions noturelles de Suisse
(IMHQF 1978); les facteurs chorologiques
sont a la base de la diversité des syntaxons et
des coenotaxons et s'expriment donc & travers
les descripteurs des géosigmataxons.

Les influences humaines, notamment les endi-
guements et l'asséchement des cours d'eau,
constituent le troisitme groupe de facteurs
déterminants. Les interventions humaines ont
pour effet 2 long terme (4 I'échelle d'une gé-
nération d'arbres) de supprimer certains coe-
notaxons (notamment ceux colonisant les
compartiments les plus dynamiques ou les
compartiments intermédiaires du systéme) et
diminuent ainsi la diversité des coenotaxons
dans les caténas. Elles sont également res-
ponsables de la mise en place de communau-
tés fragmentaires (caténas fragmentaires).
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Chapitre‘B. Dynamique de la végétation

Résumé

La typologie fournit les éléments permetiant
d'établir les séries dynamiques. Sur la base
d'hypathéses opérationnelles étayées par la
bibliographie, une procédure est mise au
point pour établir les séries dynamiques
{graphes systémiques) sur la base des rele-
vés synusiaux et phytocénotiques.

Dix-neuf sites alluviaux choisis sur la base
de la typologie des caténas et caractérisant
diverses situations en Suisse font I'objet d'un
graphe systémique de la dynamigue et d'un
commentaire détaillé.

Une deuxiéme procédure vise a réunir les
graphes sysiémiques présentant les mémes
formes, les mémes types de relation et des
conditions géographiques et climatiques
analogues, sous la forme de huit modéles
gualitatifs généralisés de la dynamique.

Six systémes collinéens, un systéme monta-
gnard et un systéme subalpin sont définis.
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8. Dynamique de la végétation

La typologie exposée au chapitre précédent ne
coustitue qu'un bot intermédiaire dov travail;
elle visait principalement a fournir les élé-
ments de base pour établir les séries dyna-
miques. L'information contenue dans les sy-
nusies a été prise en considération et a servi
établir des relations entre les synusies, puis
entre les phytocénoses. Ces relations sont de
type tempore) si les conditions définies, fon-
dées principalement sur ige des essences li-
.gneuses, sont remplies; a défant, les relations
sont de type spatial. Dans les deux cas, la
composition floristiqne des synusies herbacées
a permis, par l'intermédiaire des valeurs
indicatrices des especes végétales, la définition
des tendamces écologiques différenciant les
stations de deux syntaxons voisins.

Les graphes systémiques de la dynamique sont
peu répandus dans ia bibliographie consuitée;
dans les cas ot des séries dynamiques sont
présentées, les €léments servant A la définition
des relations temporelles font souvent défaut;
dans certaius cas, les relations spatiales sont
considérées comme des relations temporelles
sans justification précise.

Une premiére étape a consisté A formuler trois
hypothéses opératiomnelles fondées sur des
situations réelles puis étayées par la littérature.
Ensuite une procédure comportant & étapes
{one marche a suivre} a été établie afin d'éla-
borer les graphes systémiques selon un mode
standardisé pour les 19 sites pris en considéra-
tion.

Les graphes systémiques ont ensuite fait |'objet
d'une comparaison; ceux présentant nn fonc-
tionnement identique, révéié par la forme res-
semblante des graphes et la représentation re-
lative des groupes comportementaux et phyto-
sociologiques, ont été réunis sous la forme de
mod¢tles qualitatifs généralisés,

La procédure définie est pluos courte (4

étapes). Elle débouche sur la définition de B8
types de modeles oun systémes alluviaux. Ces
systémes se caractérisent également par la
combinaison des facteurs suivants: altitude,
région naturelle, texture dominante des sédi-
ments, intensité de la dynamiqoe, degré d'in-
fluence humaine sur le cours d'eau.

Les graphes systémiques ¢t les modéles quali-
tatifs généralisés sont présentés dans un sens
unique partant des bancs de sédiments et allant
en direction du climax (successions progres-
sives). Bien que la zone alluviale soit plus ou
moins fréquemment le sidge de phénoménes

géomorphologiques rajennissant on détruisant
les stations, la définition dé successions ré-
gressives n'a pas &€ faite; elle aurait nécessité
pour sa compréhension une recherche histo-
rique dépassant le cadre du travail. Les consé-
quences de telles perturbations naturelles (2
I'exemple des crues de 1987) sont néanmoins
intégrées dans les modéles puisque ceux-ci se
fondent sur I'état actuel de la végétation.

8.1 Elaborstion des graphss
systémiques de la
dynamique

8.1.1 Hypothéses opérationnelles
Les hypothéses opérationnelles ont été défi-
nies empiriquement afin de fonder la procé-
dure d'élaboration des graphes systémiques de
la dynamique alluviale. L’application des hy-
potheéses est limitée & un compartiment géo-
graphique, hydraulique et géomorphologique
homogeéne; dans 12 majorité des cas étndiés,
elle se restreint donc & une seule caténa; dans
les cas ot plusieurs caténas ont été distinguées
au sein d'uo méme site, par exemple a Finges
(objet 133) ou & Umiker Schachen (objet 40),
I'application des hypothéses s'est étendue 2
Pensemble du site.

La présence d'un méme syn-
taxon arborescent (peuplement
équienne) dans diverses phyfo-
cénoses d’'une méme caténa
caractérise des coaditions
écalogiques semblables au
moment de ['installation des
arbres. A partir de ce stade se
développent des synusies ar-
bustives et herbacées différentes
en réponse a des contraintes
écologiques etfou & des pertur-
bations différentes.

Exemple:
Ile de Niederried: voir fig. 8.1

(D3 (forét de savle blanc) et (P4 (forét de

saule blanc & fréne) constituent deux phyto-
cénoses différentes présentant un syntaxom
élémentaire A commun. On postule que les
sanles blancs se sont installés (il y a 40-50
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ans?) dans des conditions é&calogiques
semblables et que la levée de sédiments
caractérisant la station s'est mise en place
nltérienrement.

La présence d'un ou de plu-
sienrs syntaxons H identiques
dans deux phytocénoses d'une
méme caténa caractérise des
conditions écologiques ac-
tuelles identiques, ou la pré-
sence d'une méme contrainte
écologique, on encore la pré-
sence aciuelle ou récente d'une
méme perturbation.

Exemple:

Sarine & Chéseau ({contrainte écologique):
voir fig. 8.11

La synusie H262 (Phalaridetum
arundinacene) occupe la strate herbacée hante
de l'ensemble du systéme caténaire étndié, 2
savoir les cinqg phytocénoses situées en amont
des groupements d'espéces annuelles
colonisatents des bancs de sédiments
jusqu'anx foréts des stations les plus élevées.
En dépit des différents niveaux to-
pographiques, toutes les phytocénoses sont
sous l'influence des fluctwations du lac de
Gruytre; la synusie H262 peut étre considérée
comme une réponse dm systtme 2 cette
contrainte (FRONTIER et PICHOD-VIALE
1991).

Exemple:

Rhin antérienr en 1992 (perturbarion): voir
fig. 8.7et86a

Les crues de 1'€té 1987 ont provoqué le dépdt
de sédiments de texture limono-sableuse dans
les foréts alluviales du Rhin antérieur sitnées
entre Disentis et Landquart. Cette perturbation
(ASCHWANDEN et SCHADLER 1988) a
généré l'installation de synusies colonisatrices
des sédiments neufs;elles ont colonisé indiffé-
remment les peuplements de sanle drapé et
d'aulne blanc de l'objet 34 (Gravas, H278:
Rumici scutati-Agrostietum giganieae), ainsi
que les penplements d'aalne blanc et les
peuplements de fréne de l'objet 22
(Rheinauen: Zizers-Mastrils: H213: Geranio
robertiani-Brachypodietum sylvaticae
impatientetosum parviflorae). L'évolution
autogéne des diverses phytocénoses conduit
ultérieurement 2 une redifférenciation des
synusies pionnidres en synusies forestiéres
sciaphiles sons [l'effet des contraintes
écologiques propres aux diverses stations.

L'approche diachronique
consiste & observer duns le
temps les modifications de la
végélation d'une station
(LEPART et ESCARRE 1983).
Les formations végétales re-
 connaissables sur des docu-
ments anciens (photographies
aériennes ou tn situ, carles,
descriptions détaillées et repér-
fes sur le terrain) constituent
des indices de succession au-
togéne ou allogéne lorsque
I'état actuel est différent
{WEINGART 1983, WERNER
1985, MENDON(CA SANTOS
1995).

Exemple:

Les modifications de la répartition des
formations végétales ont &t€ décrites dans la
zone alluviale de Finges (objet 133) par
WERNER (1985} sur la base de photographies
aériennes de 1938, 1959 et 1982. L'effet
stabilisant des endiguement sur les terrasses
alluviales situées hors d'atteinte des crues est
démontré A l'aide de cartes mettant en
évidence l'implantation et le développement
des foréts alluviales et des pinddes et, par
conséquent, la diminotion des surfaces de
sédiments nus.

8.1.2 Procédure

La procédure d'élaboration des graphes sys-
témiques, les hypothéses opérationnelles aiusi
que les premiers graphes ont été mis au point
avec Mme B. Werffeli au cours du travail en
commun sur I'approche de la dynamique.

L’élaboration de graphes systémiques de la
dynamique Suit une procédure constituée de
huit étapes présentées ci-dessous ainsi que
dans la figure 8.2 a et b:

1. Sélection d'une caténa sur la base des ré-
soltats de l'analyse multivariable (voir
chap. 7.6); choix d'un ou de plusieurs
relevé(s) parmi les 31 groupes constituant
les géosigmataxons €élémentaires. Toutes
les phytocénoses d'un méme site sont ras-
semblées, méme lorsque plusienrs caiénas
avaient été distinguées pour l'analyse
multivariable.

2. Elaboration du tableau de phytocénoses
de la caténa choisie. Cette étape se dé-
roule dans la base de données Phyiobase.
Le résultat est un tableau de végétation
(objets: relevés de phytocénoses, descrip-
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teurs: syntaxons élémentaires), Les in-
dices d'abondance-dominance des des-
cripteurs sont notés dans le tablear mais
ils ne sont pas pris en considération dans
la snite de la procédure (modéle qualita-

tif).

Représentation schématique des synusies
et des phytocénoses contenues dans la
caténa. Mise en place des séries de coeno-
taxons sur la base de la zonation observée
sur le terrain et des syntaxons élémen-
taires communs. Formation de groupes
de phytoc€noses 3 composition synusiale
proche. Fusion de phytocénoses apparte-
nant au méme coenotaxon &lémentaire ou
A la méme coenassociation.

Le cours d'eau (point de départ de la sé-
rie) est placé A gauche du graphe lors-
qu'une seule série est représentée; il est
placé av milien du graphe dans le cas ol
deux séries sont représentées.

Définition des relatlons intraphytocéno-
tigues 2 l'aide des relevés synusianx effec-
tués sur le terrain, dans la.phytocénose
considérée, ceci afin de disposer des ren-
seignements locanx concemant la régéné-
ration des strates ligneuses, notamment
des strates arborescemtes. Une fléche
«développement en superposition» est
inscrite s1 une espgce au moins de la strate
inférieure se trouve dans une strate supé-
ricure.

La présence d'Aimus incana sous forme
de rejet gréle (strate b) n'est pas considé-
rée comme apte 3 régénérer le peuple-
ment sus-jacent (voir chap. 9.1.3) et la
fleche correspondante n'est pas inscrite
dans ce cas. Les relations de superposi-
tior: spatiale (effet de I'ombrage) entre les
synusies e sont pas notées afin de ne pas
charger le graphe.

Définition des relations interphytocéno-
tiques 2 l'aide des descripteurs écolo-
giques des syntaxons élémentaires. Dans
cette phase, les moyennes des valeurs in-
dicatrices de LANDQLT (1977) et le
descriptif élaboré sur le terrain (bauteur
de la station par rapport 2 la rividre, traces
de crues, distance de la station a la ri-
viére), sont utilisés pour metire en £vi-
dence les changements de stations inter-
venant d'une synusie a I'autre. Les indices
F (humidité), L (iumiére), N {substances
nutritives), H (hurmus) et D (texture du
substrat) soot calculés. Les indices T
{température), R (pH du sol) et K

{continentalité) ainsi que les différences
de moyennes inférieures a 0,1 ne sont pas
pris en constdération. Les indices écolo-
giques des syntaxons herbacés sont
considérés en priorité car ces derniers ca-
ractérisent les conditions actuelles des
stations (GALLANDAT et al. 1993),

. Définition du type (temporel ou spatial)

de relations interphytocénotiques. Une
relation (ou transformation) temporetle
entre deux synusies herbacées (puis, lors
de la généralisation, entre deux phytocé-
noses) se base sur la compasition et I'dge
des synusies arborescentes et secondaire-
ment aussi sur I'dge des synusies arbus-
tives qui leur sont superposées; en effet,
sur le terrain, seules les synusies ligneuses
contiennent nne information temporelle
liée 4 la durée de vie de lenrs compo-
santes.

Une relation temporelle entre deux syn-
taxons élémentaires herbacés de denx
phytocénoses voisines sur le graphe sys-
témique s'établira donc sur la base des
critdres spivants dont la présence d'un
seul est nécessaire et suffisante:

a) Les deux synusies herbacées sont in-
cluses au sein d'un méme coenotaxon
(4 l'imérieur de la caténa considérée);

b) Une relation «développement en su-
perposition» lie les synusies ligneuses
de phytocénoses voisines,

Exemple:

. Salix alba (plantule) —> B106
{Salicetum albae forme B)

B103 —> A24 (Salicetum
elaeagno-daphnoidis, formes B et A}

229 —> A29 (Aceri pseudoplatani-
Fraxinetum excelsioris, formes a, A)

c) Les especes constitutives de a synusie
b (resp. B ou a) d'une phytocénose
sont présentes dans la synusie B
(resp. a ou A} de la phytocénose voi-
sine et sont liées par une relation de
«développement en superpositions,

Exemple:

bi0d —> B101 (b104 contient
Alnus incana)

Bl14] ——> a36 (Bl4lcontient Alnus
incana et Fraxinus excelsior)
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d) les phytocénoses de la caténa posse-
dent des synusies A ou a appartenant
au méme syntaxon, A la méme asso-
ciation végétale ou au méme gronpe
phyto-écologique de syntaxoas dé-
fini par l'analyse des relevés cen-
troides des syntaxons élémentaires A
et a (tab. 7.9 dun chap. 7.3).

Groupes de - syntaxons arbores-

cents:

. Al9, 21, 22, 23, 24, 25
. A31, 32,37
.A7,21,30

. A28, 29, 33, 34, 36
A3, 4,5

L Al12, 13

.Al4, 15

AL 2

. A6, 9

, A20

. A26

CAND

—
OO0~ W R

——
b3 —

A l'étage subalpin, ce critére, & savoir
la présence d'un méme syntaxon ou
d'un méme groupe de syntaxon (tab.
7.11 du chap. 7.3 ) est appliqué aux
synusies B et b des fonrrés alluviaux.

Les relations entre phytocénoses ne ré-
pondant pas 3 I'vn on l'autre de ces cri-
teres sont considérées comme des rela-
tions spatiales.

7. Passage au niveau d'intégration snpé.
rieur (coenotaxon). Les relations liant
les syntaxons arborescents, arbustifs et
herbacés d'une phytocénose sont éten-
dues au coenotaxon. Les groupes phyto-
écologiques de coenotaxons (chap. 7.5)
servent a la dénomination des stades de la
succession temporelle et/fou spatiale
décrite. La série dynamique est inscrite
dans la partie inférieure du graphe.

8. Présentation du graphe systémique. Les
synusies constitbant les &léments du
graphe sont distribuées dans des catégo-
ries fondées sur leur comportement et sur
leur appartenance phytosociologique
(voir ci-dessous); l'utilisation de counlenrs
est destinée a faciliter I'interprétation du
graphe.

8.1.3 Justification da la procédure

8.1.3.1 Relations tamporeilles et

relations spatiales

Les deux types de relations sont définies par
GILLET et al. (1991). De mani¢re générale,

les relations (fleches) temporelles sont aptes a
’élaboration des grapbes systémiques de la
dynamique (smccession); les relations
(fléches) spatiales sont, quant 2 elles, aptes a
'élaboration de graphes sysiémiques basés
sur les relations écologiques (zonation). Dans
le systeme alluvial, la définition des relations
temporelles a été opérée sur la base des cri-
téres énoncés au point 6 de la procédure, ce
demier revét donc une importance capitale et
conditionne l'ensemble de l'interprétation des
graphes systémiques.

En réalité, 'emboitement des échelles spatiales
et temporelles (AMOROS et al. 1993) rend
leur distinction malaisée, tel voisioage on
proximité de deux phytocénoses sera inter-
prété en termes de relations spatiales en l'ab-
sence d'indices biologiques temporels
{appréciation a court terme). A une échelle de
temps supérieure ou 2 la lumidre de nouvelles
données (notamment sur 'histoire de la sta-
tion), la relation ponrra étre considérée
comme temporelle (transformation de phyto-
cénoses, sédimentation massive 2 Poccasion
d'une crue exceptionnelle).

La littérature consultée mentionne pen d’in-
dices permettant de fonder les criteres définis
pour 'établissement de relations temporelles.
FRONTIER et PICHOD-VIALE (1991) et
BURROW (1990) décrivent des successions
écologiques de penplements pionniers jus-
quanx peuplements matures mais ils ne four-
nissent pas d'outils d’approche pour les décrire
sur la base de données phytosociologiques.
CARBIENER (1988) et RAMEAU (1987)
proposent la définition de groupes comporte-
mentaux d'essences qui sont présentés ci-apres.
La majorité des autres auteurs présentent des
séries dynamiques reposant principalement sur
'observation de 1a zonation.

L'utilisation des gronpes phyto-écologiques
de syntaxons élémentaires arborescents
(point 6d de la procédure) pour établir des
liaisons temporelles repose sur les arguments
suivants:

- Au sein d’une méme caténa, divers syn-
taxons €lémentaires d'un méme groupe
phyto-écologique cohablitent dans des sta-
tions apparemment identiques.

-- Les syntaxons élémentaires arborescents

sont définis sur nn nombre réduit d'es.
.péces se combinant entre elles; ainsi, nne
méme combinaison floristique peut appar-
tenir & plusieurs syntaxons élémentaires en
fonction de l'abondance relative des es-
peces. Les faciés (Gillet et al. 1991) sont
donc considérés, dans le présent travail,
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comme des syotaxons élémentaires dis-
tincts,

IMustration:

Les peuplements alluviaux d'Alnus incana, de Salix
elacagnos etde S. daphnoides sont constitués par
des stades arbustifs et arborescents b ces trois es-
peces sont présentes simuilanément, ou au moins par
paire, dans la majorité des syntaxons.

Afin d'illustrer cette affirmation, les syntaxons ar-

bustifs appartenant aux alliances AL317 (forme ar- -

bustive) ou AL291 sont présentés ci-dessous; ils
conticnnent Alnus incana, Salix elaeagnos et S.
daphnoides dans les combinaisons suivantes:

cas ofl une seule espece est présente 21{ 30%)
cas ol deux espices sont présentes 25( 371%)
cas o) trois espéces sont présentes 23( 33%)
Nombre de relevés typiques 69 (100%)

De méme, les syntaxons arborescents dominés
par I'une de ces trois espices et appartenant aux al-
liances AL317 ou AL291 (forme arborescente) pré-
sentent les combinaisons suivantes;

cas ofl une seule espdce est présente 30( 42%)
cas oit deux espéces sonl présentes @ 26 ( 36%)
cas ol trois espéces sont présentes ¢ 16 { 22%)
Nombre de relevés typiques v 72 (100%)

L'élaboration des graphes systémignes met 2
contribution les quatre niveanx fondamentaux
d'organisation exposés au chapitre 6.1:

- La caténa définit le cadre (les limites géo-
graphiques) dans lequel le graphe
systémique est développé; dans la procé-
dure, les indications servant a définir les
relations spatiales ou temporelles sont re-
cherchées untquement 3 l'intérienr de la
caténa considérée.

- La téséla constitue le résultat de la
démarche; si des relations temporelles sont
mises en évidence entre les phytocénoses,
la série qui en résulte répond 2 la définition
de téséla (voir également chap. 9.3.3).

- La phytocénose est le niveau d'organisation
illustrant, dans les graphes systémiques, les
différentes €tapes des séries dynamiques.

- La synusie végétale contient, dans son cor-
tage floristique, les informations permettant
d'établir les relations temporelles. Ces der-
niéres se fondent principalement sur les
stades de développement des especes li-
gneuses.

8.1.3.2 Définition de groupes
camportementaux d'eapéces
arborescentes

Pour les syansies arborescentes, une distinc-
tion a &té opérée au sein de l'alliance 317
(Fraxino excelsioris-Alnian glutinosae); elle
est principalement inspirée par les travaux de
CARBIENER (1988) qui distingue, dans les
successions des foréts alluviales du Rhin, les
peuplements d’essences pionniéres dominés
par Salix alba, Alnus incana, A. glutinosa et
Papulus nigra de ceux des essences intermé-
diaires on post-pionniéres contenant divers
Ulmus et Populus (P. tremula, P. alba) ainsi
que Betula pendula; CARBIENER (op. cit.)
mentionne Fraxinus excelsiar, Alnus tncana
et Prunus padus comme participant massive-
ment 3 ce stade. Sor cette base, les syntaxons
arborescents dominés par Fraxinus excelsior,
Acer pseudoplatanus, Prunus padus et
Populus tremula ont &€ artribués aux peu-
plements post-pionniers. Dans la plupart des
cas, Alnus incana, Populus nigra et Salix alba
y participent comme espéces relignes du stade
précédent. RAMEAU (1987) présente une
classification trés proche de celle de
CARBIENER 2 la différence qu'il place les es-
sences du genre Berula et Populus dans les
essences pionniéres.

Le groupe des essences climaciques
(équivalant anx dryades de RAMEAU 1987)
rénnit les essences d'ombre A I'état puvénile,
donc capables de se développer sous un cou-
vert forestier. Fagus sylvatica et Picea abies
constituent les représentants typiques de cette
catégorie.

Dans le présent travail, on a assimilé Pinus syl-
vestris et Quercus robur aux essences clima-
ciques bien gqu’elles ne répondent pas 2 la dé-
finition ci-dessus. Les peuplements dominés
par Pinus sylvestris (A3, 4, 5) colonisent des
terrasses alluviales supérieures en compagnie
d’esp2ces climaciques ou xérophiles et y
constituent un peuplement durable assimilable
aun climax stationnel, voire climatigue dans
les régions continentales. Quant & Puercus ro-
bur, malgré sa présence fréquente en compa-
gnie du fréne et sa tolérance 3 l'inondation
(DISTER 1983), le compartiment écologique
qu'il occupe en général comme essence domi-
nante de peuplement dans les sites étudiés re-
12ve plus du climax que de la forét post-pion-
ni¢re. CARBIENER (1985) Inj attribue égale-
ment le statut d'espice zonale dans les foréts
do Rhin.
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8.1.3.3 Présentation des graphes
systémiques

L'attribution de couleurs aux groupes com-
portementaux d'especes arborescentes permet
d'améliorer la lisibilité et 'aspect synoptique
des graphes de méme que la représentation de
la dynamique. Un systéme simple est présenté;
il se fonde, pour les syntaxons arborescents,
sur les considérations ci-dessus. Les syntaxons
arbustifs et herbacés ont été groupés sur la
base de la classification phytosociologique
(classes-ardres-alliances); ils sont désignés

par des qualificatifs relevant de lenr compor- |

tement ou de leur écologie Le tableau 8.1 pré-
sente le systeéme de couleurs et la répartition
des alliances phytosociologiqnes dans les
groupes comportementanx et phytosociolo-
giques.

B.1.34 Sérles partielies

11 est rare qu'un secteur fonctionnel abrite I'en-
semble complet des éiéments d'nne série tem-
porelle ou spatiale; les factenrs géographiques
du sectenr, notamment la largeur et la pente
du cours d'ean, les diverses interventions hu-
maines sur le relief ou le débit, on l'action
d'une crue exceptionnelle récente, ont pour ef-
fet de modifier, de tronquer, de détruire par-
tiellement, voire totalement, les séries de végé-
tation caractérisant chaque sectenr fonctionnel
{MOOR 1958).

An cours de la phase des relevés de terrain, on
a tenté de décrire nn maximnm de situations
en parcourant en détail, préalablement 2 la ré-
colte des relevés, les secteurs les plus représen-
tatifs des sites ou des trongons de conrs d'eau,
choisis sur la base des cartes de la végétation
(GALLANDAT et al. 1993). Malgré cette pré-
caution et dans plusieurs cas, I'ensemble des
éléments des séries n'est pas complet.

Pour I'élaboration des graphes systémigqnes,
cette situation n'invalide pas la procédure ex-
" posée ci-dessus car cette derniére contient di-
verses conditions d'application. A la sixiéme
étape, par exemple, les phytocénoses voisines
ne correspondant pas aux critdres €noncés
sont liées par des relations spatiales et non
temporelles. Une fléche «relation spatiale»
peut donc masquer plusieurs étapes d'une suc-
cession temporelle; elle peut également repré-
senter une juxtaposition de phytocénoses de
séries dynamiques différentes; une fléche
«relation temporelle» pemt également masquer
une on deux étapes d'une succession tempo-
relle, mais I'application stricte des critéres doit
permettre d'éviter la définition de relations
non fondées. Ce point est repris dans la dis-
cussion des méthodes (voir chap. 9.3).

Dans les graphes systémiques de la dynamique
alluviale, les séries visiblement tronquées on
incompletes portent la mention «série par-
tielle» (ex.: objet 14 Glott nardwestlich Flawil:
Mercurialio perennis-Fraxinocoenetum excel-
sioris). Dans les cas o le coenotaxon clima-
cique ou «final» d'nne série fait défaut, cette
mention n'est pas ntilisée en raison des diffi-
cultés 2 définir la nature on les composantes
syntaxonomiques d'un tel atrractewr (voir
chap. 9.2.3); la définition du climax stationnel
repose en effet snr des connaissances de la
station qui font le plus souvent défaut. Clest le
cas, par exemple, de 12 série du Polygonato
odorati-Alnocoenetum incanae de 'objet 133

‘(Finges).

La dynamique des synusies herbacées coloni-
sant le lit principal (dynamique annuelle cy-
cligue: processus microcosmiques selon
DECAMPS et ISARD, in AUGER ‘et al. 1992)
n'est pas indiquée dans les graphes systé-
miques ou dans le texte car I'accent a été porté
principalement sor la dynamique des forma-
tions boisées qni s'étend sur une échelle de
temps plus longue (voir chap. 6.2).

8.2 Graphes syatémiquea de la
dynamique

Le nomére des 19 sites contenant les caténas
faisant I'objet d'nn graphe systémique figurent
en caractéres gras dans le tablean ¥.2. Ils sont
présentés ci-aprés dans l'ordre numérique qui
lenr a été attribué dans I'inventaire des zones
d'importance nationale (KUHN et AMIET
1988); dans le chapitre 2.4, ils sont rassemblés
a l'intérieur de modeles généralisés en fonc-
tion de lenrs caractéristiques phytosociolo-
giques, altitudinales et fonctionnelles.

Les grompes de sites issns de I'analyse multi-
variable des caténas ont été distribnés dans les
principaux compartiments altitudinanx et
géographtques, pnis 19 caténas ont été choi-
sies de maniére 2 obtenir une représentation
des principaux systémes alluvianx. Les caténas
les mienx documentées (bibliographie,
connaissance du site, nombre de relevés phy--
tosociologiques de base) ont été retenues.

N.B.: Pour les sites non connus par le lecteur, les
cartes de la végétation présentées dans l'ouvrage de
GALLANDAT ei al. {1993) consliluent une présenta-
tion générale du tapis végétal utile 4 la compréhen-
sion du graphe systémique. Le numéro des coeno-
taxons (ex: C1094 noté CoE 1094 dans le texte ci-

aprés) et celui des phytocénoses (ex: (0 376) figurem

dans la partie inférieure du graphe,
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8.2.1 Sysatéme caténaire de l'objet 5:

Eggrank-Thurspitz (Thur et Rhin)
8.2.1.1 Sltuation (flg. 8.3 ael b)

Le systéme contient 15 phytocénoses apparte-
nant 3 10 coenotaxons élémentaires. On n'a
pas distingué, dans le graphe, les phytocénoses
de la rive droite du Rhin (canton de
Schaffhouse) de celles de la rive gauche
{canton de Ziirich) bien qu'elles présentent des
caractéristiques différentes (voir plus bas).

La confluence de la Thur dans le Rhin
constitue un des ensembles alluviaux les plus
vastes de Suisse de méme gue l'objet de V'in-
ventaire couvrant la plus grande surface (432
hectares). La Thur a ét¢ endiguée 2 la fin du
siecle dernier; le chenal d'écounlement a 1€ ré-
duit a 50 metres de largeur et la plaine allu-
viale, large d'an moins ] km, soustraite aux
crues périodiques et parfois violentes de cette
riviere, -

Aucon stade alluvial pionnier n'existant dans
le site, la présence de bancs de sable on de
graviers a été postulée comme point de départ
des deux séries dynamiques définies.

Lz série du Poo trivialis-Fraxinocoenetum
excelsioris occupe la majeure partie de la sur-
face située de part et d'antre de la Thur (rive
gauche du Rhin). Elle débute par des fourrés
de saule des vanniers (Selix viminalis) en
contact avec les prairies a laiches et les rose-
lidres; une futaie de sanle blanc est également
présente; elle est actuellement cantonnée 3 la
rive des anciens bras inondés (méandres).
Diverses hautes futaies de fréne et de penplier
noir occupent les terrasses alluviales moyennes
A supérieures (les structures géomorpholo-
giques sont encore bien visibles). Les terrasses
supérieures, situées 2 une altitude de 3 3 4
mélres par rapport 2 la nappe phréatique
(visible dans les anciens méandres) sont cole-
nisées par les foréts de chéne pédonculé et de
fréne ainsi que par de hautes futaies de pin
sylvestre, répandues surtout sur la rive droite
de la Thur.

Le syntaxon al/a3 de {380 représente un

curieux relevé synusial arborescent (Salix alba
1.1, Pinas sylvestris 1.1). A7 est une combi-
naison de Fraxinus excelsior, Populus nigra

et Solix alba. (0374 et (D375 présentent des
mégaphorbiaies nitratophiles (H252 et H258).

La série de 'Hedero helicis-Pinocoenetum
sylvestris dont on postule I'installation sur des
bancs de graviers, présente des fourrés sé-
chards sur la rive droite du Rhin. Ces fourrés
riches en espéces contiennent notamment

Salix elaeagnos et Pinus sylvestris; l'émer-
gence de cette derniére espéce ((0382)
aboutit, 4 terme, 2 une pindde fermée
( (381). Le coenotaxon 1128 se développe

quant 3 lui sur d'épaisses couches limono-sa-
blenses (env. 1 métre) constituant les terrasses
supérieures de part et d'aotre de la Thur.

8.2.1.2 Dynamiquse

Les relations intraphytocénotiques dans la
série de 1a frénaie sont assez pen nombreuses.
Dans ces futaies dont la hauteur avoisine 30
35 métres, clairement structurées en six strates
trés distinctes, Fraxinus excelsior, Acer pseu-
doplotanus et Ulmus glabra assurent la plu-
patt des relations entre les strates B et A.

La série de la pinéde présente plusieurs rela-
tions interstrates; les espéces arborescentes qui
y participent sont surtout Fraxinus exceisior et
Salix elaeagnos. Pinus sylvestris n'est présent

quentre H et b de (0382.

Dans les deux séries, 1'absence quasi totale
d'espéces arborescentes dans Jes strates h et H
(semis et plantules) est & souligner.

Les relations interphytocénotigques de la série
de la frénaie commencent par la constitution
d'une futaie de saule blanc; l'absence de
Fraxinus excelsior dans les synusies ligneuses

de {0374 ne permet pas de considérer le pas-

sage (?374- (0375 comme une relation tem-
porelle, malgré la forte représentation de Salix
alba dans A7 de (375 (indice 3). Le pas-
sage de la forét de saule blanc aux diverses
frénaies est accompagné dune élévation du

substrat. L'indice F montre une évolution dif-
férente des synusies H et B.

Dans les frénaies et dans la chénaie, les rela-
tions dues i des synusies communes sont
nombreuses dans toutes les strates et permet-
tent d'établir des relations temporelles entre les
éléments de la série.

La série de la pindde présente des relations
temporelles entre (P382 et (P381 (passage

du fourré 2 la futaie). {2379 est lié¢ par une

relation spatiale, malgré la nature de A3
(proche de A4), car le substrat -gqu'elle colonise
(épais dépdts limono-sableux) differe de celui

des phytocénoses (P383, 382 et 381 (dépots
graveleux).

Une des caractéristiques de la série dynamique
de ]a frénaie est le gommage des conditions
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stationnelles initiales dii A Vabsence de ra-
Jeunissement des stations; cette homogénéisa-
tion est mise en évidence par le développe-
ment des synusies herbacées caractérisant les
milieux stables: H214, 240, 226 notamment.
Les fluctuations des nappes phréatiques {elles-
mémes afténnées par l'endignement) assurent
le maintien des frénaies et de la chénaie, mais
les foréts de savle blanc, actuellement d'exten-
sion trés réduite, ne présentent pas de rajeunis-
sement et n'ont aucun avenir. Alnus incana
est présent dans les zones alluviales de la Thur
situées plus en amont; cette espéce ne joue,
dans le systtme décrit, gun'un rdle secondaire
car le laps de temps écoulé depuis I'endigue-
ment dépasse la durée de vie de ses peuple-
ments (estimée A 60 ans par RAMEAU et al.
1989). Salix aiba et Populus nigra participent
encore 2 la canopéc de la frénaie mais les in-
dividus, souvent de grande taille, sont en phase
de dégénérescence.

Les deux séries dynamiques de l'objet no 5
constituent un exemple d'une vaste zone al-
luviale stabilisée de 1'étage collinéen du
Platean. Un iel systéme conserve de nom-
breux types de phytocénoses en raison, no-
tamment, de T'hétérogénéité de la topographie,
de I'hygromorphie des stations et de la grann-
lométrie des sédiments.

8.22 Systéme caténaire de I'objet
14: Giatt nordwestlich Flawii
{Glatt} : .

8.2.2.1 Situation (fig. 8.4)

Le systéme contient 11 phytocénoses apparte-
nant & 9 coenotaxons. Ces phytocénoses sont
représentées dans le graphe selon 'ordre de la
zonation noté sur le terrain.

Daus la sérfe dn Poo trivialis-
Fraxinocoenetum excelsioris, le hit de la Glatt
abrite deux phytocénoses dont une commu-

~ nauté pionnidre des alluvions ((457) et une

roselidre alluviale ({0456). La premitre ter-

rasse alinviale est colonisée par quatre types de
mégaphorbiaies hantes nitratophiles et une fo-
rét de saule blanc présentant une synusie B de
sanle drapé. La deuxieme terrasse abrite une
forét dont la strate arborescente est dominée
par Taulne blanc (a36) et nne forét de fréne;
ces deux formations partagent les mémes sy-
nusies B, H et h.

En aval de la station (2 km), une série partielle
(série du Mercurialio perennis-
Fraxinocoenetum excelsiaris) contiem une fo-
rét de fréne sur les terrasses alluviales supé-
rieures; plusienrs stades y font défaut en rai-

san de 1'éroitesse de la zoue alluviale dans ce
secteur.

8,222 Dynamique

Les relations Intraphytocémotiques sont peu
nombrevses; elles sont dues an fréne et an
cornouiller sanguin et foot défaut entre les sy-
nusies h, H et b. La présence de semis de fréne

a 6t& relevée dans H de (0447 et 448 mais il

n'est pas certain que ces jeunes individus
(nombreux selon les années et les aléas de la
fructification) parviennent A se développer au
deld dn stade de plantule; h218 ne contient
pas de semis de fréne en raison, vraisembla-
blement, de Ia forte couverture des esp&ces
herbacées (concurrence).

Les relations spatiales interphytocénotiques
sont nombreuses dans le graphe systémique
car les indices temporels de dynamique fout
défaut; I'absence de fourrés alluvianx coustitue
une lacune dans la partic la plus proche du
cours d'eau. Dans les stades boisés de la ca-
téna, seul le fréne permet d'établir des liaisons
de type tempore] entre les phytocénoses.

Le secteur fonctionnel étudié est peu trans-
formé par les aménagements humains
(endiguements, préleévements d'eav) et la dy-
namigue hydrauligue semble intacte; la série
du Pea trivialis-Fraxinecoenetum excelsioris
est caractérisée par la présence de synusies ni-
tratophiles (H201, 259, 214 et 218) qui mas-
quent les différences stationunelles, notamment
les différences de la topegraphie; les synusies
ligneuses semblent mienx différencier les sta-
tions mais elles présentent des caractdres aty-
piques (A2: mélange de Safix alba et dAinus
tncana en compagnie de B102 (Salicerum
elaeagni), a36 dominé par Alnus incana et
contenant des frénes de méme 4ge que les
anlnes).

8.23 Sgstéme caténalre da l'objet
18: Thurauen Wil-Weieren (Thur}

8.2.3.1 Situation (fig. 8.5)

Le systtme conticnt 8 phytocénoses apparte-
nant a 5 coenotaxons €iémentaires. Les phyto-
cénoses d'un méme coenotaxon (CoE 1097,
1104) out &té représentées afin d'illustrer le
rajeunissement awtogéne des phytocénoses
climaciques.

Le lit de la Thur présente, sur un banc de sé-
diments de surface réduite {env. 500 m2), les
éléments d'une premiére série dynamique:
deux types de communaniés pionniéres des
alluvions ainsi qn'un haul fourré de saule
blanc abritant trois types de mégaphorbiaies
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en mosaique. Entre (P465 et (])459, une rive

abrupte empicrrée s€pare Je'lit du cours d'eau
do reste do systtme caténaire sitné 4 a 5
métres plus haut (). D'anciennes terrasses al-
luviales et des chenauwx de crues apparaissent
encore dans Ia partie surélevée. La couverture
forestitre comprend deux types de peuple-
ments arborescents: un est dominé par le

hétre, (0458, 459, 460 et Yautre par le pin

sylvestre, (0461, 462. Ces peuplements font

l'objet d'une sylvicolture active, favorisant oo-
tamment les essences résineuses, dont 'épicéa.
Les syousies herbacées les plus répandues sont
dominées par Carex aiba (h229, 230} et
caraciérisent les sols frais et mésotrophes des
stations stables. Les peuplemeuts de piu
sylvestre occnpent les stations les plus bautes
et les plus éloignées du cours d'eau {anciennes
terrasses supérieures).

8.2.3.2 Dynamique

Les relations intraphytocénotlques sont nom-
brenses dans le sous-sysiéme forestier A ten-
dance climacique; la quasi totalité des synusies
sont reliées entre elles par les formes juvéniles
des principales espaces arborescentes: Fagus
sylvatica, Acer pseudoplatanus et Ulmus gla-
bra. Fraxinus excelsior est présent dans CoE
1097 mais jamais dominant.

Les relations interphytocénotiques entre sy-
nnsies ligneuses sont peu nombreuses; dans la
série du Solidage serotinae-Salicicoenetum
albae, des semis et plantules de Salix alba (et
de S. elacagnos} sont préseuts dans H28] ot
permettent d'établir la relation avec le fourré
haut; la snccession entre H28] et H282 est liée
2 un alluvionnement fin constaté dans la sta-
tion; la phytocéoose constitnant le fourré de
saule blanc présente ung structure spatiale eu
mosaique et vu relief prononcé du sol (dépots
de sable, rigoles d'érosion); les relations spa-
tiales des synusies n'ont pas été établies car
Piustabilité du milien (traces récentes de crues
violentes) péudre la mise en place de commu-
nantés fragmentaires régies davantage par les
al€as de la colonisation que par des liens avec
ie sobstrat (LEMEE 1978, GRIME et al.
1988). Dans le sous-syste¢me climacique, de
nombreuses relations interphytocénotiques
existent eutre les deux. coenotaxons 1097 et
1104 trés proches floristiquement.

Les relations avec la série du Carici albae-
Fagocoenetum sylvaticae (entre H255 et
H2490; entre h251 et h229) sont de natnre
spatiale car Ja stabilisation de la rive provogne
une coupnre entre les deux souns-systémes ca-
ténaires; les temdauces contradictoires des
moyeunes des indices H et D sont dues 2 la

composition floristique de h251 qui contient
plusieurs esptces des sols tourbeux inondés
(par exemple: Scurellaria galericulata et
Galium palustre) et/ou argileux asphyxiants
{Lysimachia nummularia, Galium palustre).
Les relations entre CoE 1097 et 1104 présen-
tent nn faible gradient écologique (stations
presque identiques). Elles sont de wnature tem-
porelle en raison de la présence de al5.

De maniére générale, le graphe systémique
présente nn faible intérét du point de vue de la
dynamique, sinon pour la genese dune forét
de saule blanc. Le sous-systéme sitvué a I'ex-
térieur des dignes ne posséde ancun indice
fioristigue ou fonctionnel Ie reliant an sous-
systeme alluvial, Cette série met en évidence
l'effet sor la végétation d'one transformation
majeure (l'endignement dn cours d'eau) et ses
conséquences a long terme sur le systtme: in-
ciston du cours d'eau, coupure du systéme al-
luvial, évolntion antogéne de la végétation en
direction du climax.

8.24 Systeme caténalre de i'objet 22
(hors inventaire): Rheinauen
Zizers-Mastrils (Rhin}

8.2.4.1 Sltuation {fig. 8.6 a et b)

Le systtme contient 17 phytocénoses apparte-
nant 4 12 coenotaxons élémentaires. Toutes
les phytacénoses ont &té réunies dans la méme

caténa. Les phytocénoses (0302/(D313 ap-

paraissent sur les deux graphes pour une rai-
son de présentation. Les phytocénoses sont
présentées approximativement dans 'ordre ol
elles sont disposées dans la zonation.

La série de l'avinaie (série du Poo trivialis-
Alnocoenetum incange) présente trois en-
sembles principaux (fig. 8.6 a): le premier en-
semble contient les fourrés alluviaux issus de
H286, nne communauté pionniére répandue et
typique, de la méme association végétale que
H279, colonisant les alluvions dn lit principal
a Finges (H286: Festucoe arundinaceae-
Calamagrastietum pseudophragmitis galieto-

sum albi). (P 316 représente la transition avec
l'ensemble des foréts d’aulne blanc (deuxieme
ensemble: (0310, 307, 305);, (D316 posstde

encore b103, en phase dépérissante en raison
de la concurrence de B101, pour fa lumiére
notamment. H2i2, 213 et 214 qui constituent
les strates herbacées présentent tontes des dé-
pits récents d'alluvions liées aux crues de
1987 (profils pédologiques 4 disposition chez
l'autenr). Le troisiéme ensemble contient les
foréts de fréne qui colonisent les terrasses su-
périeures les plus élevées (environ 3 matres
par rapport au niveau moyen it Rhin). La
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hanteur des stations de la forét d’anlne blanc ¢t
des parties supérienres des bancs d'alluvions se
situe approximativement entre | et 2 metres
plus hant que le nivean dn Rhin.

La série de la pingéde (série du Melico nutan-
tis-Pinocoenetum sylvestris) commence par
les mémes types de fonrrés allovianx que la
précédente ct comprend, suite a I'€lévation dn
snbstrat par I'ailuvionnement grossier, les sy-
nusies H272 et H274, particulitrement xéro-
philes ainsi que des fourrés d'argonsier. La fo-
rét de pin sylvestre (CoE 1036) constituant
l'extrémité de la série appartient au méme co-
enotaxon que celle relevée a Finges.

8.2.4.2 Dynamiqua

Les relations intraphytocénotiques sent nom-
brenses dans les phytocénoses contenant
H286, cette synnsie contient les plantnles et
jennes arbnstes des especes constituant Jes sy-
nusies b105, B106, b108 et bl111 (constatation
conforme a celle de CARBIENER 1985). Les
relations dnes notamment & Fraxinus excelsior
et Ulmus glabra se développent dans la partie
droite dn graphe dans les foréts d'aulne blanc
et de fréne.

La série de la pinéde présente le méme type
d'organisation: jennes arbustes émergeant de
H286 (Hippophae rhamnoides notamment),
aucnne plantule dans H272, 274 et 275 et
quelgues liaisons verticales dans la pinéde.

A défant d'indices temporels, les relations in-
terphytocénotignes sont de natore spatiale
entre les divers types de fourrés alluviaux, la
présence de bl05, B101, a2l et al9 permet

d'établir une série temporelle jusqua (pSOS,
parallelement 4 une élévation dn snbstrat. La
relation entre (D305 et (0311, 309 est de
type spatial.

La série de la pinéde est de nature temporelle
grice 3 B111. La forét de pin (0308 ne peul

étre reliée temporellement au fourré d'argon-
sier.

L'objet 22, actuellement non inclus dans I'in-
ventaire des zones allnviales d'importance na-
tionale, constitue un vaste site de dimensions,
de caractéristiques géomorphologiques et
biclogiques et de valenr comparables & celni
de Finges. Les débits hydrauliques importants
(pas de préievement actnellement dans ce
trongon) sont responsables de Ia mise en place
d'on lit principal large (jusqu'a 300 métres),
non endigué sor un conrt trongon de la rive
gauche, ol la plupart des relevés ont &té effec-
tués. Le lit présente des dépdts de sédiments

de textures variées colonisés par divers fonrrés
d'essences alluviales typiques. Les terrasses
moyennes présentent des bras de crue traver-

sant les massifs forestiers. L'intensité des pro-

cessus dynamiques et la dimension du site sont
a la base de la diversité des communautés vé-
gétales existantes et de la (relative) clarté des
séries dynamiques décrites. Les foréts clima-
ciques ne sont pas présentes dans le secteur
fonctionnel éndié. :

8.25 Systeme caténaire de I'objet
34: Gravas (Rhin antérieur)

8.2.5.1 Situation (fig. 8.7)

Le systeme contient 9 phytocénoses apparie-
nant 3 6 coenotaxons. Ces phytocénoses, rele-
vées en divers points de I'objet, sont ordonnées
dans le graphe selon la hanteur croissante des

stations 2 partir de la phytocénose (0367.

Les relations intersynnsiales an sein d'une
méme phytocénose sont pen nombrenses. Un
développement de Alnus incana en superpo-
sition de H278 est observé dans la phytocé-

nose (p367; une antre relation dn méme type

relie, dans @360, bl133 a Al2
(rajeunissement de Picea abies).

La synusie bl03 a été notée mais non relevée
dans (0368. H278 (Rumici scurati-

Agrostietum giganteae dactyletosum glomera-
lae) est la synnsie colonisatrice des sédiments
sableux fins déposés lors des crues de 1987

(€paisseur de 20 cm dans (0362); elle pré-

sente un cortdge floristique riche notamment
en graminées (jusqu'a 12 espéces) et en es-

ptces prairiales (CL40). (0363 constitue

l'aulnaie blanche typique de ce secteur fonc-
tionnel {Galeapsio tetrahit-Alnocoenetum in-

canae). (P360 constitue nne anlnaie blanche

en phase de dégénérescence et en transition
vers la forét climacique; les synusies H215
(Calamagrostietum villosae) et Al2 {Alno in-
canae-Piceetum abietis) caractérisent cette
situation.

(D364 (Cardua persanatae-Alnocoenetum

incanae) constitue une enclave homide et
luxuriante éloignée du cours d'eau principal; il
s'agit d'une aulnaie blanche riveraine d'un petit
affluent du Rhin.

1l n'existe pas de rajeunissement de saule et
d'aulne a l'intérieur des formations (fourrés et
foréts) dominées par ces especes.
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8.252 Dynamique

La série du Galeopsia tetrahit-Alnocoenetum
incanae constitue la série dynamique princi-
pale; elle concerne le passage des fourrés al-

luvianx 2 la pessiére montagnarde (p360

{Calamagrostio villosae-Alnecoenetum
incanae) en passant par |'aulnaie blanche
susmentionnée. Elle est caractérisée par deux
combinaisons arborescentes principales des
especes alluviales (A24 et A23).

Une série constitnée de (P367 et (D368

(série du Campanulo cochleoriifolioe-
Echiocoenetum vulgaris) aboutit a la prairie
séche faiblement colonisée par Salix
elaeagnos sur les levées de sédiments grossiers
(steppe alluviale). Elle est caractérisée par des
conditions de sécheresse estivale et un substrat
minéral tres filtrant empéchant la fermeture
compléte par le boisement.

Une série spatiale constitnée de (P363 et

(D 364 est liée A un ruissean serpentant sur

une terrasse alluviale et alimentant une forét
montagnarde d'aulne blanc dont les autres sta-
tions du méme type se situent an Nord des
Alpes.

Le graphe systémique de Gravas caractérise
un systéme alluvial fonctionnel de ['étage
montagnard supérieur; la dynamique allu-
viale génere l'installation de fourrés alluviaux
de saules puis de peuplements arborescents de
saule drapé et d’aulne blanc. La forét a ten-
dance climacique est dominée par I'épicéa. La
steppe alluviale s'installe sur les bourrelets de
sédiments grossiers.

L’aspect général du graphe présente une res-
semblance avec ceux de l'étage montagnard
du Nord des Alpes, notamment des objets 226
{La Torneresse a I'Etivaz) et 66 (Les Auges de
Neirivue).
8.2.6 Syatéme caténaira da 1'objet
40: Umiker Schachen-
Stierenhdlzll (Aar)

8.2.6.1 Situation (fig. 8.8)

Le systéme caténaire contient 16 phytocénoses
classées dans 11 coenotaxons élémentaires. La
présence de syntaxons élémentaires communs
ou ressemblants met en évidence quatre en-
sembles de coenotaxons présentant une com-
position ligneuse et une physionomie variables
mais des syntaxons herbacés communs.

Le premier ensemb!e((p?, 8, 150, 151)

comprend les communautés pionnidres et
fourrés de saules colonisant le lit principal
(bancs de sédiments et ileg) de l'ancien cours
de I'Aar: le débit de restitution est faible (de
l'ordre de 5 (10-20) m3/s en débit d’étiage
(STAUB 1985); de ce fait, le lit principal est
relativement €iroit: les sédiments présentent
une texture a la fois grossiére (présence de
blocs et de gravier grossier) et fine (présence
de vases argilo-limoneuses entre les galets);
des bancs de sable occupent la partie supé-
rieure des iles. Des traces de crue visibles envi-
ron deux métres plus haut que le nivean
d’étiage témoignent d'nne dynamique de ra-
jeunissement des stations (libération par les
entreprises électriques des tranches de débits
supérieures a 400 m3/s). La végétation herba-
cée est constituée d'une roseliere alluviale a

alpiste ((0150) et d'une communauté pion-
niére au sein de laquelle Salix elaeagnos, S.
alba et Populus nigra se développent ((p?,
g).

Le deuxiéme ensemble ({010, 12, 13) occupe

les terrasses alluviales inférienres et moyennes;
la hauteur des stations se situe approximative-
ment entre 1 et 2 (3) métres par rapport au ni-
veau du débit de restitution. Le substrat est de
texture sablo-limoneuse. La végétation pré-
sente des syntaxons herbacés (mégaphorbiaie)
et arbustifs nitratophiles (H258 et B135) ainsi
que deux syntaxons h vernaux (H242, 243);
les synusies arborescentes sont composées des
mémes essences que dans le groupe précédent,
auxquelles se joint Salix viminalis. Les zones
les plus ouvertes (clairiéres) sont colonisées
par une mégaphorbinie riche en néophytes
(H259: Impatienti glanduliferae-Solidagetum
serotinae).

Le troisiéme ensemble de coenotaxons (P9,

15, 18, 20) occupe les terrasses alluviales
moyennes et supérieures; la hauteur des sta-
tions se situe entre 3(2) et 4 metres par rapport
au nivean du débit de restitution. La végéta-
tion présente une synusic de hantes herbes
moyennement nitratophile H 214 et une sy-
nusie vernale h243. Les buissons caractérisent
les stations stables humides & fraiches (b125,
138, 139, 135). Les synusies arborescentes
sont dominées par le fréne et 1'érable (voir

Q18 9,15, 20).

Le quatriéme ensemble de coenotaxons
((014, 16) occupe les terrasses supérieures

protégées naturellement ou artificiellement des
crues et situées a une altitude d'environ 4
métres par rapport au niveau du débit de resti-
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tution. Les synusies composant les phytocé-
noses présentent toutes une dominance d'es-
sences forestigres climaciques.

8.2,6.2 Dynamique

La roselitre a alpiste et la communauté pion-
ni¢re des alluvions présentent une succession
allogéne cyclique liée aux crues du cours
d'ean.

Les fourrés de saules favorisent les dépdts de
sable sur lesquels vont s'installer les especes de
H280. Les communautés pionniéres des sédi-
ments humides favorables a la germination des
graines de Salix ont ét€ observées sur place
dans d'autres communsutés pionniéres mais
n'ont pas €€ relevées dans ce travail, d'od I'ab-
sence de liaison entre H280 et les strates supé-
rieures.

La croissance des essences 2 bois blanc aboutit
3 la constitution de futaies (Salix alba, S.
elaeagnos et Populus nigra) et de fourrés
(Salix viminalis); paralltlement, la sédimenta-
tion fine exhausse le niveau des les et des ter-
rasses. Cette succession allogéne est encore
partiellement active actuellement 2 'occasion
des crues importantes, comme nous l'avons
constaté en juin 1987; lors de ces événements
intervient une fertilisation favorable 2 l'instal-
lation des synusies nitratophiles H et B; les
crues entrainent un léger exhaussement des
terrasses en raison du faible débit solide de la
riviere {prédominance des éléments fins). La
force du courant et les onvrages de protection
Ne permettent pas le remaniement des stations
par érosion des berges. De ce fait, la relation
liant H280 a H258 est particllement de type
spatial. Toutes les phytocénoses des groupes 2,
3 et 4 présentent des synusies vernales (h242,
243).

L'évolution autogéne des phytocénoses
conduit au dépérissement des synusies A d'es-
sences a bois tendre et 2 leur remplacement
par des synusies dominées par le fréne

(notamment A27, 29). La phytocénose (P18

présente un peupiement de saule blanc (A2)
dominant une strate a2% i fréne et érable et
des communantés d'arbustes des stations
stables humides 2 fraiches (B138, b125). Les
synusies herbacées appartiennent aux groupes
de coenotaxons no 2 (H258) et no 3 (H214),

(09, typique de I'ensemble 3, présente une

régénération interne des strates ligneuses et
constitue une phytocénose stable si les condi-
tions de la station, notamment Phygrométrie et
l'altitude par rapport au cours d'eau, ne chan-
gent pas. Les relations entre le groupe de coe-
notaxons 2 et 3 sont de natures diverses:

- Temporelle allegéne: crues, alluvionne-
ment fin, exhaussement lent des stations.

- Temporelle autagéne: remplacement des
synusies ligneuses 2 bois tendre par les sy-
nusies a fréne, maturation de la station
{pédogentse).

- Spatiale: prédilection de H258 pour les
terrasses inférieures et moyennes, de H214
pour les terrasses moyennes et supérieures.

Les foréts climaciques des terrasses supé-
rieures ne sont reliées au groupe 2 et 3 que
par des relations spatiales. La régénération de
la phytocénose (rajeunissement des Synusies
ligneuses) est interne.

L'aspect global du graphe de ce site laisse une

impression positive liée 2 la présence d'un
étroit chenal od la dynamique de rajeunisse-
ment des stations se déroule encore. En fait, la
situation prévalant sur plus de 80% de la sur-

face est celle décrite entre (013 et (014 (sur

le graphe). L'évolution temporelle autogéne
conduit inexorablement au remplacement des
synusies A20, 19, 2 par A27, 28 et 29 en rai-
son de la stabilité des stations.

8.2.7 Systéme caténaire de i'objet
48: Aite Aare: Lyss-Dotzingen
(Viaille Aar)

8.2.7.1 Situation (fig. 8.9)

Le systtme contient & phytocénoses apparte-
nant 2 8 coenotaxons élémentaires. Les relevés
phytocénotiques effectués dans deux transects
proches ont té réunis; iis sont présentés dans
un ordre approximativement identique 2 celui
de la zonation.

La série du Filipendulo wulmariae-
Fraxinacoenetum excelsioris débute par une
mégaphorbiaie nitratophile d'ortie et de roseau
commun sur une terrasse inférieure de texture
limoneuse (0,3 a 0,5 m de hauteur par rapport
au niveau moyen du cours d'ean). Un fourré
de saule des vanniers (B110) colonise la sta-
tion; (0 29 s'installe dans les dépressions
humides & inondées de la méme terrasse et
contient, dans A et a: Salix alba, Alnus incana
et A. glutinosa, Fraxinus excelsior. (030, une
forét de hauts frénes (env. 35 m) de composi-
tion symusiale hygrophile (H253 et b 218) fait
suite & (P29 dans la méme station; les 3 pre-
mieres phytocénoses font I'objet d'inondations
réguliéres, comme en témoignent les traces de
crue repérables dans le milien; (D30, 1égere-
ment surélevée sur le bourrelet alluvial du n-
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vage, ne présentait pas de traces récentés a
I'époque des relevés. La forét de fréne (D31,

sitnée sur la méme terrasse alluviale inférieure,
mais légérement plus haut {env. 0,8 m) pré-
sente, quant & elle, une synusie h239 typique

d'une station stable. (032 (forét de chéne) et

()33 (forét de pin) colonisent la deuxi®me

terrasse allnviale située a une altitude de 1,5 &
2 metres par rapport a la riviere et dont le sol
présente nne texture sableuse, voire gravelense
dans certaines stations de la pinéde
{GALLANDAT et al. 1993). De profondes
dépressions séparent les stations de la chénaie
et de 12 pinede (anciens chenaux de crue). La

forét d'aulne blanc (pZB, présentée 2 la droite

du graphe, colonise une légére butte de la
premidre terrasse alluviale ¢t sa composition
en essences arborescentes (Alnus incana seunl)
en fait un élément gue 1'on ne peut placer dans
12 série principale. L'examen du systéme caté-
naire de l'objet 47 (pon présenté) situé
quelques kilometres en aval 2 mis en évidence
la série temporelle CoE 1092-1085-1088; la
forét d'aulne blanc initie donc une variante de
]t;é série principale en direction de la forét de
fréne.

8.2.7.2 Dynamique

Les liaisons intraphytocénotiques concernent
tontes les phytocénoses présentant une strate a
on A. Elles sont particuliérement nombreuses
entre b et B ainsi que dans les foréts de fréne,
de chéne et de pin.

La liaison interphytocénotique liant (226 2

()27 est de nature spatiale car la mégaphor-
biaie ne contient ancun semis de Salix vimina-
tis. 1 en est de méme du passage de (D27 &

(p29 car aucune esp2ce ligneuse précursear
de al9 on de A2 n’est présente dans le fourré
de sanles; les relations concernant (pSO A

(p32 sout temporelles en raison des liens
créés par les synnsies arborescentes. Le pas-
sage de (PBI a (p32 s'accompagne d'nne
dénivellation importante entre la premidre et la
denxiéme terrasse alluviale; on franchit F'an-
cienne rive liée 2 la dynamique de 1'Aar
d'avant la premitre correction des eanx du
Jura. Les liens entre la forét de chéne et 1a fo-
rét de pin sont de type temporel (elles posse-
dent des synusies commuanes: adl, b121) et
spatial (légere €lévation du snbstrat des pi-
nédes, sol graveleux).

De maniére générale, la caténa décrite présente
une juxtaposition de deux systémes: le premier

est un étroit systéme alluvial actif se dé-
veloppant le long du cours actuel de 12 riviere
et influengant la premiére terrasse alluviale
(jusqu et y compris (030). Le débit de 1a
Vieille Aar provoque des inondations pério-
diques (régime pluvial) sans modifier la topo-
graphie. Le denxiéme systdme englobe l'entier
du corridor allnvtal sur une largenr de 100 2
500 metres; il correspond A l'ancien cours de
l'Aar et & sa zone d'inondation; dans la caténa

décrite, (03], 32 et 33 constituent ce

denxiéme systéme, caractérisé par ume in-
fluence nulle on faible do cours d'eau, la do-
minance des espces climaciques et 1la prépon-
dérance des phénoménes autogenes. D'anciens
chenanx de crues témoignent de l'origine al-
luviale de ces stations.

8.2.8 Systéme caténaire de i'abjet
53: Niederried-Oltigenmatt
(Aar) '

8.28.1 Situation (fig. 8.10)

Le systtme caténzire se développant sur I'ile
du lac de retenne présente 7 phytocénoses ap-
partenant & 5 coenotaxons; ces phytocénoses
sont disposées dans le graphe dans 1'ordre de
la zonatioo observée sur la terrain.

Les phytocénoses (35, 37 (forét de sanle

blanc) sont composées de synusies A, B et H
typiques des milienx marécageux inondés. La
synusie B ne contient pas Salix alba, ce qui
expligue 1'absence de relation (fleche) entre B
et A: B ne contribue pas & la régénération de
A. La pauvreté en espéces des synusies Het h
pent étre mise en relation avec la hauteur et la
durée des inondations (les troncs des arbres
indiquent des inondations de ['ordre dun
meétre d'eau durant une partie de l'année).
L'intensité de cette contrainte écologique est
méme de provoquer la sélection d'nn petit
nombre d'espéces adaptées (FRONTIER et
PICHOD-VIALE 1991: voir également le
Eo;ng;entaire de la caténa de I'objet 64, chap.

Les phytocénoses (p34, 36 (forét de saule

blanc 2 fréne) présentent des synusies B et a
de foréts hygrophiles des stations stables. Les
synusies A, H et h caractérisent les stations
humides a2 marécageuses. Le décalage dans la
composition floristique des strates A, aet B est
lié & un événement intervenn entre I'installa-
tion de A et de a.

8.2.8.2 Dynamiqua

Les cing phytocénoses forestidres sont cha-
cune liées avec lears votsines par la présence
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de syntaxons élémentaires communs; aucnne
unité ne posséde de syntaxon éiémentaire A, H
ou h caractéristique exclusif. En application
des criteres {voir chap. 8.1), la série est spatiale

entre {038 et (D35, puis elle est temporelle.

La composition syntaxonomique des phyto-
cénoses (P39, 35, 37 et (D34, 36, 40 définit

deux ensembles principanx colonisant des mi-
lieux anx conditions €cologiques homogenes.
La transition d'un ensemble 2 l'antre passe
obligatoirement par an changement des carac-
teres de la station, en l'occonrrence de la topo-
graphie, car Al ne s'installe pas dans les
mémes stations que a30; l'origine naturelle ou
artificielle de ce changement n'est pas établi.

En inclvant dans le graphe les roseliéres co-

lonisant la bande de contact avec I'eau libre

(lac de barrage), on distingue les trois en-

sembles de phytocénoses suivants:

Q38 : roseliére (systéme non ém-
dié ici)

(39,35,37 forét de saule blanc et
mantean de saule des van-

niers
{34, 36,40 forét de saule blanc 2 fréne

L'ensemble incluant la forét de sanle blanc et
le mantean 4 saule des vanniers pose un pro-
bléme concernant son évolution autoglne.
Comme le manteau ne contient pas les espéces
constitutives de A2 ou Al, il n'est pas possible
de lier B109 a A2 par une fleche de
«développement en superposition»; les deux
phytocénoses sont don<:

- soit juxtaposées (relation spatiale),
- soit confondues au sein d'une seule phyto-
cénose.

Les €léments A disposition ne permettent pas
de trancher.

A l'intérienr du dernier ensemble, I'évolution
autogéne suffit 2 provoquer le passage d'une

phytocénose a l'antre; {dans le sens (034, 36

a (040). La transition directe de la forét de

sanle blanc 2 la forét de fréne constitue un in-
téressant exemple de transformation forestidre
(passage d'une forét d'essence a bois tendre 3
nne forét d'essence A bois dor). L'anlne blanc
n'intervient pas dans cette transformation,
contrairement au cas de 1'objet 47 cité dans la
série précédente {objet 48).

Le systéme caténaire de Niederried constitne
une série topographique jeure (prédominance
des foréts pionniéres de saule blanc) dont la

dynamique est liée aux fluctuations d'un plan
d'eau (lac de retenue hydroélectrique); il se
distingue d'un véritable syst&me alluvial car les
processus mécaniques n'interviennent pas 2
I'occasion des crues. L'inondation périodique
et l'allovionnement faible de. mati¢res fines
simulent un fonctionnement proche de celui
des cours inférieurs en méandres tel que celui
de la March pr¢s de sa confluence avec le
Danube en aval de Vienne {DRESCHER 1977,
Laboratoire d'écologie végétale et de
pgygfgosociologie de I'Université de Neuchite]
1993).

8.2.9 Systame caténalre de I'objet 64
(hors inventaire}: Chéseau

(Sarine)
8.2.9.1 Situation (fig. 8.11)

Six phytocénoses classées dans 5 coenotaxons
composent cette caténa; elles sont ordonnées
dans le graphe dans l'ordre de la zonation ob-
servée; celte série spatiale correspond 2 un
gradient croissant de hauteur de la station par
rapport an nivean du lac et de la Sarine.

Tout le syst¢me caténaire est soumis aux
inondations annuelles du lac de Gruyére;
I'amplitude de variation est de 12 métres
(sources: Entreprises électriques fribour-
geoises: courbes de variation du niveau du

lac). Seule (D159 ne présente pas de trace
d'inondation directe (légére butte).

La synusie H262 est présente dans I'ensemble
du syste¢me; elle convre la majeure partie de
I'objet 64 (plus de 60 hectares). Il est vrai-
semblable qu'elle soit liée 2 l'inondation.
FRONTIER et PICHOD-VIALE {1991) men-
tionnent le cas plus général de penplements
végétanx et animanx gardant en permanence
nn caractére pionnier en raison de conditions
agressives du milies. Dans cette caténa, les
inondations fréquentes sélectionnent un petit
nombre d'especes résistant aux conditions in-
stables; l'impression de permanence est due 2
I'élimination des espéces ne snpportant pas ces
conditions agressives ou instables {contrainte
écologique).

La synusie H282 colonise, a I'époque des
basses eanx (automne), les gréves de sédiments
gxondées senlement quelques mois par année.
Cette synnsie ne contient pas d'especes li-
gneuses. L'absence d'especes ligneuses est liée
a la courte durée d'exondation et 3 l'inonda-
tion du milien A I'époque de la diffusion des
graines de sanle (mai-juin).

Les 6 phytocénoses décrites appartiennent a 5
coenotaxons différents, cette diversité n'est
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qu'apparente car les syntaxons élémentaires
présentent de nombreuses espéces communes;
la composition spécifique de AQC1, BIQ6,
B109 et B110 est basée sur la combinaison de
4 especes de saule (Salix alba, S. viminalis, S.
triandra, S. purpurea); H280 et H282 présen-
tent de nombreuses especes communes, H262
colonise I'ensemble du systtme.

8.29.2 Dynamique

Les six phytocénoses constituant la caténa
peuvent étre groupées en deux ensembles:

(P&O 3 63 et (D158: série de la forét de saule
blanc

(P 159: forét de transition

La série de la forét de saule blanc débute par
la présence de H282 seul, du c6té aval da

profil topographique. De (060 2 (P62, la

durée d'exondation permet le déveleppement
de H262 et d'une synusie b ou B. La série se
termine avec la forét de sanle blanc (futaie).

(p159 constitue 2 elle seule un ensemble sé-

paré en raison de trois syntaxons élémentaires
différentiels; parmi ces demiers, B101 et b125
ne possédent pas d'espgce précursenr dans les
strates infénenres; lenr origine est liée A des
phytocénoses situées a I'extérieur de la caténa.

Dans la premidre série, I'évolution autogéne
conduit a la transformation des fourrés de
saules (quatre espéces) en forét monospéci-
fique de sanle blanc. Salix alba est la seule
espéce capable de dépasser la hauteur des
fourrés et de constituer un perchis, puis une
futaie. D'aprés les observations effectuées sur
place, Salix viminalis présente une meilleure
croissance dans les premiers stades d'installa-
tion que Salix olbg (hauteur moyenne d'un
peuplement équienne mixte: Salix alba 0.3 2
0,4 m, Salix viminalis 0,5 2 0,7 m). Cette
hautear correspond 2 celle de fourrés d'une
année observés par DISTER (1980} au bord
du Rhin. D2&s le stade de fourré hant (env. 6
m de hacteur), I'émergence de Salix olba se
produit et la futaie se met en place. Salix
viminalis et Salix triondra se mantiennent et
constituent le sous-bois arbustif.

Les relations entre les synusies H sont de
nature temporelle; elles sont li€es au dépdt de
sédiments et & la stratégie de colonisatiou de
milieux neufs:

- H262 couvre toute la zonation.

- H280 et h282 sont proches floristique-
ment et écologiquement.

Les relations entre les synusies B et A sont de
nature temporelle entre (D60 et (D62. La sé-

ric dynamique constitue une succession pri-
maire progressive. Tout en aval de la série, le
développement d'une phytocénose an dela du
stade h282 est stoppé par la durée des inonda-
tions (snecession primaire cyclique).

(P159 constitue, avec l'apparition de trois

nouvelles synusies, un sitade d'une transition
de la forét de saule blanc vers une autre
phytocénose. Comme dans le cas de
Niederried, un événement natnrel oo artificiel
est intervenu entre l'installation de AQQ1 et de
B101; cet événement (atterrissement, remblai)
a permis l'installation de bl25 (Riba rubri-
Loniceretum xylostei typicum), et pent-étre de
H257, dont les composantes floristiques vien-
nent partiellement de ['extériear du systéme
décrit (foréts d'aclne blanc riveraines de la
Sarine situées plus en amont, foréts alluviales
et climaciques environnantes).

Le systtme caténaire de Chéseau est unique
dans I'échantillonnage du présent travail, il
contient plusieurs stades d'installation des
fourrés et foréts de saule blanc et de saule des
vannters sur de trés vastes surfaces de sédi-
ments neufs; malgré son origine artificielle, il
caractérise un systtme dynamique de cours
d'eau lent et de bord de lac. A l'instar du
graphe systémique précédent, la présence de
fortes inondations et I'existence d’'une méga-
phorbiaie liée A une telle contrainte rapproche
ce site du systeéme alluvial visité 3 la March
antrichienne (DRESCHER 1977, Laboratoire
d'écologie végétale et de phytosociologie de
1'Université de Neuchitel 1993).

8.2.10 Systéma caténaire de I'objet
66: Les Auges de Neirivue
(Sarine)

8.2.10.1 Situation (fig. 8.12 a et b)

Le systeme contient 13 phytocénoses apparte-
nant 3 10 ceenctaxons. Ces phytocéncses sent
disposées sur le graphe selon l'ordre de la zo-
nation noté sur le terrain. Les phytocénoses

(p?l et (p?(}. de méme que (p]ﬁl et

(PBQ?, sont regroupées dans le coenotaxon
CoE 1009.

Les relations intraphytocénotiques sont nom-
brenses entre les strates H, B et A dans tous les
types de coenotaxons & 'exception des fourrés

de saule drapé; l'aulnaic blanche (7397 pré-
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sente un rajeunissement d’Alnus incana dans
les synusies B et b. Dans (P69 (fig. 8.12 b),

Alnus incana passe également de b a a
{perchis de 8-10 m). Les autres relations
concement les espices climaciques (surtout
Ulmus glabre, Acer pseudopletanus) et

Fraxinus excelsior. Dans (D69 et @163, les

synusies b et B contiennent de nombreuses es-
peces d'arbres climaciques.

8.2.10.2 Dynamiqua

Les relations interphytocénotiques concement
d'abord le passage des fonrrés alluviaux amx

futaies. (P68 constitue la phytocénose «de

départ». Il manque dans la caténa, ainsi que
dans-tout le site, un fourré alluvial dominé par
Alnus incana susceptible de mettre en place le
syntaxon Al9.

La série du Lilio martagon-Ainocaenetum
incanae est la plus répandue dans la caténa.
La transition entre l'aulnaie et la hétraie 2
fréne se fait par lintermédiaire de a29 (Aceri

pSseudoplateni-Fraxinetum excelsioris). (064

constitue, malgré son attribution au CokE 1012,
le compartiment «frénaie» de la zonation. Les
relations unistrates intersynusies herbacées
présentent un gradient décroissant de 'humi-
dité, de la lumidre et de I'azote et croissant de
la sédimentation. Le % de crue est de 50 dans
H201 et H205, de 0 dans H230.

La série du Campanulo cochleariifoliae-
Echiacaenetum vulgaris commence &gale-

ment 3 () 160: 1a liaison B103/B108 se situe
dans la méme association végétale; le passage
H232/H274 présente un gradient décroissant
des indices F, N, H, D et un gradient croissant
de l'indice L, des traces de crues et du niveau
de la station. ()66 présente un substrat cail-

louteux indiquant une sédimentation trés
grossiére (crues violentes).

Une courte série constiiée de (pGS et (p162

colonise les bras de crue partiellement inondés
au sein de la forét montagnarde d‘aulne blanc.

La série du Hieracio murorum-
Salicicoenetum elaeagni est lide par H232 et

B103-A24. (D163 constitue une phytocénose

complexe contenant 5 synusies herbacées co-
lonisant des microstations différentes. La liai-
son H232-H276 montre un gradient décrois-
sant des indices F, N et H et des traces de crues
ainsi gqu'une légere élévation du niveau du
substrat.

La série (partielle) du Hieracio murorum-

Alnocaenetum incanae est comparable 3 la
précédente.

Le graphe systémique de la caténa des Auges
de Neirivue caractérise une zone alluviale de
I'étage montagnard inférieur, les foréts d'euine
blanc, la forét de hétre A fréne y occupent
une large place; la prairie séche des alluvions
grossitres (steppe alluviale} y est présente. Le
régime hydraulique modifié (turbinage 2 5
km en amont, pas de charriege de sédiments)
ne met plus de sédiments neufs A disposition
de la colonisation végétale et la série dyna-
mique ne présente guasiment pas de fourrés
d’essences pionnitres (absence des premiers
stades de la succession).

8.2.11 Systeme caténaire de i'objet
108: Widen bei Realp
(Furkareusa)

8.2.11.1 Situation (fig. 8.13)

Le systéme contient 7 phytocénoses classées
dans trois coenotaxons £lémentaires consti-
tuant les trois principaux compartiments
(ensembles) de la caténa.

Le premier (CoE 1006) contient les surfaces
auvertes du lit de la Reuss ainsi que les clai-
riéres des fourrés alluviaux de I'unique terrasse
alluviale du systétne, située A une hauteur de 1
4 1,5 m par rapport 2 -la rivitre; le syntaxon
H278 (Rumici scutati-Agrostietum giganteae
dactyletosum glomeratae} constitue la com-
munaté pionnitre des sédiments siliceux nus.
Le deuxi¢me ensemble réunit les fourrés de
saules (diverses espéces) et d'auine vert colo-
nisant la terrasse alluviale; b116 constitue un
fourré bas (hauteur: 1-2 m) et dense
(recouvrement: 90 A 100%). B118 contient
Salix daphnoides et Salix pentandra; il
constitue une strate haute (hanteur: 3-8 m) et
lache (recouvrement: 40 & 60%). La présence
de B118 sans fourré bas a é&té notée dans

(0389. Le troisidme ensemble est une haute

levée de sédiments grossiers (hauteur; 1,8 m
par rapport & la riviere) colonisée par H278
qui contient, dans ce cas, plusieurs espaces dif-
térentielles a tendance xérophile (notamment
Hippocrepis comosa, Thymus pulegioides et
Dianthus carthusignorum).

8.2.11.2 Dynamiqua

Les relations intraphytocénotiques concement
les paires de synusies H278 et bllé
(croissance des plantules de saules ponr
constituer le fourré bl16) et bl116-B118§
(émergence de Salix dephneides et S,
pentandra). Aucune espice ligneuse n'a éé
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repérée dans H208 et H277 (mais un seul
relevé est A disposition pour chaque synusie).

Les relations interphytocénotiques concernent
le passage entre (p 395 et (p 391 qui corres-

pond a l'installation du foorré fermé bll6.
H208, mégaphorbiaie nitratophile, se déve-
loppe & l'ombrage des fourrés de saules sur un
sol limono-sableax fin qui a fait I'objet d'un
dépdt de limon gris de 20 cm d'épaissenr lors
des crues de 1987 (profil pédologique 2 dis-
position chez l'autenr); h277 (sons-association
typicum de H278) constitue la strate h. La re-

lation entre (0389 et (0394 est de type spa-

tial; les tendances des indices écologiques sont
inverses de celles du passage précédent, 3 l'ex-
ception de la hauteur de la station qui aug-
mente par rapport A celle de la premiere ter-
rasse.

La caténa décrite 3 Realp caractérise un sys-
ttme de I'étage subalpin transformé par
I'homme; la végétation alluviale, colonisant
principalement la rive droite du cours d'ean, a
fait I'objet d'on endiguement dans la partie su-
périenre dn site (en amont de la station ém-
diée) et le cours d'ean a été dragué suite anx
crues de 1987, il présente une incision (rives
d'une hantenr de 1,5 meétres) qui read I'inon-
dation périodique exclue. Une alimentation
hydrique des fourrés alluviaux est assurée par
des ruisseaux serpentant sur la terrasse allo-
viale avant d'affluer 3 la Renss. Malgré ces
transformations, le site conserve nn intérét
pour l'étude de la végétation; il possede de
nombrenx caractéres communs avec le sys-
teme naturel décrit a4 Gletsch (objet 143).

8.2.12 Systéme caténzire de I'objet
113: Vellon de I'Allondon
(Allondon)

8.2.12.1 Sltustion (fig. 8.14)

Le systtme contient 10 phytocénoses apparte-
nant 3 8 coenotaxons élémentaires. Tountes les
phytocénoses ont été réunies au sein de la
méme caténa, Denx phytocénoses ont été ré-

unies { (D473 et (D474: fourrés xérophiles).

Le début de la série de I'Hederao helicis-
Quercocoenetum robaris comporte un banc
de sédiments nus; les diverses communantés
pionni¢res colonisatrices des graviers et dé-
crites par THEURILLAT et MATTHEY
(1987) n'ont pas fait I'objet de relevés. Les
fourrés de saale drapé colonisent le lit princi-
pal et les terrasses alluviales inférienres (0,5-
1m par rapport an cours d'ean) et constituent
par endroit des fataies basses. La forét de

fréne { (D470} qui s'installe sur les terrasses

moyennes et supérienres est structurée en
strates occupant tont I'espace disponible. La
forét de chéne pédoncnlé et de chéne sessile
ne differe de la forét de fréne que par la pro-
portion des especes arborescentes dans la ca-
nopée; elle est instaliée sur les terrasses supé-
rieures (hanteur de 3-4 meétres par rapport 3 la
riviere) et comporte des essences lignenses des
Prune avii-Carpinetalia betuli ainsi qu'une
synusie herbacée identigue 3 celle des foréts
climaciques environnantes.

La forét d'anlne blanc et d'aulne noir présente
plusienrs caractéres atypiques par rapport anx
formations de ce type:

- Elle contient une strate arborescente (a36)
comportant 5 espéces, alors que les peu-
plements d'aulne n'en comportent généra-
lement qu'une seule.

- Les denx espéces d'aulnes cohabitent alots
qu'elles sont séparées dans la plopart des
cas.

- Elle comporte depnx strates arbustives
développées.

THEURILLAT et MATTHEY (1987) et
ETTER et MORIER-GENOUD (1963) n'ex-
plignent pas cette particularité que nons inter-
prétens comme étant liée 3 la zone de contact
entre une station riveraine de cours d'ean a ca-
ractere montagnard (favorable a Alaus
incana) et une station marécageunse de 1'étage
collinéen inférienr relevant don domaine
d'Alnus glutinasa (RAMEAU et al. 1989).

La série xérique du Peucedano creaselini-
Caricicaeaetum liparacarpos hippophaeaco-
enetasum rhamnoidis débute sur une haate
terrasse allnviale de sédiments grossiers
(hauteur: 3 m par rapport an niveau de la ri-

vitre) par nne prairie séche h289. (0473 et

474 constitoegnt des fourrés xérophiles
{comprenant notamment nn mantean bas d'ar-
gousier) colonisateurs de la prairie. Une ché-
naie ooverte, riche en graminées et cypéracées,
ne comportant pas d'espéce hygrophile (pas
de Fraxinns} mais des espéces ligneuses des
Prana avii-Carpinetalia betii a été placée
dans la série xérique comme artractenr clima-
cigne. On relevera la parenté des foréts de
chéne constituant les extrémités des denx sé-
ries.

8.2.12.2 Dynamique

Les relations intraphytocénotigues se dévelop-
pent dans les foréts de fréne ( (D470} et de

chénes ((D468, 471). Elles caractérisent le
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cOmpartimeﬁt phytocénotique le plus proche
du climax.

Malgré la liaison établie par Fraxinus excelsior
et Salix elaeagnos entre (0466 et (0470, les

€léments 2 disposition sont jngés insuffisants
pour définir une relation temporelle entre le
fourré de sanle drapé et la futaie de fréne; par

contre, la proximité entre (04?0 et (D468

{denx synusies communes, deux especes
d'arbres dominants communes) permeat d'éta-
blir un lien temparel.

La forét d'anlne se développe sur une terrasse
alluviale moyenne, dans la zone d'inondation
d'on petit afflnent de 'Allondon, elle est liée
an systéme par une relation spatiale.

Dans la série xérique, les relations temporelles
sont fondées sur la ressemblance floristique
des diverses synusies en présence, ainsi que sor
la fournitare, par B124, des especes constitu-
tives de a32.

De maniere générale, 12 succession des phyto-
cénoses de 'objet 113 est difficile a établir en
raison du manque de synusies créant des liens
entre les divers types de fourrés et de foréts.
La forte ressemblance des deux attracteurs
climaciques, ainsi que le statot phytasociclo-
gique et écologique mal défini de la forét
d'aulne noir et d'anlne blanc ajoutent encore a
Iz difficulté. Une campagne supplémentaire de
relevés synusianx ou un affinement méthodo-
logique de l'approche de la dynamique se-
raient nécessaires pour établir les liens entre
les synnsies, les phytocénoses et les stations de
cette zone alluviale.

8.2.13 Systeme caténaire de I'objet
133: Finges (Rhéne)

8.2.13.1 Siiuation (fig. 8.15 a et b}

Le systtme contient 18 phytocénoses apparte-
nant & 10 coenotaxons élémentaires; certaines
phytocénoses apparaissent plosieurs fois sur le
graphe pour des raisons de présentation. On
n'a pas distingué les phytocénoses de la rive
droite {sectenr fonctionnel du Russenbrunnen)
de celles de la rive ganche (sectenr du

Rettensand et de Millieren ).

Les relations intraphytocénotiques sont carac-
térisées par une forte représentation des es-
ptces lignenses alluviales telles qu'Alnus in-
cana, Salix elacagnos et Populus nigra dans
les synusies H279 et H286 du lit principal, le
Festuco arundinaceae-Calamagrostierum
pseudophragmitis constitue l'association
pionniére des alluvions la plus typique de cet
objet. 11 abrite d'une maniére exclusive la ré-

génération par semis des principales especes
ligneuses de facies, ce qui constitne une obser-
vation conforme & celle de CARBIENER
(1985) qui sonligne la dépendance totale des
semis d'espéces ligneuses pionnieres pour les
sédiments neufs. Les autres relations intraphy-
tocénotiques concement des espéces ligneuses
des stations stables on plus seéches dans les fo-
téts d'aulne blanc, de penplier noir et de pin
sylvestre, Ces trois especes présentent peu de
rajeunissement interne car les essences
d’ombre font défaut dans leur cortege floris-
tique:

- Alnus incana et Populus nigra sont deux
essences de lumitre se régénérant sur des
sédiments nenfs.

- Pinus sylvestris se régénére également par
semis sor les sédiments neufs, & I'intérienr
de H286 de b105 on de bl11 (fourrés al-
lovianx de myricaire et d'argonsier) ainsi
que, selon WERNER (1985), dans les clai-
ritres de la forét de pin sylvestre (CoE
1036: Melico nutantis-Pinocoenetum syi-
vestris) comme JACQUIOT (1983) le
mentionne également.

Une autre particularité de l'ensemble des
phytocénoses étudiées est le nombre réduit
d'essences lignenses (semis et plantules) parti-
cipant anx synusies herbacées (a l'exception
de H279 et H286); les relations entre H et b
sont quasiment inexistantes.

Fraxinus excelsior, bien que participant aux
séries de l'anlnaie et de la forét de peuplier
noir, présente dans toutes les phytocénoses
une vitalité réduite.

' 8.2.13.2 Dynamique

Les séries dynamiques temporelles sont au
nombre de trois; elles ont pour point de départ
unc communanté pionnidre de type H279 et
nn fourré alluvial de diverses essences.

La série duv Polygonate  odarati-
Alnocoenetum incanae typicum (CoE 1045)
présente un stade juvénile de fourré bas 3 my-
ricaire {CoE 1056} d'oll émerge le peuplement
d'anlne blanc (B101) ob cette espece est for-
tement dominante (indice d'abondance de 5).
Le coenctaxon 1047 constitue I'anlnaie
blanche des terrasses présentant une élévation
moayenne du snbstrat (env. 2 m); les sédiments
sablo-limonenx déposés par la dermire crue
sont colonisés par H211. Le coenotaxon 1045
s'installe sur les terrasses relativement plus éle-
vées (2,5-3 m); la strate herbacée H210 pré-
sente un cortege d'especes moins hygrophiles
¢t ancune trace de crue.
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La série spatiale liée an Russenbrunnen
constitue un compartiment non inflnencé par
le Rhine dont l'alimentation hydrigue est plus
tégulizre. Une forét d'anlne blanc comportant
la synusie H258 (nitratophile) colonise ce mi-
lieu; 1a synusies A9 (Salici albae-Populetum
?sigae) présente un recouvrement trds faible
).

Les phytocénoses 409 et 403, présentées a la
droite du graphe, contiennent une synnsie ar-
barescente hante A Populus nigra (A6). Elles
sont présentées séparément car elles ne peun-
vent &tre reliées anx phytocénoses 406, 407 et
408 qui ne contiennent pas cette espece. Cette
série constitwe nne variante de la série princi-
pale dont on pent déduire que la forét de
peuplier noir n'est donc pas issue, comme
nous le snpposions auparavant, de I'émergence
de Populus nigra & partir du peuplement al9.

La série du Melico nutantis-Pinacoenetum
sylvestris se caractérise dés le stade de fourré
bas par la présence de la synusie herbacée xé-
rophile H272 (Astragalo onabrychidis-
Artemisietum campestris) qui se développe
sans converture lignense (aucnn relevé) ou en
mosaique avec des fourrés d’argousier (b111)
ou des fourrés de myricaire et de saule drapé
contenant Pinus sylvestris (b105). Au stade B,
le pin est encore en compagnie de Salix
elaeagnos et de Papulus nigra, mais 11 domine
le peuplement. Dans la forét proprement dite
(CoE 1036, hauteur: 20 m). Populus nigra et
Betula pendula sont encore présents dans la
synusie A. La forét de pin sylvestre possede
une strate arbustive attribuée au Berberido
vulgaris-Rhamnetum cathartici (bl24), une
strate B contenant Quercus pubescens et une
strate a contenant notamment Salix elaeagnos,
esptce présente dans l'ensemble des
formations de cette série.

Un haut fourré de saule drapé (CoE 1050)
contenant Pinus sylvestris et la synusie bll3
se développe dans une dépression proche de la
steppe alluviale goi fonctionne comme bras de
crue lors des événements hydrauliques excep-
tionnels; il est lié A la série par des relations
spatiales.

La pinéde pionnitre des alluvions du
Rottensand n'a pas fait I'objet de relevés phy-
tosociologignes dans le cadre dn présent tra-
vail; étant donné qn'elle contient les synusies
H272, bl24 et A4 (observation personnelle)
" elle avrait pris place, dans la série, entre les co-
enotaxons 1057 et 1036.

Les trois séries décrites correspondent a celles
établies par WERNER (1985} du moins en ce
qui concerne les stades finaox.

La qnestion d'on climax fonctionnant comme
attracteur des séries autogénes se pose 2
Finges;, la pinéde semble A méme d'assumer
cette fonction et de se régénérer sur place au
méme titre qu'une forét climacique dans
d'autres régions; mais l'aulnaie blanche et la
forét de peuplier noir ne possddent pas les
éléments floristiques susceptibles de constituer
une pinéde a long terme. Le type de phytocé-
nose issun d'une évolution autogéne des aul-
naies et des foréts de peuplier noir contient
vraisemblablement des espéces telles que
Prunus avium et Betula pendula (voir a3l

dans @408), éventuellement aussi Fraxinus

excelsior et Ulmus glabra, mais de tels pen-
plements n'ont pas été décelés dans le cadre du
présent travail.

Malgré nn sévére systéme d'endiguement et un
débit réduit par un préldvement permanent
(VERSUCHSANSTALT FUR WASSERBAU
1988), 1a zone alluviale de Finges possede les
caractéres d'nn systtme dynamique; les impor-
tantes crues récentes (1987, 1993) et les dé-
bordements qui en ont résualté ont favorisé le
développement de commnnautés herbacées et
ligneuses pionnidres tout en rajeunissant, sans
les détruire, de vastes sectears de foréts alln-
viales. La dimension du site est garante de la
diversité des stations, des phytocénoses et des
séries dynamiques qut leur sont li€es.

8.2.14 Systéme caténsire de I’ob)]et
143: Gletschbode (Rotten

8.2.14.1 Situstion (fig. 8.16)

Le systeme contient & phytocénoses classées
dans 5 coenotaxons élémentaires. Les phyto-
cénoses sont réunies dans trois ensembles
principanx.

Le premier ((0423 et 425) contient H283

(Epilobietum fleischeri trifolietosum palles-
cens) qui constitue le gronpement colonisa-
tenr des snrfaces sableuses des bancs d'allu-
vions silicenses dans le lit du Rhéne et inon-
dées régulierement durant la période de végé-
tation. Le deuxiéme ensemble contient les
fourrés de saules situés sur les terrasses alln-
viales inférieures, surélevées d’environ 0,5 m
par rapportt an niveau du lit. 1ls subissent éga-
lement l'effet régulier des hantes eaux; leur
structure est trés dense (reconvrement de 80%
a 100%); une premiére strate dominée par
Alnus viridis et Salix hegetschweileri se déve-
loppe jusquw'a deux ou trois métres de hauteur,;
b120 constitue le manteau de ces fourrés bas;
les stations les plus stables voient 'émergence
des grands arbustes, Salix daphnoides et Larix
decidua (B115). Salix pentandra n'a pas été
décelé; il est pourtant mentionné dans cinq
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relevés (sur quinze) effectués par
SCHUBIGER-BOSSARD (1988) dans le
méme site. Le troisiéme ensemble contient a
nouveau H283 qui colonise les moraines
proches de la zone alluviale située & un niveau
supérieur de 1 metre par rapport an lit du
Rhéne, la synusie herbacée est identique a
celle du lit principal, mis 2 part certaines es-
peces différentielles comme Hieracium
intybaceum ou Cirsium acaule. La synusie
différentielle b119 (Rhodadendretum
ferruginei), absente de la zone d'inondation,
caractérise les landes subalpines.

8.2.14.2 Dynamique

Les relations intraphytocénotiques concernent
les paires de synusies H283-b117 et b116-
B115. ‘Aucun semis et aucune plavtule de
Salix ou d'Alnus n'a été repéré dans H277
comme d'ailleurs dans H283 de la moraine
proche. H277 constitue une véritable méga-
phorbiaie dont la force de concurrence ajon-
tée 2 'ombre portée par les fonrrés, semble dé-
favorable aux semis des espices ligneuses.

Les relations entre (0425 et (0426 sont dues

aux plantules d'especes ligneuses de H283.
Toutes les espices de saules (et l'aulne vert)
coustituant les fourrés alluviaux (2 }'exception
de Salix helvetica et S. purpurea) y sont pré-
sentes. Comme dans le cas des zones alluviales
montagnardes, les principales espéces li-
goenses alluviales semblent liées anx surfaces
de sédiments nos pour la germivnation de leurs
diaspores. La transition entre les fourrés &t la
moraine voisine est de type spatial, 3 défaut
d'éléments caractérisant une série temporelle;
il v'est d'ailleurs pas excln que de tels dépdts
aient été mis en place & la faveur dun £véne-
ment géomorphologique li€ 3 ia rivigre (forte
crue li€e A un éboulement...); indépendam-

ment de leur origine, les phytocénoses (D424,

429 pourraient constituer des ssteppes allu-
viales subalpines».

La caténa décrite 3 Gletsch caractérise un
systeme alluvial intact de l'étage subalpin; 2
cet égard, elle se différencie de celle de Widen
bei Realp (objet 108); les terrasses alluviales
et les fles y sont clairement définies et périodi-
quement remaniées par le cours «en tresse»
que le Rhove (Rotten) forme dans sa plaine
alluviale. La série correspond 2 la succession
décrite par SCHUBIGER-BOSSARD (1988)
dans l'étude de la colonisation végétale suite
au retrait du glacier.

8.2.15 Systéeme caténaire de [‘'objet
147: Soria (Ticino)

8.2.15.1 Situation {Jig. 8.17)

Le systéme caténaire contient 7 phytocénoses
appartevant a 3 coenotaxons élémentaires; les
phytocénoses sont issues de deux secteurs du
méme objet et sont ordonnées approximati-
vement selon la hauteur croissante des stations
par rapport au niveau de la riviére.

Les surfaces de sédiments colonisées 2 divers
degrés par H278 sout largement représentées
suite aux crues de 1987. Daus la série du
Lamiostra flavidi-Petasitocoenetum hybridi,
le fourré 104 contient, entre autres espéces:
Salix elaeagnos, S. dophnoides et Alnus
incono. Deux fourrés d'aulne blanc
(accompagné de Salix dophnoides et de §.

nigricans) constituent (P485 et 480 avec la
synusie H207 {Lamiastro flavidi-Perasitetum
kybridi). (D486 et 481 présentent la méme
combinaison de synusies avec uve strate a
(hauteur: 18 métres) daus (D486. a28

présente une combinaison spécifique ol Alnus
incana domine (indice 3), raison pour

laquelle (D481 a é1é assimilée au CoE 1079;
il en constitue un €lément atypique.

La série du Campanulo cochleariifoliae-
Echiocoenetum valgaris colonise les poiots
hauts {env. 2 métres par rapport au niveau de
la riviere) d'une vaste terrasse alluviale décapée
par la crue de 1987. La synusie H274 est par-
ticuligrement bien développée et coutient 48
especes. .

8.2.15.2 Dynamique

Les relations intraphytocénotiques sont pen
nombreuses dans la série de I'aulnaie; les sy-
nnsies B et b contiennent les essences de foréts
moutagnardes nou alluviales qui vont partici-
per 2 1a mise en place de a28.

Les relations interphytocénotiques principales
concement le passage de H278 34 H207 & la
faveur d'une sédimentation fine qui va recou-
vrir le banc de sédiments et constituer la ter-
rasse alluviale; H207 s'installe et occupe en-
suite la strate berbacée dans toute la série tem-
porelle. La mise en place de B101 intervient
soit 3 partir de b104, soit 2 partir d'vn b101

(non constaté) issu de semis; B101 de (D485

colonise un bras de crue surbaissé en bordure
de la zone alluviale; a28 constitue le stade le
plus avancé de la série en direction du climax.



Typologie at dynamiqua de la végétation dea zones alluviales da Suisse 89

Le graphe systémique de la caténa de l'objet
147 caracténise une zone ailluviale de I'étage
mantagnard supérieur, les fourrés de saule
drapé et la forét montagnarde d'anlne blanc
constituent les compartiments boisés; la prairie
séche des allovions grossieéres (steppe allu-
viale) y est présente, a l'instar des autres sites
décrits 4 1'étage montagnard (objets 34, 66).
Le régime hydraulique, perturbé par des déri-
vations en amont (sources: renseighements de
I'administration du canton du Tessin), diminue
de moitié le débit moyen mais n'empéche pas
le rajeunissement des stations par les crues.

8.2.16 Systéme caténaire des objets
158: Ai Fornas et 156: Bassa
{Moesa)

8.2.16.1 Situation {fig. 8.18)

Le systtme contient 7 phytocénoses apparte-
nant 2 5 coenotaxons élémentaires. Les phyto-
cénoses des deux objets ont été réunies afin de
consolider 1'échantillonnage; les deux objets
appartiennent au méme secteur fonctionnel,
présentent les mémes caractéres et ne sont
Eloignés que de 1,5 kilometres. Les phytocé-
noses sont ordonnées dans un ordre corres-
pondant approximativement & l'altitude crois-
sante des stations par rapport au nivean de la
riviére.

(D496 appartient au lit majeur de la Moesa et

présente, dans a9 (fourré de 10 métres de
hautear), plusieurs espéces d'essences & bois
tendre, A savoir: Populus nigra, P. alba, P.
tremula, Alnus incana, Salix alba, S. elaea-
gnos. Les commuonautés pionniéres des sédi-
ments caillouteux-sableux du lit n'ont pas fait
l'objet de relevé. Les foréts d'aulne blanc co-
Jonisent les terrasses alluviales situées 4 une
hauteur de 2 & 3 métres par rapport au niveau
du cours d'sau; cette altitude est due a V'impor-
tante incision du cours d'eau. Les foréts de
fréne, caractérisées notamment par a34 et

h223 (D493, 494 et 497), sont installées sur
les terrasses alluviales situées A une hauteur de
3 A 4 métres au dessas de la riviére. La forét
de fréne 4 peuplier noir a été placée dans une
série particlle séparée car, Populus nigra
n'étant pas présent dans (396 et (0495, elle
ne pouvait s'insérer dans la série principale.
(D498 est une forét d'aulne noir er d'anlne
blanc colonisant une dépression alimentée par
un ruisseau an bas de la forér de pente (limite

de la zone alluviale) et fonctiomnant comme
bras secondaire lors des crues exceptionnelles.

Dans le graphe systémique, les mosaigues des
synusies herbacées (H) ont é€1€ représentées

par des «superpositions spatiales» pour des rai-
sons pratiques.

8.2.16.2 Dynamique

Les relations intraphytocénotiques sont déve-
loppées dans les foréts d'anlne et de fréne.
Fraxinus excelsior et Tilia cordata consti-
tuent les liens les plus fréquents entre les di-
verses strates.

Les passages de (D496 2 (D396 et de (D495

a (D494 sont liés aux espéces ligneuses

constituant les sirates arborescentes. Dans les
deux cas, la transition est liée A une élévation
topographique bien visible (changement de
terrasses alluviales). Les synusies communes &
plusieurs phytocénoses sont nombrenses dans

Ja caténa considérée. (D495 constitue la

phytocénose de transition de la forét d'aulne
blanc a la forét de fréne: H223 est la synusie

précarseur. @498 constitue une enclave dans

le systéme de terrasses alluviales, dont les rela-
tions avec les autres foréts sont de nature spa-
tiale. H284 n'a pas été reliée a H223 car il
s'agit d'une communauté basale A Matteuncia
struthiopteris.

La série temporelle du Salvie glutinasae-
Fraxinocoenetum excelsioris caractérise un
systéme alluvial perturbé; l'importante incision
du cours d'eau a été constatée par CARRARO
(comm. orale) lors de I'étude d'un troisiéme
site du méme secteur (objet 157: Isola); elle a
provoqué le drainage des terrasses alluviales
en raison de la texture grossitre des sédiments;
elle a isolé les terrasses alluviales de 1'effet de
la riviére, méme lors des crues importantes.
Par ailleurs, la composition des synusies b et B,
notamment la fréquence et la vitalité de
Fraxinus excelsior et Tilia cordata sous les
synusies a2l et al9, caractérise une transfor-
mation générale des foréts alluviales en direc-
tion du coenotaxon 1043 (forét de fréne).

La phytocénose (049‘?, présentée a la droite

du graphe, contient un syntaxon arborescent
haut & Populus nigra (A0); elle est présentée
séparément car elle ne peut étre reliée a

(0396 er (D495 qui ne contiennent pas

Popuilus nigra. Elle génére donc une variante
de la série principale.

Du point de vue géobotanique, les denx objets
étudiés possédent plusiears communantés
originales rencontrées presque exclusivement
au Sud des Alpes an cours de cette étude; ce
sont:
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H284: communauté basale 3 Matteucia
struthiopteris

H222: Geo urbani-Caricetum brizoidis

H223: Dryopterido filicis-maris-Salvietum
glutinasae

al4: Alno incanae-Fraxinetum excelsioris

tilietosum cordatae

L'ensemble des phytocéuoses situées sur les
terrasses alluviales est affecté par la forte inci-
sion du cours d'eau; ce phénoméne a pour
conséquences ['asséchement des stations, le
développement subs€quent des synusies ar-
bustives dans les penplements d’anlne blanc et
la dominance exclusive des processus auto-
génes dans la dynamigue forestiére. Les
groupemeuts pionniers colounisateurs du lit
principal sount, quant 2 eux, soumis 3 une dy-
vamique iutense. A l'instac de la caténa de
I'objet 18 (Thurauen Wil-Weieren), les phyto-
cénoses intermédiaires font quasiment défaut.

8.2.17 Systéme caténaire de |'objet
171: Maggia (Maggia)

8.2.17.1 Sltuatlon (fig. 8.19)

Le systeme, décrit dans les environs du village
de Someo, contient 8§ phytocéuoses apparte-
nant 3 7 coenotaxons €lémentaires; elle appa-
raissent toutes dans le graphe; la synnsie b105,
non relevée au cours du travail de terrain, a &é
ajoutée dans la série afin de disposer d'une
communauté précursear des essences allu-
viales. Cette synusie est présente dans le lit
majeur du cours d'eau; clle y a encere été
coustatée en 1995.

Le lit principal de ]a Maggia est coustitué de
sédiments de textures diverses, du sable moyen
au banc de cailloux; les communautés pion-
nigres et les fourrés allaviaux (de myricaire, de
saule drapé et de peuplier noir) y présentent
divers degrés de développement; ces forma-
tions n'ont pas été relevées. Les exhaussements
de sédiments grossiers sont colonisés par di-
" vers founés xérophiles et par uve prairie ca-
ractéristiqne des stations trés séches (h270;
moyenue indice F: 1,5).

Sar les terrasses alluviales, la forét de chéne
pédonculé et de chéne sessile, ainsi que la fo-
rét de fréve et d'avtres essences (notamrment
Tilia cordata, T. platyphylios, Prunus avium),
constituent les formations boisées de la série
de développement dans les statious séches. Sur
le substrat sableux A sablo-limonenx des sta-
tions homides, alimentées par les eaux calmes
de la vappe phréatique oun par des affluents,
s'installent la forét d'aulve blanc et la forét de
fréne des dépressions humides; ces deux for-
mations constituent wne partie de 13 série des
stations humides.

8.2,17.2 Dynamigue

Les relations iutraphytocénotiques sout nom-
breuses dans les phytocéneses {0503 et 506;

elles caractérisent un rajevnissement interue
des phytocénoses et les especes dominantes,
pour la plupart semi-héliophiles (Quercus ro-
bur, Prunus aviam, Fraxinus excelsior),
semblent disposer de suffisamment de lumiére
pour se développer a4 lintérieur du penple-

meut. CPSH ne présente qu'ntie senle relation

de développement en superposition. Les four-
rés xérophiles et 'aulvaie blanche n'en présen-
tent ancune.

Les relations interphytocénotiques sont dues 2
la présence de syuntaxons commuuns
(notamment H271, b123, 124 et H223); elles
sont pen nombreuses an uiveau des strates ar-
borescentes; de ce fait, les critéres de défini-
tion des sérigs temporelles ne sout pas remplis

et les principales transitions ( () 504- (D506 et

(D510- (P503) apparaissent daus le graphe

comime des relations spatiales. La série du
Peucedano oreoselini-Caricicoenetum liparo-
carpos hippophaeocoenetosum rhamnoidis
countient les stades les plus importants, 2 l'ex-
ception d'un fourré de chéue qui devrait faire
la travsttion entre les fourrés xérophiles et la
forét de chéne «adulte»; la forét de fréne, si-
tuée sur une ile dn cours principal, est appa-
rentée & la forét de chéne en raison de trois
synusies communes: elle présente ane origine

alluviale plus récente que (506 mais ses re-

lations dynamiques avec cette derniére ne sont
pas claires.

La série du Cirsio arvensis-Alnocoenetum in-
canae est incompléte et ne remplit pas les
critéres exigés par la procédure pour consti-
tuer une série temporelle; la forét de fréne des
dépressions humides pourrait aussi &tre déta-
chée complétement de la série alluviale pour
coustituer une enclave liée a un affluent.

La caténa décrite A la Maggia est particulié-
remeut diversifiée, comme l'avaient déja
constaté DIONEA (1990) et CARRARQ et al.
{1994), Cette diversité a été insuffisamment
décrite au cours du préseut travail et le graphe
systémiqee comporte des lacunes empéchant
I'établissement de la série principale qui est le
Cirsio arvensiz-Alnocoenetum incanae,; ceite
derniére devrait étre complétée notamment par
les stades de développement des principales
phytocénoses, ce qui permettrait vraisembla-
blemeut d'établir des liaisous temporelles: il
n'est pas exclu par ailleurs qu'une antre série,

non représentée ici, englobe (D511 et d'autres
phytocénoses des iles sar€levées de la Maggia,
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par exemple, la formation 3 Populus nigra,
déente par CARRARO et al. (op. cit.).

B.218 Systeme caténsire de I'objet
226; La Torneresse & I'Etivsz
{Torneresae)

8.2.18.1 Situation (fig. 8.20)

Le systéme contient 10 phytocénoses apparte-
nant & 5 coenotaxons élémentaires. La pré-
sence de syntaxons communs permet Ja mise
en évidence de trois ensembles:

Le premier ensemble est constitué de fp90,

93, il s'agit d’'vne communanté pionniére co-
lonisatrice des alluvions grossigres du it prin-
cipal; le substrat est caillouteux et sablenx mi-
néral. Les crues du cours d'eau détruisent on
perturbent périodiquement la végétation,

Le deuxiéme ensemble, constitué de (089, 88,

91, 84, 86, réunit les fourrés de saule drapé et
les foréts d'aulne blanc 3 pétasite hybride. Ces
phytocénoses s'installent sur les terrasses
inférieures et moyennes du cours principal
ainsi que le long des affluents parcourant les
terrasses alluviales.

Le troisiéme ensemble, constitué de (p92, 85,

87, réunit les foréts de saule drapé oun d'aulne
blanc et les foréts d'épicéa; mis 3 part A24, ces
formations contiennent des syntaxons A, B ou
H caractérisant les milieux stables environ-
nants (esp2ces do climax).

B.2,18.2 Dynsmique

La série du Carduo personatae-
Petasitocoenetum hybridi salicicoenetosum
elaeagni débute par une communanté pion-
niére des alluvions grossiéres (CoE 1006). Elle
présente, comme tous les groupements coloni-
sateurs du lit principal, une succession allo-
géne cyclique (non représentée), liée aux
crues saisonniéres do cours d'eau.

Cette communauté pionnidre contient des
semis et plantules de Salix elaeagnos, S§.
daphnoides et Ainus incana. Lorsque les
pertarbations périodigues (contraintes)
provoquées par les crues diminuent d'intensité,
I'émergence des trois essences ligneuses se
produit; le fourré qui s'installe est 3 méme de
provoquer une sédimentation fine
{exhaussement du sol} par augmentation de la
rugosité du lit et diminution de la force du
courant (PAUTOU 1984, AMOROS et PETTS
1993). Parallélement & la croissance du fourré
alluvial et a la faveor d'une sédimentation plus
fine s'effectue 1'installation de |la

mégaphorbiaie & pétasite H201 (Carduo
personatae-Petasitetum  hybridi). La
succession  végétale se  produit
vraisemblablement an cours de plusieurs
années, la succession géomorphologique
(mise en place de la station) est & méme de se
produire en quelques jours & l'occasion de
crues exceptionnelles.

H20] et h233 ne conticnnent pas de plantules
des trois essences alluviales, mais des semis et
plantules de Picea abies, de Fraxinus excelsior
et d'Acer pseudoplatanus; il en est de méme

pour H225 et h230.

Les synusies B et b des CoE 1003 et 1017
contiennent des rejets et/ou des drageons
d'Alnus incana (RAMEAU et al. 1989); il
s'agit vraisemblablement d'une manifestation
de baisse de vitalité, car nous avons observé
I'émission de rejets en maints endroits dans les
peuplements Agés et sénescents de ceite espéce
{cette observation est discutée au chapitre 9.1).
Un rajennissement naturel de la forét d'anlne
blanc par les drageons n'a pas été observé dans
cet objet.

Les phytocénoses (D84 et (086, présentées

séparément 2 la droite du graphe, constituent
une variante de la série principale; elles se pla-
cent aprés CoE 1001 et constituent la forét
montagnarde d'anlne blanc.

Malgré la présence de syntaxons élémentaires
communs (H201 et h233), 'origine de la sy-
nusie arborescente des foréts d'aulne blanc
{A2] dans CoE 1002) et des foréts de saule
drapé et de saule fanx-daphné (A24 dans CoE
1005) reste hypothétique. Le graphe présente
un fourré B103 comme origine de la synusie
A24 de CoE 1005. Une hypothése pourrait
faire intervenir, au départ, un fourré dont la
proportion des trois espéces ne varierait pas an
cours de la croissance du fourré et gqui dicte-
rait la composition de la synusie. A2l seraient
alors issu d'un fourré pur d'Alnus incana,
B10l1, qui se maintiendrait sous le peuplement
adulte de CoE 1002. GANDER (1997)
constate, quant 2 lui, que la proportion d’Alnus
incana a tendance & augmenter dans les peu-
plements dgés contenant les trois essences en
raison d'un type de croissance plus compétitif
de l'anlne blanc. Cette question est développée
dans le chap. 9.1.7.

Le passage de CoE 1001 3 CoE 1005 puis a
CoE 1017 est lié & trois mécanismes évolutifs:

- La croissance des essences arborescentes
alluviales {Alnus, Salix) qui, au conrs de
leur cycle vital, passent par les stades ju-
véniles (fourrés), matures puis sénescents;
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la durge de ce cycle varie entre 40 et 80
ans (OFEFP 1996).

- La croissance des espéces climaciques et
post-pionniéres qui vont, a terme, rempla-
cer les essences arborescentes pionnidres.

- Une succession allog#ne, provoquée par
les alluvionnements successifs {ou l'inci-
sion du cours d'eauw) qui conduit progres-
sivement les terrasses alluviales inondées
périodiquement vers des stations, stables,
indépendantes de Yeffet des crues et drai-
nées, donc proches des conditions préva-
lant dans les stations climaciques environ-
nantes.

Le graphe systémique de l'objet 226 met en
évidence d'une mantere particnliérement claire
les &tapes de la série dynamique et notamment
le parcours de I'épicéa dans les diverses phyto-
cénases.

8.2.19 Systéme caténalre du Tessin
italien en amont de Pavie (hors
inventaire) {Ticino)

8.2.19.1 Situation (fig. 8.21)

Le choix dun secteur d'étude situé A lexté-
rieur du territoire national visait 3 comapléter
I'échantillonnage avec une zone alluviale rela-
tivement peu transformée de 1'érage planitiaire
du Sud des Alpes; des bases phytosociolo-
giques existaient en la publication de
SARTORI (1924); la description des groupe-
ments xériques nous semblait intéressante car
elle permettait une comparaison avec les pe-
louses séches des Alpes centrales et les steppes
;llzu;i)ales du Nord des Alpes (voir chap.

La série de I'Hedero helicis-Quercocoenetum
roboris débute par divers groupements herba-
¢és colonisatenrs des bancs de sable et de gra-
vier du lit principal (liste d’espéces 2 disposi-
tion chez Pauteur). Des fourrés alluviaux
composés de Salix alba, Populus nigra et
Salix elacognos colonisent diverses stations
d’un lit principal présentant un cours en tresse
(nombreux chenaux). La forét de saule blanc
présente diverses strates de développement

aboutissant 2 Ja futaie ({)443) qui colonise

les terrasses alluviales inférieures A une altitude
de 2 4 2,5 m par rapport au cours d’eaun.
L'empierrement de la rive est probablement
responsable de T'absence, dans le trongon étu-
dié, du «groupement & Populus alba» décrit
par SARTORI, qui est, selon cel auteur, en re-
lation dynamique et topographique avec la
sous-association wulmerosum du Poiygonato
multiflori-Quercetum roboris (représenté pat

(D 441) et les aulnaies hygrophiles. L'aulnaie

marécagense ({(D440) colonise un ancien

méandre traversant la forét de chéne. La série
décrite est donc partielle mais les trois phyto-

cénoses qui la composent { (0443, 441, 440)

semblent bien typées si on les compare avec
des relevés (effectués selon la méthode sigma-
tiste) issus des travaux de MOOR (195%8),
OBERDORFER (1992b) et SARTORI1 (1984).

"Les phytocénoses décrites sont ordonnées en

deux’ séries dynamiques; la série xérique du
Sedo sexangulares-Rumicicoenetum acetosel-

lae se développe sur les dépbts de graviers

élevés (env. 4 m) accumnlés par le fleuve au
cours de ses divagations dans la zone alluviale;
elle présente des zones ouvertes colonisées par
h288, synusie trés xérophile contenant de
nombreuses espéces annuelies (50,5% de thé-

rophytes et de thérophytes / hémicryptophytes

dans le spectre écologique pondéré). Associée
3 H269, cette synunsie colonise le centre des
clairiéres de la forét de chéne pubescent et de

chéne pédonculé ({)446); la zone de transi-
tion, {manteau forestier et buissons colonisa-
teurs) est constituée par (9445, Hormis H270,
de méme composition que les relevés du

- Valais central, les autres synusies herbacées

xérophiles (h276 et H271) présentent des va-
riantes dues a la présence d'espéces différen-
ticlles du versant sud des Alpes (relevés aty-

piques). .
8.2.19.2 Dynamique

Les relations intraphytocénotiques sont relati-
vement peu nombreuses et concernent surtout
les buissons; mis & part quelques germinations
de Quercus dans la strate herbacée, les trois
chénaies décrites ne présentent pas de rajen-

nissement interne.

Les relations interphytocénotiques sont elles
anssi pen nombrenses; dans la série de
I'Hedero helicis-Quercocoenetum roboris, les
trois phytocénoses sont trés différentes et
ancune ne posséde des synusies ou des espaces
ligneuses de la voisine. Les relations y sont
donc de nature spatiale. Dans la série xérique,
les relations sont également de type spatial,

sauf entre (D445 et (D446 appartenant au
méme coenotaxon.

De manitre générale, les deux séries dyna-
miques décrites au bord du Tessin italien sont
incompl&es en raison d'un faible nombre de
relevés; elles contiennent néanmoins des phy-

. tocénoses bien typées qui ont servi de réfé-

rence dans la phase typologique du travail.
Les communautés pionniéres du lit principal
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nons ont semblé particulitrement diversifiées
et riches en especes; I'établissement de séries
dynamiques complétes nécessiterait 12 prise de
relevés complémentaires notamment dans les
phytocénoses de transition entre les diverses
associations végétales.

8.2.20 Conclusion générale

Les 19 graphes systémiques de ce chapitre
présentent plusieurs points communs, malgré
la forte diversité des syntaxons et des coeno-
taxons concernés. La réunion des synusies
dans des groupes phytosociologiques illustrés
par des conlenrs (mise en évidence des synu-
sies pionniéres (blenes), post-pionniéres ou
hygrophiles (vertes) et climacigues (rouges)
permet la définition d'une trame commune
aux systémes décrits. Ces invariants fonction-
nels sont exposés an chapitre 9.1.

Les graphes systémiques présentent la dyna-
mique dans le sens «communautés pionniéres»
a «commnnantés climaciqunes», Ce sens cor-
respond 2 la snecession progressive primaire
de GILLET et al. (1991) induite par les pro-
cessus autogénes {Evolution spontanée des
communautés) et allegénes (dans le sens d'une
évolntion gradnelle des conditions sta-
tionnelles).

Des successions régressives primaires lides 2
la dynamiquoe allnviale (évolution brutale en-
trainant le rajeunissement des stations par
'érosion) n'ont pas é1€ mises en évidence dans
les graphes bien que certains cas aient €€ évo-
qués dans l'exposé des hypotheses opération-
nelles (voir chap. 8.1.1: cas du Rhin anté-
rienr). La définition de séries régressives est
plus difficile a fonder sur des indices existant
dans les phlytocénoses; le développement de
telles séries nous parait dépendant d'une ap-
proche diachronique des phytocénoses
(LEPART et ESCARRE 1983) fondée sur la
comparaison de relevés phytosociologiques
dans des surfaces permanentes {DIERSCHKE
1994). La stratégie des especes, et par exten-
sion celle des synusies, basée sur des valeurs
telles gqne GRIME (1988) les définit pour la
flore de Grande-Bretagne, pourrait constituer
un moyen indirect adéquat mais une telle ap-
proche n'a pas été développée dans ce travail.
Par ailleurs, la bibliographie consultée (citée
au début du chapitre 9) ne nons a pas foumi
les outils pour I'élaboration de séries régres-
sives & partie de relevés phytosociologiques.

8.3 Elaboration des modeles
qualitatifs généralisés de
la dynamiqua

La généralisation des graphes systémiques de
la dynamique se fonde sur les séries décrites

dans 19 sites (chapitre 8.2) auxquelles ont été
adjoints les renseignements concernant les
objets 27, 29 et 168. Les données de ces 22
sites ont permis l'élaboration de 8§ modtles
qualitatifs généralisés.

La généralisation correspond 2 1a troisiéme
étape de la démarche stroctoraliste présentée
par DE FOUCAULT (1993) (voir chap. 3).
Apres 'étape «intra» (phase descriptive des
éléments: synusies, phytocénoses, caténas: voir
chapitres 7.2 a 7.6) et I'étape «inter»
(élaboration des graphes systémiques: mise en
évidence des relations entre les éléments (voir
chapitres 8.2), I'étape «frans» consiste 2 rap-
procher les graphes présentant un fonction-
nement identique (systémes isomorphes) au
sein de structnres formelles. Ces demigres
sont appelées ci-apres «modéles qualitatifs gé-
néralisés». Cette étape est comparable, dans
son principe, 3 la définition des syntaxons
élémentaires & partir d'un lot d'individus d'as-
sociations. On trouvera Ia définition des prin-
cipanx termes utilis€s dans la référence citée
plus haut et dans le glossaire (annexe 1).

8.3.1 Procédure

La définition des structures formelles 4 partir
des graphes systémiques est constiluée des
étapes suivantes (voir fig. 8.22).

8.3.1.1 Formation dea groupea de
grephee '

Le but de cette étape est de rassembler les
systémes isomorphes en constithant les struc-
tures formelles.

1.  Répartition des graphes dans les com-
partiments altitudinaux et les régions
naturelles (voir tab. 8.2 issu de l'analyse
multivariable des carénas).

2.  Examen et comparaison des graphes; la
constitution des groupes se base sur
trois critéres:

- La forme générale des graphes (ou
équivalence fonctionnelle).

- La pnature des relations
(transformations) entre les élé-
ments.

- La composition spécifique et le réle
des syntaxons constituant les élé-
ments dn graphe (groupes phyto-
écologiques, syntaxons pionniers,
post-pionniers, climaciques).

Seules les séries principales font 'objet d'une
généralisation; les séries partielles ou incom-
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pletes sont intégrées dans le modele généralisé
si elles répondent aux critéres ci-dessus. Les
séries anuexes, pour la plupart spatiales, ue
sont pas prises en considération car insuffi-
sammeut documeuntées,

8.3.1.2 Superposition des graphes

Le hut de cette étape est de grouper les coeno-
taxons et les syntaxons homologues, soit cenx
jouant le méme rdle dans les graphes systé-
miques.

1. Mise en place des coenotaxouns daus
l'ordre temporel ou spatial des graphes
systémiques {axe horizontal du mo-
dele). Dans l'axe vertical, les coeno-
taxons sout représenté€s par une super-
position de syuntaxons élémentaires (A,
a, B,...) symholisés par des cadres vides.

2, Mise eun place des syntaxons élémen-
taires homologues a l'intérieur des
cadres (sans mention de ['indice
d'abondance-dominance}.

8.3.1.3 Définition des homécies

Uvne homécle réunit les syo-
taxous de physionomie compa-
rable qui occupent uue fonc-
tion écologique homologue
dans différents systémes phyto-
céuotiques, indépendamment
de leur composition floristique
(GALLANDAT et al. 1995).

Afin de standardiser la présentation, les caté-
gories d’homécies suivautes ont &té utilisées
dans les modéles géuéralisés; la couleur meu-
tionnée indique dans quelle catégorie phyto-
sociologique se situe I'homécie. Le systéme de
couleurs est présenté dans le tableau 8.1. Les
cases hicolores traduisent 1'hétérogénéité
phytosociologique des syntaxons constituant
les homécies.

Peuplement arborescent de «espéce(s) domi-
nante(s)»: synusies arborescentes hautes (A)
ou basses (a) (couieur bleue, verte, ronge).

Sous-bois arbustif: syvusies d'arbustes intrafo-
restiers cu de manteau {couleur verte, rouge).

Fourré de «espéce(s) dominaate(s)»: catégo-
rie réserv€e aux arbustes appartenant aux es-
sences piouniéres (couleur bleue) ainsi quaux
manteaux arbustifs des stations séches
{couleur rouge),

Commnnauté herbacée pionuiére des allu-
vions: synusies herbacées pionniéres des sé-
diments nus {coulenr bleue).

Mégapborbiaie: synusies herbacées hautes et
denses dominées par les hémicryptophytes a
larges feuilles {couleur verte).

Peuplement d'hélopbytes: synusies herbacées
formées de plantes géunéralement de ‘grande
taille dont la base est immergée dans I'eau et
dout les inflorescences et la plus grande partie
des organes assimilateurs sont aériens (couleur
verte ou bruune).

Sous-hois herbacé + «gualificatifs concernaat
la station»: syuusies herbacées sciaphiles et
mésophiles contenant {ev partie ou en totalité)
des espeees venales (couleur ronge).

Peuplement d’hémicryptophytes hydrophiles:
synusies de petits hémicryptephytes hydro-
philes et les synusies de bas-marais (couleur
brune).

Pelonse pionnidre des statlons sdches: syuu-
sies herbacées xéroclives (coulenr orange).

Qurlet (interme ou externe): syousies herba-
cées héliophiles ou hémisciaphiles des lisiéres
ou des foréts claires (couleur oraunge).

En raison de la diversité des cas en présence,
des critéres de simplification out dd étre ap-
pliqués; une homécie n'est mentionnée & !l'in-
térieur d'un cadre que si elle caractérise la
moitié au moins des syntaxons contenus dans
ce cadre.

Exemnple:

Cas de 4 coenotaxons homologues constituant un
stade donné d'une série. Les homécies sont définies
sur les bases suivantes:

- Un méme syntaxon élémentaire ou plusieurs
syntaxons réunis au sein d'une méme associa-
tion végétale apparaissent au minimum 2 fois
dans fe cadre symbolisam l'homécie.

- Des syntaxons présentant ]a méme désignation
(exemple: mégaphorbiaie nitratophile, associa-
tion herbacée intraforestitre des sols humifgres
et frais, etc..,) apparaissent au minimum 2 fois
dans le cadre.

Les résultats de cette étape figurent dans les
ta?l%aux accompagnant chaque modele géné-
ralise.
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8.3.1.4 Mise an place des relstions
(tfranstormstions)

Les relations entre les éléments sont établies
selon les mémes régles que lors de Pétape pré-
cédente. Une relation présente dans la moitié
au moins des cas examinés est inscrite dans le
modele généralisé, Les relations entre les ho-
mécies ligneuses ne portent pas de descrip-
tenrs écologiques (évolution des valeurs indi-
catrices). Les relations entre les homécies her-
bacées portent les descripteurs mentionnés
dans la présemtation des graphes systémiques.
Une tendance est inscrite (exemple: Humidité
+, Sédiments +) si elle est constatée dans au
moins la moitié des cas examinés.

La déncmination des coenotaxons est notée si
elle se fonde sor la moitié an moins des cas
représentés.

8.3.2 Présentation des résultats

Les 19 graphes systémiques de la dynamique
sont répartis dans 8 groupes dont les princi-
pales caractéristiques sont présentées dans le
tableau 8.3. Les formations végétales compo-
sant les modeles pénéralisés sont présentées
dans le tablean 8.4. La terminologie utilisée
pour désigner les formations est issue du
chapitre 7.4 (liste des coenotaxons classés par
formation végétale).

Les principales lois, les phénomenes &t les
€léments invariants issus de 'examen des mo-
deles généralisés de la dynamique des sys-
tames alluviaux sont présentés avec la discus-
sion générale (voir chap. 9) qui contient éga-
lement la confrontation des résultats 2 la bi-
bliographie.

8.4 Modeélea qualltatifs
générallsés de la
dynamique

Ce chapitre présente les 8 modeles qualitatifs
généralisés obtenns au terme de la procédure
exposée ci-dessus; ils sont présentés et illnstrés
dans les figures 8,23 2 8.38. Les tableaux 8.5
a 8,10 contenant les coenotaxons et les syn-
taxons homologues (homécies) sont présentés
mais ne font pas l'objet d'un commentaire. Les
systemes no 2 et no 6 ne font pas I'objet d'nn
tableau d’homécies car ils sont €laborés sor la
base d'un seul graphe systémique. Les figures
8.39 a 8.4] présentent des vues générales des
8 systémes constituant les modeles gnalitatifs.

84.1 Systémes collinéens du Plsteau
(1: cours d'esu nsturels ou

gnsc)liguéa) {lig. 8.23 st 8.24, tab.

Le groupe 1 contient les sites riverains de
I'Aar, du Rhin et de la Glatt; les sédiments et
les sols des terrasses présentent une texture
fine (2 dominance de sables et de limons); {a
dvnamique alluviale est réduite a la suite de
travaux d'endiguement (objet 5), de réduction
de débit (objets 40, 48) ou en raison des ca-
ractéres naturels du cours d'eau (objet 14).

Globalement, 1a vépétation est caractérisée par
la présence de groupements d'hélophytes ni-
tratophiles, de foréts de sanle blane, de foréts
de fréne de divers types et de foréts clima-
ciques A chéne pédonculé. Deux objets (5, 48)
contiennent des pinédes qui ne sont pas pré-
sentées car leurs stades précurseurs font dé-
faut.

Le stade des communantés pionnidres des sé-
diments n'a pas é1é observé dans ces objets en
raison de la dynamique atténoée; les commu-
nautés d'hélophytes, de laiches ou de hautes
plantes nitratophiles colonisent les rives du
cours principal mais la luxuriance de ces for-
mations ne permet pas le développement de
semis de saules. Les stades de développement
des peuplements d'essences allnviales pion-
niéres (dominés par Salix viminalis, S. alba,
S. alba x fragilis) sont indépendants des autres
synusies tout au long de la série dynamique.

Les foréts d'aulne blanc font défaut dans le
modele généralisé; la place gn'elles occnpent
dans les systémes décrits est marginale; lenr
extension spatiale est trés rédnite, Porigine des
peuplements est incertaine (plantation?); la
textore dominante des sédiments (teneur im-
portante en limons, voire en argile) et 1a vita-
litf des hautes plantes mitratophiles constitnent
vraissmblablement des facteurs limitant la
concnrrence de I'anlne blanc,

Les peuplements arborescents et arbustifs
post-pionniers (dominés par le firéne et
I'’érable) associ€s aux mégaphorbizies scia-
philes des sols eutrophes et anx synusies ver-
nales des sols humides occupent la place ma-
jeure dans le mod@le et dans les objets exami-
nés (répartition spatiale). Le rajeunissement
naturel des essences post-pionnizres est faible
A inexistant en raison de la vitalité des synusies
herbacées.

Dans les stations les plus élevées (topographie)
et les plns stables (crues), s'installent les synu-
sies herbacées intraforestieres des sols humi-
feres frais ainsi que les espces arborescentes
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¢limaciques; le chéne pédonculé, le fréne et le
hétre dominent ces peuplements.

La caractéristique générale de ce modele est la
dominance des foréts de fréne et des foréts de
transition qui leur sont attachées (foréts pré-
curseurs des foréts de fréne, foréts de fréne en
transition vers la forét de chéne). Ces forma-
tions caractérisent les stations stables
(dynamique alluviale atténuée) et humides
(présence d'nne nappe phréatique atteignable
par les racines des arbres). Le compartiment
présentant une dynamique liée au cours d'ean
est trés réduit en raison de l'endignement de la
rivicre on du débit insuffisant; pour ces rai-
sons, les fourrés juvéniles de saules ne peuvent
se développer qu'en étroit corden boisé et non
en peuplement d'une certaine surface; les an-
ciens peuplemenis de soule blancs sont dépé-
rissants et n'ont pas d'avenir, sinon par une
intervention humaine (récépage sar souche ou
sur tronc, création de plages de sédiments dé-
pourvues de végétation).

Ce modgéle décrit un état situé & mi-chemin
entre ug hypothétiqne systéme alluvial intact,
que nous n'avons pas décelé sur le Platean
snisse et le systtme suivaunt (2: incision du
cours d'eau) n'abritant quasiment plus que
des foréts climaciques. Les caractéristiques des
stations ne permettent pas I'installation des fo-
réts pionnit¢res mais le degré d'hygromorphie
élevé limite la concurrence des synusies cli-
maciques et autorise ainsi le maintien & long
terme des foréts post-pionniéres qui possédent
la faculté de se régénérer sur place.

8.4.2 Systéme collinéen du Plateau
{2: incision du cours d'eau) {fig.
8.25 et 8.26)

Ce groupe ne contient que I'objet 18 riverain
de 1a Thur; le trongen est caractéristique d'un
systtme endigué et incisé de Plateau; les sédi-
ments présentent une texture sableuse domi-
nante sur les terrasses alluviales et graveleuse-
sableuse dans le lit du cours d'ean; la dyna-
mique alloviale est forte dans le 1t principal en
raison de la proximité du massif alpin; elle est
nulle dans les terrasses alluviales séparées du
cours d'eau par le systéme d'endiguement et
par une importante incision. La végétation du
lit principal est caractérisée par des groupe-
ments d’hélophytes et une jeune forét de saule
blanc, les terrasses alluviales sont couvertes
d'une forét climacique dominée par le hétre,
I'épicéa et le pin sylvestre, espces faisant
toutes trois I'objet d'une sylviculture intensive.

Une ile située dans le lit principal a permis
d'esquisser une série dynamique partielle: les
communautés pionnid¢res des sédiments nus
sont présentes et contiennent des semis et des
plantules de saule blanc. Une jeune futaie de

cette espece colonise le sommet de l'ilot; elle
contient une mosaique de groupements herba-
cés d'hélophytes, de néophytes et de hautes
herbes nitratophiles. La série alluviale est
tronquée A ce stade en raison de la présence
d'une rive endiguée. L'antre compartiment
n'abrite que des communautés herbacées et
arborescentes caractéristiques de milieux cli-
maciques. Les synusies arborescentes ent une
composition influencée par les plantations.

Ce modgle, bien que peu ressemblant au pré-
cédent, lui est néanmoins apparenté car il
constitue le terme d'nne série en direction de
la stabllisation et 1'asséchement des stations.
La rareté des foréts piotinidres et I'absence
totale des foréts de transition sont typiques de
ce modéle; ces caractéres sont dus 3 I'endi-
guement et & l'incision du cours d'eau, phé-
noménes qui ont provaqué le drainage des ter-
rasses alluviales.

843 Systéemea collinéene du Plateau
{3: lace deo retenue) (fig. 8.27 et
8.28, tab. 8.6)

Ce groupe est constitué par deux sites riverains
de la Sarine et de I'Aar; les sédiments présen-
tent nne texture litnoneuse et la dynamique est
li€e aux fluctuations du nivean d'un plan
d'ean. L'effet mécanique des crues fait défaut
(sanf dans un secteur restreint de l'objet 64) et
les processus d'alluvionnement sont réduits.
Des associations d'hélophytes et des commn-
nautés pionnidres des alluvions colenisent les
zones non boisées, les fourrés et les foréts de
saule des vanniers et de saule blanc dominent
les formations ligneunses de ces deux objets.

Les communautés pionnires des alluvions
abritent les semis et les plantules des esp&ces
de saule; les divers stades de croissance des fo-
réts pionnidres sont présents jusqu'a la fataie
de saule blanc. Les communautés d'hélophytes -
et de laiches s'installent dans les stations émer-
gées ou faiblement inondées durant la période
de végétation. L'installation des communautés
arborescentes post-pionnidres et des commu-
nautés arbustives hygrophiles se produit dans
les parties surélevées du systéme sous le cou-
vert des saules blancs, le stade de forét post-
pionniere développée (voir groupe 1) n'est pas
présent dans Jes stations examinées.

La caractéristique principale de ce modéle est
la dominance des foréts de saule blanc et des
manteaux de saule des vanniers. Pour ce qui
concerne Yobjet 64 (lac de Gruy?re), cette ca-
ractéristique peut étre associée 2 la jeunesse de
U'écosystéme " (moins de 50 ans) et 2 la pertur-
bation réguliere provoquée par les inonda-
tions. L'objet 53 présente un systtme plus an-
cien (barrage construit en 1913, TEUSCHER,
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comm. orale) soumis également et régulidre-
ment 4 d'importantes inondations, Dans les
deux cas, l'inondation régulidre des stations
constitue un stress dont I'effet principal est le
«rajeunissement de 1'écosystdme» au sens de
FRONTIER et PICHOD-VIALE (1991) pro-
voquant la pérennité des stades pionniers de
la succession écologique.

844 Sysftémee collinéens des Alpes
centrslea {(da: forét d'aulne
blsnc et 4b: forét de pin
sylvestre) (fig. 8.29 e el b, 8. 30 a
el b, tab. 8.7 a et b}

Ce groupe contient 4 sites de 1'étage collinéen
des Alpes centrales. La texture dominante des
sédimeats est gravelense a sableuse. La dyna-
mique ailuviale est forte en raison de la
proximité des reliefs et de la pente générale du
cours d'ean (courant rapide); ces caractéris-
tiques géomorphologignes sont également 2 la
base de la largeur importante du lit principal.
Les secteurs étndiés des 4 sites (dont les
graphes systémiques ont été élaborés pour
deux d'entre eux) ne sont pas endigués sur de
courts trongons; les débits moyens sont natu-
rels an Rhin et fortement diminués au Rhone
(VERSUCHANSTALT FUR WASSERBAU
1988} alors que les débits de crues sont qua-
siment intacts. Dans les 4 sites, des crues ré-
centes importantes, saisonnieres et exception-
nelles (1987) ont mis de vastes surfaces de
sédiments neufs A disposition de la colonisa-
tion végétale; il en résulte une imporrante di-
versité de groupements pionniers
{commnnantés herbacées des alluvions et
fourrés d'essences pionnidres). Les foréts
d’aulne blanc ou de saule drapé couvrent de
vastes surfaces, notamment sar les fles du
cours principal; si la forét de fréne n'est pré-
sente que dans les sites du Rhin, les foréts de
pin sylvestre sont bien représentées partout, de
méme gne les fourrés xérophiles qui les pré-
cedent.

Dans la série de la forét d'anlne blanc (groupe
4a), les communautés pionnidres contiennent
les semis et les plantules des essences qui
constituent les divers fourrés dominés notam-
ment par le sanle drapé, l'aulne blanc, le myri-
caire d'Allemagne et l'argousier. Les deux
premitres espéces vont constituer des fotaies,
en compagnie du peuplier noir et dn saule
blanc; les deux demiéres ea resteront au stade
de fourré. L'installation, sous le convert des es-
sences A bois tendre, des associations sciaphiles
des sols entrophes humides et des fourrés in-
traforestiers se¢ produit sur les terrasses
moyennes 2 supérieures, dans les stations hors
d'atteinte des crues saisonnidéres. Les stations
stables des sites du Rhin évoluent jusqu'i la fo-
1ét post-pionnitre de fréne; 2 Finges, le fréne

est rare et chétif ¢t n'a pas la capacité de for-
mer un peaplement arborescent. Selon HESS
et al. (1976), on pourrait attribner cette situa-
tion 2 la sensibilité de cette espice au gel tar-
dif. La forét post-pionnitre du site de Finges
n'a pas été définie.

La série xérique (groupe 4 b: forét de pin syi-
vestre) trouve également son origine dans les
communautés pionnidres des alluvions puis
dans les fourrés alluvianx on fes pelouses xé-
rophiles s'installent aprés un on des épisode(s)
de sédimentation grossiere. La forét de pin
sylvestre est issue de 1'émergence de cette es-
pece A partir des fourrés xérophiles.

Les caractéristiques principales de ce modele
résident dans la forte représentation spatiale
des formations herbacées et des fourrés
pionniers, ainsi que des foréts pionniéres;,
cette caractéristique est liée A I'importance des -
facteurs mécaniques responsables du rajen-
nissement des stations. La séric xérique, qui se
termine par la forét de pin sylvestre, est bien
représentée. La répartition de la forét de pin
sylvestre est anssi liée a des facteurs clima-
tiques (HEGG et al. 1992, STEIGER 1994).
845 Systemes collinéens du Sud
des Alpea et de I'Duest du
Plateeu (Se: forét de fréne et
8b: forét de chénes) (fig. 8.31 3
et b, fig. 8.322et b, 1ab. 8.Be et b)

Le groupe 5 contient 4 sites de 1'étage colli-
néen du Sud des Alpes et de I'Ouest du
Plateau. La texture dominante des sédiments
est gravelense 2 sableuse. La dynamigue allu-
viale est forte en raison de la proximité des
montagnes, des types de roches (calcaires,
gneiss), de la pente générale du cours d'eaun
ainsi que des facteurs climatiques (climat in-
subrien du Sud des Alpes) (CARRARO et al.
1994, THEURILLAT et MATTHEY 1987); le
lit principal du cours d'ean est large. Les sec-
teurs examinés sont non endigués (excepté
l'objet 168); les débits sont naturels an Tessin
italien et & I'Allondon, diminués i la Maggia
en raison des dérivations; la Meesa présente
quant i elle une forte incision du lit principal.
Ces 4 sites ont subi, comme cenx du groupe
précédent, des crues importantes an cours de
ces dernitres années, en 1987 notamment; ces
phénomeénes ont mis en place de vastes sar-
faces de sédiments ponr la colonisation végé-
tale; ainsi, la végétation actuelle présente une
large paletie de communautés pionniéies des
alluvions. Cette diversité se retrouve dans les
autres formations végétales présentes, & savoir
les foréts d'anlne blanc, d'aulne noir, les foréts
de saule blanc, de saule drapé, les foréts de
fréne et celles de chéne, de méme que dans les
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prairies s&ches des alluvions grossiéres et les
fourrés xérophiles.

Le systéme collinéen du Sud des Alpes et de
I'Quest de la Suisse a &t divisé, comme le pré-
cédent, en deux séries: 'une aboutit 2 la forét
de fréne, l'autre a.l1a forét de chéne pédonculé.

La premilre série présente des lacunes des
données de base qui n'ont pas permis d'élabo-
rer un modéle généralisé aussi fiable que pour
les autres groupes (prédominance des relations
spatiales). La deuxiéme série est mieux docun-
mentée.

La série de la forét de fréne (gronpe Sa) pré-
sente, au départ, diverses communautés pion-
niéres des sédiments; les fourrés d'anlne blanc
et de saule drapé présentent diverses combi-
naisons de synusies herbacées dont seules
deux sont représentées dans CoE 1047 et
1095. C'est a4 ce stade que se présentent les
principales lacnnes de documentation puisque
les données 2 disposition ne permettent
d'établir que des relations spatiales entre les
foréts et fourrés d'essences pionniéres et les
foréts domminées par le fréne. La forét de fréne,
d’anlne blanc et d’aulne noir comporte une
majorité de synusies hygrophiles et une forie
proportion d'aulne blanc; grice 2 la présence
de synnsies arborescentes apparentées, elle a
été reliée a l'antre forét de fréne (CoE 1043,
1130) par des relations temporelles.

La forét de saule blanc et la forét marécagense
d'aulne noir constituent des séries dynamiques
séparées qni, elles aussi, sont insuffisamment
documentées dans le cadre de ce travail.

Le modéle généralisé de la steppe alluviale
(groupe Sb: forét de chéne) débute dans les
communautés pionniéres des alluvions puis
passe, par sédimentation grossiére, au stade des
prairies seches; il contient une importante di-
versité de fonrrés (combinaison de pelouses
seches et de fourrés alluvianx ou xérophiles).
La forét de chéne (CoE 1118, 1087, 1119)
constitue l'attracteur de la séde dans les ob-
Jets étndiés. Elle est liée aux fourrés xérophiles
par des synusies herbacées et arbustives et des
essences arborescentes communes (notamment
Salix elaeagnos et Quercus robur). La
deuxiéme forét de chéne (CoE 1118) présente
des valeurs écologiques (synusies herbacées)
caractérisant des stations plus fraiches et mé-
sophiles; elle est proche, floristiquement et
écologiquement, de la forét de fréne consti-
tuant te terme de la série Sa.

La caractéristique principale de ces modeles
réside dans I'importante diversité des stations
et des formations végétales (complexité de Ja
mosaique). Cette caractéristique est, 3 l'instar

du modele précédent, liée 2 'importance des

factenrs mécaniques responsables du rajennis-
sement des stations. La série xérique, elle auss
bien représentée dans ce gronpe de caténas, se
termine par une forét xérophile de chénes; le
pin sylvestre fait défaut dans le systéme.

846 Systéme collinéan du Sud des
Alpes (6: Inclsion du cours
d‘eau) (fig. 8.33, 8.34)

Ce groupe ne contient que les objets 158 et
156 riverains de la Moesa ; 1l est caractérisé
par lincision du cours d'eau; ce phénomeéne
est tr&s marqué et correspond, dans ses effets, &
un endiguement du cours d'eau. Les autres
caractéristiques géomorphologiques, clima-
tiques et hydranliques sont identiques a celles
du groupe précédent. La végétation du lit
principal comprend un fourré haut de saule
blanc et de peuplier noir. Les terrasses sont
colonisées par des foréts d'aulne blanc, de
fréne et de chénes.

Les communautés pionniéres des alluvions
n'ont pas été relevées. Un fourré haot d'es-
sences pionniéres colonise une levée alluviale
sableuse du lit principal; le passage a la forét
d'aulne blanc (rive abrupte) s'accompagne di-
rectement de I'apparition d'associations herba-
cées des sols frais et stables ainsi que du fort
développement de fourrés arbustifs intrafores-
tiers: la forét de fréne et la forét de chénes
contiennent toutes deux des associations her-
bacées caractérisant les stations stables.

~ La caracténistique principale de ce modéle ré-

side dans la place importante occupée par les
synasies arbustives mésophiles & hygrophiles
(couleur verte) dans les foréts pionniéres et
dans la présence, sur J'ensemble des terrasses
alluviales, de syntaxons herbacés des stations
stables (couleur ronge). Ces deux indices, liés
généralement & des foréts proches dn climax,
caractérisent nne tendance a I'assecherment et
a la stabilisation de I'ensemble du systéme.

Remargue: l'objet 168 (Ciossa Antognini) an-
rait pu &tre associé 4 ce groupe en raison de la
présence des endiguements et de l'incision du
cours d’ean; dans l'analyse multivariable des
caténas, il a &t€ associé a I'objet 171 (Maggia)
en raison de la présence de deux coenotaxons
élémentaires communs avec cette caténa (CoE
1118 et 1121). :

8.4.7 Systémes montagnards (7:
cours d'eau naturels ou peu
transformée par I'homme) (fig.
8.35, 8.36, tab. 8.9)

Ce groupe contient 4 sites de I'étage monta-
gnard du Nord, du Centre et du Sud des
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Alpes. La texture dominante des sédiments est
graveleuse 4 sableuse; la dynamique alluviale
est moyenne a forte. Les trongons émdiés ne
sont pas comrigés mais deux sites présentent
des débits de restitution et un troisiéme un
écrétage des crues maximales. La végétation se
compose de communautés pionnidres des sé-
diments nus et de fourrés de saules on/et
d'aulne blanc (sauf dans I'objet 66). La forét
montagnarde d'aulne blanc ov/et de saule
drapé dans son développement optimal abrite
une mégaphorbiaie des sols humides et en-
trophes dominée par la pétasite hybride. La
forét montagnarde de hétre ou d'épicéa
constitue l'attractenr climacigue du systéme.

Les communautés herbacées pionnitres des
sédiments nus contiennent les plantules aptes 4
constituer les fourrés de saules ou/et d'anlne
blanc, fort répandus dans trois des guatre sites
examinés. La sédimentation A l'intéricur des
fourrés s'accompagne de l'installation des mé-
gaphorbiaies A pétasite puis de celle de fourrés
arbustifs intraforestiers;, de ces fourrés émer-
geut des essences arborescentes climaciques
parallélement A )'installation de synusies her-
bacées des sols humiféres et frais. La forét
stable est constituée d'essences arborescentes
climaciques et d'associations herbacées intra-
forestitres.

La prairie séche et les fourrés de saunles
constitoant la steppe alluviale colonisent les
bourrelets alluviaux issus des grandes crues.
Le caraciére xérophile de la végétation herba-
cée est li¢ 2 la hanteur de la station par rapport
a la riviere et i la texture grossitre des sédi-
ments.

La caractéristique principale de ce modéle ré-
side dans la représentation équilibrée, au seus
spatial du terme, des différents counstituants de
la mosaique; les divers stades de la série sont
représentés et permettent d’établir nn modtle
généralisé «robuste»: les communautés herba-
cées pionniéres, la forét de saules et d'anlne
blanc, les steppes alluviales (dans 3 des 4 ob-
jets) et la forét climacique. L'absence des fo-
réts post-pionnieres dans les objets situés 2
plus de 1000 metres d'altitude (226, 34 et
147) est également remarquable.

8.48 Systémea aubalpins (B: cours
d'ssu naturels ou peu
transformés par I'homme) (fig.

8.37, 8.38, tab. 8.10)

Ce groupe contient 3 sites de 1'étage subalpin
des Alpes centrales. La texture dominante des
sédiments est sableuse-graveleuse dans le lit
principal; elle contient une certaine proportion
de limon dans les sols des terrasses alluviales.
La dynamique alluviale est forte @ moyenne.
Les trongons €tudiés ne sont pas corrigés mais
le lit de la Reuss (Realp) a fait I'objet d'un cu-
rage suite aux crues de 1987. Les débirs sont
naturels (pas de dérivation). La végétation se
compose de communautés picnniéres des sé-
diments nus et de fourrés de saules (diverses
espices) et danlne vert.

Le Iit principal présente des flots colonisés par
des communautés pionniéres contenant les
plantules des espéces constitutives des fourrés.
La croissance des fourrés, (rés denses a 1'état
développé, s'accompagne parfois de la mise en
place d'une mégaphorbiaie. Les stations les
plus dgées sont caractérisées par I'émergence
d'one strate arbustive hante. Les dépots de sé-
diments grossters (ou de moraines) sont cole-
nisés par les mémes communantés picnnigres
que celles des bancs d'alluvions auxquelles
s'associent, & Gletsch, un fourré épars d'érica-
cées. Une série dynamique ressemblante a été
décrite dans le canton des Griscns par
BRAUN-BLANQUET et SUTTER (1982); les
3 séries décrites sont plus simples; elles ne
contiennent pas de fourrés de myricaire
comme le mentionnent ces deux auteurs;
I'évolution vers la forét de méléze se produit, &
Gletsch et a Zinagl, dans les stations élevées
{moraines, colluvions) dépourvues de carac-
tere alluvial.

Les caractéristiques du systéme alluvial snbal-
pin résident dans 1'absence de foréts clima-
ciques et post-pionniéres, dans le remplace-
ment des foréts par des fourrés, ainsi que dans
la combinaison d'essences alluviales incon-
nues anx altitudes inférienres et dans d'antres
régions de la Suisse.

La discussion générale des modeéles générali-
sés fait I'objet du chapitre 9.



Typologie ot dynamique de la végétation des zones alluviales de Suisse

101

Chapitre 9. Discussion

Résumé

L'exaren des 8 modéles qualitatifs généra-
lisés permet de définir des invariants
présentés sous lo forme de 11 constats
généraux. La forme générale des graphes et
des modéles, la stratégie d'installation des
synusies d'essences pionniéres, post-
pionniéres et climaciques, l'argonisation
des systémes alluviaux et le concept de
décalage floristique sont commentés.

Les rmodéles généralisés sont ensuite
confrontés avec les connaissances de la
bibliographie et deux interprétations de la
dynamique des zones alluviales sant com-
parées,

Une évaluation de l'adéquation de la mé-
thode synusiale intégrée a l'étude de la dy-
namique est effectuée, de méme qu'une
comparaisen sommaire des méthodes phy-
toseciologiques synusiale et classigue.

Concernant l'application des résultats, une
procédure visant a définir l'état général
d'une zone alluviale est proposée. Elle se
Jonde sur les graphes systémiques et sur les
cartes de la végération. Répétée dans le
temps, la procédure constitiue une méthode
de contréle du changement.
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9. Discussion

Ce chapitre traite d'nne maniére globale des
graphes systémiques et des modéles qualitatifs
de la dynamique. 11 countient:

- Le commentaire des divers types de fouc-
tionnement.

- La comparaison de ces types, la mise en
évideuce des éléments invariants et des
éléments différentiels.

La confrountation des résultats et des hypo-
théses avec les donuées de la littérature,

Dans la bibliographie, on a recherché les ou-
vrages et les publications présentant les séries
de végélation caractérisant divers sites suisses
ou des pays proches. Les principaux ouvrages
consultés sout les suivants:

Concernant les systémes écologiques et
la dynamique de la végétatian:

BURROWS (1990)

DIERSCHKE (1994)

DE FOUCAULT (1993)

FRONTIER et PICHOD-VIALE (1991}
JACQUIOT (1983)

LEMEE (1978)

LEPART et ESCARRE (1983).

Concemant les séries dynamiques en zone
allyviale:

AMOROS et al. (1993)
BRAVARD et al. (1986)
CARBIENER (1988)
ELLENBERG (1986)
HELLER (1969)

MOOR (1958)

PAUTOU (1984a et b))
WENDELBERGER (1984).

9.1 Interprétation des graphes
et dea modéles

L'interprétation des graphes et des modgles
met en évidence 11 constats généraux présen-
tés et discutés ci-dessous et qui répoudent, du
" moius en partie, anx buts énoncés dans le
chapitre 4.

9.1.1 Forme dee modéies de la
dynamique

~

La forme générale des modeéles qualitatifs est

ressemblante dans tautes les zanes alluviales
examinées,

Les mécanismes physiques (décrits notamment
daus AMOROS et al. (1993), et SCHUMM
(1977) impriment aux divers modéles une
structure caractérisée par les éléments inva-
riants suivauts (Jéja mentionnés par MOOR
1958, KUHN et AMIET 1988 et
ELLENBERG 1986):

- La colonisation végétale débute dans le it
principal de la riviere sur des sédiments
neufs de diverses textures.

- Le développement des synusies colonisa-
trices (pelouses piouniéres et fourrés allu-
viaux) s'accompagne d'un exhaussement
des stations par la sédimeuntation.

- Une forét ou des fourrés de saules et/on
d'anlne blanc (formations d'essences 3
bois tendre ou essences pionmidres,
CARBIENER 1988) colonise les terrasses
alluviales inférieures.

- Uune forét d'essences 4 bois dur (esseuces
post-pionniéres et climacigoes,
CARBIENER 1988) colonise les terrasses
alluviales intermédiaires et supérieures.
Les principales essences a bois dur sout le
fréne, I'érable sycomore, I'orme monta-
gnard et les espeéces des climax envirou-
nants.

Cette organisation constitue la trame ou le pa-
tron des systtmes examinés dans la présente
étude; elle caractérise au moins les zoues allu-
viales européenunes et nord-américaines
(ELLENBERG 1986, AMOROS et al. 1993).
9.12 implantation des eesences
pionnieree

L'implantatian des essences pianniéres s'ef-
Jfectue uniquement par semis sur des sédi-
ments neufs.

Cette constatation a valeur de loi fondamentale
(HELLER 1969, AMOROS et al. 1993,
LHOTE 19853, CARBIENER 1988, DISTER
1980); elle a &t& vérifiée dans tous les cas
examinés. Elle conceme les espéces pionnieres
du genre Salix (possédant des feuilles étroites:
type «tropical» selon NEUMAN 1981 in
LHOTE 1985a) ainsi qu'Alnus incana,
Hippophae rhamnoides, Myricaria germanica,
Betula pendula, Populus nigra et Pinus syl-
vestris. Cette demilre espéce n'est pas uni-
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quement liée A ce mode de reproduction; elle
s'implante également dans les clairitres fores-
tieres présentant un sol déja constitué
(JACQUIOT 1983, WERNER 1985). Du point
de vue théorique, BURROWS (1990) ne décrit
que ce mode de colonisation lors de la colont-
sation des zones ouvertes par les végétaux.
Cette dernitre est régie par la banque de dia-
spores disponibles (FISCHER 1987) et par les
processus de concurrence interspécifique qui
favorise les espdces de type siratégigue R
(rudéral) an sens de GRIME (1928) oun de
stratégie démographique de type ¢
- (FRONTIER et PICHOD-VIALE 1991).

Les modeles qualitatifs de la dynamique com-
pertant des relevés de communautés pion-
meéres des alluvions contiennent quasiment
tous des liaisons interphytocénotiques avec les
fourrés de saules on d’anlne blanc.

Les troncs flottants des espéces de Safix, Alnus
et Populus ou simplement leurs souches sont
capables de se réimplanter aprés lear transport
par 1a riviegre (AMOROS et al. 1993}, nous
l'avons également constaté dans certaines
zones étudiées, notamment 2 la suite des crues
de 1987, si un tel phénoméne permet la réins-
tallation ponctuelle d'une espéce et la produc-
tion wltérieure de diaspores, nous n'avons par
contre jamais observé la reconstitution d'un
peuplement sur une surface Stendue.

Plusieurs milieux secondaires sont sujets 2 la
colonisation par les semis de Salix, Alnus et
Populus; nous avons observé maintes fois le
développement de fourrés de ces espéces sur
des tas de gravier situés a l'intérieur de zones
d’exploitation de sédiments (gravier, sable),
dans des zones piétinées (chemias, seatiers) et
perturbées (terrans vagues, décharges, rem-
blais}. Comme CARBIENER (1988), nous
pensons que le ceractére hygrophile des es-
péces ligneuses a bois tendre, une fois implan-
tées dans le substrat, est secondaire par rap-
part @ leurs exigences concernant lg [umiére et
l'absence de concurrence interspécifigue.
Cette constatation remet donc partiellement en
question une interprétation de l2 zonation du
bord des cours d'ean basée exclusivement sut
des critéres écologiques (MOOR 1958).

Mis a part le «avail de GANDER (1997), peu
de renseignements ont été trouvés dans la litté-
rature consultée sur l'implantation et la dy-
namique des germinations des essences allu-
viales pionnidres (Salix, Alnus et Populus).
FISCHER {1987} a recensé les connaissances
concernant les retombées de diaspores
(«Diasporenniederschlige»); il constate le
per de données existantes sur lenr composi-
tion qualitative et quantitative. On sait
(GRIME et al. 1990) que les diaspores sont

produites en grande quantité et qu'elles profi-
tent d’'une dissémination par le vent
{anémochorie) ou par l'ean. Cette demilre
stratégie est relevée par URBANSKA (1992)
dans le cas d’Alnus glutinosa. PACKMANN et
al. (1992) mentionnent la production de se-
mences nombreuses et largement répandues
comme une des caractéristiques des plantes
des habitats perturbés,

Relatlon entre trois essences
pionnléres

9.1.3

Dans les zones alluviales des étages collinéen
supérieur et montagaard, la proportion des
trois espéces arborescentes pionniéres, Salix
elaeagnos, S. daphnoides et Alnus incana est
dictée, au départ, par les aléas de la produc-
tion, de la diffusian et de la germination des
diaspores.

Parmi les indices de la non-différenciation
écologique de ces trois espices, nous avons
observé que la plupart des peuplements arbus-
tifs et arborescents pionniers contiennent la
présence de 2 ou 3 de ces espéces. {voir chap.
8.1.3), comme d'aillenrs la plupart des peu-
plements herbacés pionniers des alluvions

(présence de semis et de plantules). GANDER

(1997}, qui a effectué des expériences de
germination avec Alnus incana et Salix
eloeagnos, a mis en évidence une absence de
différenciation écologique sur des substrats
présentant diverses granulométries et humidi-
tés. Par ailleurs, comme constaté au chapitre
8.1.3, les relevés de MOOR (1958) dans les
foréts d’aulne blanc et dans les foréts de saule
drapé contiennent des proportions variables de
ces espaces. .

Parmi les facteurs de différenciation de ces
trois especes, HELLER (1969) mentionne ia
période de dissémination des graines (fin du
printemps pour les saules, avec possibilité de
germer immédiatement, hiver pour l'anlne). Ce
facteur, & mettre en relation avec le régime des
cours d’eau {période des hautes eanx), est im-
portant pour la disponibilité des zones d’'im-
plantation des graines. AMOROS et al. (1993)
font intervenir lc mode de croissance; celui-ci
serait favorable aux saules dans la prise de
possession de la surface (émission de rejets
latéranx) et favorable 3 T'aulne blanc dans
I'é1évation dv peuplement {rejets verticaux).
Cette particularité expliquerait la dominance
de l'aulne blanc dans les peuplements arbores-
cents mélangés de saule et d’aulne, demioance
également constatée par GANDER (op. cit.).

Si 'absence de déterminisme synécologique se
vérifie ultéricurement, cette constatation re-
mettra en question l'existence d’une zonation
ol les fourrés de saules prennent place entre
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la forét montagnarde d'auvine blanc et le
cours d'eau; cette organisation spatiale pour-
rait représenter les phases d'un méme peuple-
ment, dominé par les sanles dans les stades ju-
véniles pnis par l'aulne blanc dans les stades
plus &gés.

9.1.4 Régeénerstion des synusies
d'essences pionniéres

Malgré leur forte capacité d'émetire des rejets
de souches et des drageons, les espéces pion-
niéres sont incapables de se régénérer sur
place sans le concours d'une perturbation
majeure.

Des rejets d’Alnus incana ont été observés
dans de nombreux peuplements arborescents
de cette espdce, notammen! a V'élage monta-
gnard, ils sont li€s A la forte capacité de dra-
geonnement et de rejets de cetle espece
(RAMEAU et al. 1989, LHOTE 1985b) et
provoqués par des perturbations majeures
(fortes crues, enncigement précoce ou tardif
endommageant les troncs). 1ls se développent
en fourrés puis en perchis si la lumigre leur
parvenant est suffisante. La régénération per
cette vaie impiique donc la destruction totale
oa partielle de ia strate arbarescente.

Des rejets de souches et de troncs ainsi que des
drageons somt également émis par des peu-
plemeunts sénescents d’aulne blanc. Dans ces
cas-13, les rejets d'Alnus incana végdtent a
I'ombre des houppiers en raison du manque
de lumiere. 11s ne sont pas aptes a régénérer le
peuplement car leur apparition coincide avec
le développement des synusies arbustives in-
traforestieres sciaphiles comportant notam-
ment des essences climaciques. A la mort des
atlnes adultes, le fourré d’essences sciaphiles
est suffisamment installé et dominant pour
former un écran et ainsi empécher le dévelop-
pement des aulnes.

11 en est de méme avec les saules A feuilles
étroites’ constituant les fourrés alluviaux; ils
font preuve d'uaie forte capacité de rejeter 2
'état de fourr€ ou de perchis; dés leur acces-
sion an stade de futaie, ils abandonnent le ra-
jeumissement par rejet en raison du manque de
lumigre parvenant an sol. Par contre, 1'émis-
sion de rejets des saules et des aulnes est trés
forte suite & la coupe artificielle (coupe fores-
tidre) en raison de la mise en lumidre; dans ce
¢as, on parvient i rajeunir et 4 conserver le
peuplement (KUHN et AMIET 1988).
L'émission de rejets de souches est &galement
trés forte apr&€s une crue (perturbation ma-
jeure) endommageant I'appareil aérien de ces
espces, comme aous avons pu le constater
aprés les crues de 1987 et 1993,

9.1.5 Deéveloppement des synusies

d'essences pionniéres

Dés leur accession au stade de fourré, les
peuplements d'essences pionniéres poursui-
vent une évolution outogéne guasiment indé-
pendanie des transformations de la station et
quasiment indépendante des synusies des stra-
tes inférieures.

Des la deuxidme on troisieme année apres leur
installation, les fourrés de saules {et d'anlne
blanc) font obstacle & l'écoulement de l'eau et
favorisent 1'exhaussement du banc d'alluvions
(AMOROS et al. 1993). L'augmentation de la
rugosité eatraine une s€édimentation qui varie
en fonction des événements hydraunliques. S'ils
ne sont pas détmits, les peuplements se trans-
forment en perchis puis en futaic basse.
Pendant les 30 a 50 ans (60 ans) de la vie des
peuplements (AMOROS et al. op. cit,
RAMEAU et al. 1989), la station évelue en
raison des alluvionnements et de la pédoge-
nése, comme BUREAU et al. (1994, 1995)
Iont mesuré dans le site 66 (Les Auges de
Neirivue) riverain de la Sarine. Chez Alnus
incana et A. glutinosa, on observe également
un¢ augmentation de 1a teneur en nitrates dn
sol liée anx nodosités fixatrices d'azote dont
les racines de ces deux espéces soat pourvues
(RAMEAU et al. 1989, GRIESSER 1992).

L'allovionnement est toléré par les essences
pionnieres car celles-ci sont capables d'émettre
des racines adventices le long dun tromc
{AMOROS et al. op. cit.) et ainsi de s'adapter
aux nouvelles conditians; les synusies herba-
cées sous-jacentes, quant A elles, vont subir des
transformations bien visibles dans certains
modeles qualitatifs de la dynamique.

Exemples:

modéle de l'objet 34, Gravas
H278, H206 et H 201 son! présents sous b/B103 et
A23, 24

modéle de l'objet 66, les Auges de Neiriviee :
H232, 274, 214, 241, 226, 229, 226 sonl présents
sous B103 e1 a24,

De manigre plus générale, les coenotaxons
définis dans le cadre du présent travail illus-
trent bien la diversité des synusies herbacées se
développant souns le couvert des peuplements
d'essences pionnidres; 2 titre d'exemple, 15 co-
enotaxons sont constitués de peuplement de
Salix alba en combinaison avec une ou plu-
sieurs synuosie(s) herbacée(s). Sur le méme
principe (combinaison de synusies arbores-
centes et de synusies herbacées), on a défimi
19 coenotaxons avec des peuplements de Salix
elaeagnos et 15 coenotaxons avec des peu-
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plements d'Alnus incana. Pour plus de détail
concernant les composantes des coenotaxons,
on se reportera aux chapitres 7.4 et 7.5.

Urne maniére d'illustrer I'indépendance des sy-
nusies lignenses d’essences pionniéres est de
compter, dans les graphes systémiques, leurs
relations intraphytocénatiques avec les strates
inférieures.

Par exemple, dans les stations montagnardes
(4 modeles), seals 7 liens intraphytocénotiques

(sur 17 liens possibles si I'on compte un lien
par phytocénose) unissent des synusies sous-
Jacentes (h, H ou b on B, vertes on rouges)
avec les synusies a et A snpérieures (bleues).

Exemple:

Nombre de liens intraphytocénotiques dans les séries
montagnardes faisant 'objet d'un graphe sysiémique.

Objets Nb o Nb liens | Espéces
Systémes montagnards
obj. 34 (¢360-363) 5 0
obj. 66 (¢ 67, 69-71, 161, 163, 7 4 Alnus incana (3x) Salix
397) elacagnos (1x)
obj. 147 (91079) 1 0
obj. 226 {¢ 84-86, 92) 4 3 Alnus incana (3x)
17 7
Nb Hens: nombre de relations intraphyto- Nb ¢: nombre de phytocénoses consti-

cénotiques lianl une strate
supérieure d'essences pionnidres
et des strates inférieures
d'essences arborescentes post-
pionmiéres, climaciques ou arbus-
tives non pionnidres (comptage:
1 lien par espece).

Le phénomeéne mis en évidence dans les sys-
témes montagnards peut étre aisément vérifié
dans les autres systémes.
9.1.6 Développement dee eynugiee
d'essences post-pionniéres et
climaciques

Dans les successions progressives primoires
décrites, les synusies arborescentes post-pion-
. miéres et climacigues sont issues «de 1'inté.
rieur» des phytocénoses.

Les synusies arbustives et arborescentes post-
pionnitres ou climaciques se comportent dif-
féremment des synusies pionniéres. Par leur
capacité de germer sous le couvert des es-
sences pionnieres, les espéces post-pionnigres
«encore trés héliophiles» et les espéces
«zonales» semi-sciaphiles (CARBIENER
1988) se développent a !'intérieur méme des
phytocénoses dominées par les essences
pionniéres. Si la destruction ou un fort rajeq-
nissement des stations n'intervient pas, elles
sont appelées a remplacer les synusies pion-
niéres an terme de Ja durée de vie de ces der-
niéres.

tuées d'une strate supérieure d'es-
sences pionnigres et de sirates in-
férieures d'autres d'essences arbo-
rescentes pest-pionnigres, clime-
ciques, ou arbustives non pion-
nidres,

Du point de vue théorique, ce phénoméne est
1ié & la répartition de la lumiére dans l'espace
intérieur du peuplement forestier; it entraine
une stratification des espéces en fonction de
lenrs exigences en lumitre (JACQUIQT
1983). Cette transformation graduelle équi-
vaut ev remplacement des espéces sénescentes
ou mortes par des individns déjd installés dans
la station (BURROWS 1990). Du fait de la
sncecession des especes et des synusies et de
l'édification graduelle de la station, ce mode
de transformation implique au départ une
immigration des essences post-pionniéres ou
climaciques. Une fois ces dernitres installées
et dominant le peuplement, le rajeunissement -
ne nécessite plus d'immigration.

Les séries aboutissant a la forét de pin syl-
vestre procédent d'un auntre principe; il s'agit
d'vne colonisation d'espaces ouverts par des
semis héliophiles; elles sont décrites par un
autre type de succession par BURROWS
(19%0).

Mise & part I'exception ci-dessus, la transfor-
mation intraphytocénotigne constitne nn in-
variant de tontes les séries décrites; elles se
traduit sur les modéles par de nombreux liens
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intra- et également interphytacénotiques. Dans
le cas des 4 caténas montagnardes prises
comme exemple, le nombre de liens intra- et
interphytocénotiques est de 51 (sur 22 phyto-
cénoses présentant des synusies post-pion-
ni¢rés ou climaciques).

Exemple:

Nombre de liens intraphytocénotiques concernant les
essences post-pionniéres et climacigues dans les séries
montagnardes faisant 'objet d'un graphe systémique.

Objers Nb o Nb liens | Espéces
Systémes mootagnards Dans I'ensemble:
abj.34 {¢ 360, 361, 362, 363, 364) 5 3 Piceq abies,
abj.66 (@ 64, 65, 67, 69, 70, 71, g 13 Acer pseudoplatanus,
161, 397) Fagus sylvatica,
obj.147 (¢ 481, 486) 3 2 Prunus padus
0bj.226 (o 84, 85, 86, 87, 91, 92) 6 13
22 3]
Nb iliens: nombre de liens intraphytocéno- Nb @¢: nombre de phylocénoses présen-

tiques entre les synusies li-
gneuses non pionnidres ou entre
une synusie ligneuse non pion-
niére et une synusie herbacée
(comptage: 1 lien par espéce).

8.1.7 Synusles vsrnalss

La présence-de synusies vernales caractérise
les stations stables.

Les synusies vernales sont définies au sens de
GILLET (1986); elles sont constituées d'es-
péces a développement printanier
(principalement des géophytes) et connaissent
une éclipse totale pendant la phase estivale ol
elles sont remplacées par d’autres espéces 2
développement plus tardif (principalement des
hémicryptophytes). Les synusies vernales ré-
pondant & ces deux critéres sont peu nom-
gr;uscs parmi les syntaxons décrits au chapitre

Sur la base des especes dominantes constituant
les synusies, les syntaxons 3 développement
vernal sont:

h218: Lamio maculati-Chrysasplenietum
alternifolii (AL0O16)

h233: Vialo biflorae-Stellarietum nemori
(ALO16)

H225 Allio wrsini-Primuletum elatioris

et 226: (AL18%8)
h227  Anemonc nemorosae-Hederetum
et 228: helicis (AL188)

h242. Glechomo hederaceae-
Ranunuculetum bulbiferi (AL188)

h243: Ranunculo bulbiferi-Adoxetum
moschaiellinae (AL188)

h244: Galio elongatae-Ranunculetum

bulbiferi (AL188)

tant des synusies «non pion-
niéres».

Les espices vernales appartiennent, dans notre
échantillon, 4 l'alliance 188 (Ranunculion
bulbiferi), espéces auxquelles on a ajouté
Anemone nemgrosa, caractéristique de la
classe 37 (Anemono nemorosae-Caricelea
sylvaticae). Malgré leur floraison précoce, les
especes de lalliance 16 (Cardaminion
amarae) A savoir Chrysasplenium
alternifolium, Stellaria memorum, Vieola
biflora, ont une persistance dépassant la fin du
printemps; de ce fait, elles ne répondent pas 2
la définition. Parmi les 7 syntaxons restant,
H225, 227 et 228 sont éliminés, car ils
contiennent une majorité d'espdces persistantes
en période estivale. Les syntaxons restants
dont on examinera ci-aprés la répartition sont
donc h 226, h242, h243, h244.

Ces syntaxons sont constitués d'espéces
vemales dont la fréquence dans les tableaux
phytosociologiques dépasse 50% (exception:
Hedera helix dans h226, feunillage persistant!,
Glechoma hederacea dans h2432,
Brachypodium sylvaticum et Glechoma hede-
racea dans h243, Fraxinus excelsior et Galium
elongatum dans h244).

Les relevés typiques ayant contribué a la dé-
finition des 4 syntaxons sont.au nombre de
30. Les caracteres des stations déductibles du
tablean 9.1 sont les suivants:

Etage collinéen inférieur & moyen (une seule
station se situe & I'étage montagnard).
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Hauteur de la station (estimation visnelle)
correspondant approximativement aux
terrasses alluviales moyennes.

Traces de crues dans une minagrité de stations.
20 %.

Indice F: sol frois

Indice L: mitieu un peu ombragé
Indice T: étage montagnard
Indice R: sol peu acide

Indice N: sol eutrophe

Indice H: sol & muii

Indice D: sol limono-argileux

Les indications écologiques fournies par le
cartége floristique caractérisent un miliea frais
pen inflnencé par la dynamique alluviale. Ces
caractdres sont globalement conformes 2 la
description des synusies vermales fournie par
JULVE (1993) et GILLET (1986). La
contradiction entre l'indication fournie par
l'indice T et l'altitude absolue traduit peut-étre
un micro-climat plns frais du milien alluvial
par rapport anx milieux environnants.

9.1.8 Série principale et série xérique
Plusieurs siles des étages collinéen et manita-
gnord situés a preximité du massif alpin pré-
sentent deux types de séries dynamiques prin-
cipales, a sovoir:

- Une série colonisant le Iit principal et les
terrasses olluviales.

- Une série xérique calonisant les levées de
sédiments a texture grossiére (steppe ol-
luviale).

A l'étage collinéen et montagnard infériear, la
premidre série présente nne végétation arbo-
rescente constituée des synusies pionniéres,
post-pionniéres et climaciques; 2 I'étage mon-
tagnard supérieur, les séries sont dépourvues
de peuplements arborescents post-pionniers
+ (voir chap. 9.1.9). Les synusies herbacées
s'ordonnent dans divers compartiments (dont
les caractdres ressortent des moyennes des in-
dices écologiques (LANDOLT 1977) mon-
trant notamment une inflnence décroissante
des factenrs hydriques et nne augmentation de
la hauteur de 1a station par rapport 2 la rivitre.
Les séries annexes (affluents, bras de crues) ne
sont pas prises en considération.

La série colonisant les levées de sédiments
grossiers présente d'autres caractéres. La hau-
tenr des stations par rapport 2 la rividre asso-
ciée A la texture grossidre et filtrante dn snb-
strat en font des biotopes indépendants de la
nappe phréatigue et de ses flnctuations.
GERKEN (1988) présente les steppes allu-
viales {«Brennen oder Heissidndens») comme

issues de fortes crues déposant des quantités
d'allnvions («Aufschotterungen»: dépdt de
grosses pierres) qui ne sont pas, ou seulement

-rarement, atteintes par les hantes eanx nor-

males. Dauas les zones alluviales do Danube
autrichien, cette couverture sédimentaire peat
atteindre 10 & 60 cm d'épaisscur. En Suisse, de
tels dépdts sédimentaires peuvent dépasser an
métre de hauteur et &tre déposés au cours d'un
seul événement hydraulique d'importance
(observations personnelles 3 Fingesetala
Maggia).

Les séries dynamiques décrites dans les
steppes alluviales des objets 34, 66 et 147
(modele qualitatif généralisé no 7. étage
montagnard) et des objets 22 et 133 {modele
qualitatif généralisé no 4. étage coliinéen su-
périeur) et des objets 113, 171 et du Tessin
italien (modele qualitatif généralisé no §:
¢étage collinéen du Sud des Alpes et de 1'Ouest
de la Suisse) sont caractéristiques des séries
xériques. Plusieurs syntaxons et coenotaxons
typiques des stations s&ches a trés séches s'y
rattachent (syntaxons herbacés des classes 12,
26, 35; syntaxons arbustifs des alliances 297 et
298: forét de chénes de l'alliance 307, foréts
de pin sylvestre de l'alliance 315).

A D'étage collinéen du Platean, la dynamique
moins forte des cours d'ean associée aux amé-
nagements humains a entrainé la raréfaction
des éléments de la série xérique; on en trouve
encore des reliques sous la forme de foréts de
pin sylvestre (objet 48) que MOOR (1958) et
KUCHLI (1990) considérent comme des ves-
tiges de 1'époque oit I'Aar déposait des sédi-
ments grossiers & 'occasion des grandes crues.
Des vestiges du méme type subsistent égale-
ment dans l'objet 5 (embouchure de la Thur
dans le Rhin) mais les séries dynamiques ne
présentent quasiment que les stades terminaux
(forét de pin) en raison de la stabilisation du
systeme alluvial.,

La définition de modgles qualitatifs générali-
sés des séries annexes liées 4@ des affluents
(dans le plupart des cas, il s'agit de petits cours
d'ean) n'a pas été effectuée dans ce travail car
I'accent a ét€ porté sur les milieux influencés
par le cours d'ean principal; de ce fait, les sé-
ries annexes sont peu docomentées,

9.1.9 Orgsnisation des systémes
alluviaux :

L'orgonisation des systémes alluviaux se mo-
difie avec l'altitude; la diversité des types de
foréts diminue lorsqu'on passe de l'étage col-
linéen aux étages montagnord puis subalpin.

L'examen et la comparaison des graphes sys-
témiques et des modeles de la dynamique fait
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apparaitre la répartition suivante des peuple-
ments arborescents:

Efage Types de foréts

collinéen et peuplements pionniers, post-
montagnard picnniers, climaciques
inférieur

montagnard peuplements pionniers, clima-
supéneur ciques

subalpin peuplements pionniers

On assiste 3 une simplification de I'organisa-
tion des sénes dynamiques Jorsqu'on traverse
Jes divers étages altitudinaux. Ce constat est
corroboré par les oovrages traitant de |'organi-
sation de la végétation alluviale le long d'un
gradient longitudinal (MOOR 1958 et
ELLENBERG 1986).

On peut s'interroger sur la composition des
systémes alluviaux des étages collinéen infé-
rleur et planitiaire. La structure se complexi-
fie-t-elle avec l'apparition de nouvelles caté-
gories de peuplements arborescents ou herba-
c€s? L'organisation des systtmes alluviaux des
plus basses altitudes comporte-t-elle de non-
velles unités fonctionnelles? -

En Suvisse, CARRARO et al. (1994) décnvent
une forét insubrienne de peuplier noir dans le
syst¢me alluvial de la Maggia ; mais on ne
pent considérer que de tels penplements
constituent un nouveau type de peuplement.
SARTORI et al. (1982), KUCHL! (1990) et
MOOR (1958) reldvent la présence de foréts
tourbeuses d'aulne noir dans les bras morts
des syst¢mes alluviaux collinéens et plani-
tiaires (voir également fig. 8.21). Cette forét
occupe un compartiment nouvean lié aux
cours d'eau en anastomoses ou en méandres et
caractéristique des altitudes inféricures.
L'apparition d'une telle forét correspond donc
a nne angmentation de la complexité du sys-
kme.

Dans les cours d'ean lents, les bras morts et les
deltas se développent également diverses
communautés herbacées d'hydrophytes et
d'hélophytes relevant de plusieurs classes
phytoseciologiques (notamment des
Potamogetonetea pectinati et des Phragmiti
ausiralis-Caricetea elatae) et mentionnés par
BRAVARD et al. (1986) dans la vallée dn
Rhéne, GALLUSER et SCHENKER (1992) et
CARBIENER (19£3) dans la vallée du Rhin et
GEPP et al. (1986) et GRANER (1991) dans

la vallée du Danube. Ces communautés aqua-
tiques et ces marais et foréts d'atterrissement
des bras morts participent donc effectivement
3 une complexification des systémes liée 2 la
diminution de l'altitude.

Les difficultés rencontrées lors de la générali-
sation des modeles qualitatifs des objets des
étages collinéen et planitiaire du Sud des
Alpes sont peut-&tre 2 rattacher 2 cette situa-
tion. La diversité synusiale et phytocénotique
peut également &tre illustrée par la répartition
altitudinale des syntaxons {fig. 7.5, 7.7, 7.11
et 7.12) et des phytocénoses (fig. 7.23) mais
I'interprétation de telles figures est limitée par
le fait que I'échantillonnage opéré ponr la ty-
pologie (chap. 7) n'avait pas ponr but de
comparer la diversité 3 l'intérieur des divers
étages altitudinaux.

9.1.10 Fonctionnement des systemes
alluviaux.

La majorité des phytocénoses constituant les
séries dynamiques présentent des décalages
synusiaux interstrates révélant une transition.

Excepté les denx extrémités des séries
(communautés herbacées pionnieres et fourrés
alloviaux au début des séries, phytocénoses

" climaciques a la fin des séries), ainsi qu'un

stade post-pionnier médian, les phytocénoses
constituant les séries temporelles en zone al-
luviale présentent pour la plupart des déca-
lages synusiaux révélant une transition. Cette
appréciation tend a considérer I'ensemble de 1a
zone alluviale comme une zone de transition
dont les synusies se succédent par évolution
autogene et par le concours (allogéne) de lo
sédimentation. Cette caractéristique nous
semble bien illustrer la fonction d'écotone
joué par la zone alluviale (ODUM 1971,
AMOROS et al. 1993)

Les principes de fonctionnement de cetie série
sont identiques dans tontes les zones alluviales
examinées. 11s peuvent se schématiser sous la
forme de la figure 9.1 qui comporte 14 stades
théoriques dans un systéme & 6 strates (on ao-
rait pu encore insérer quelques stades supplé-
mentaires). Selon cette représentation, on voit
que les foréts pionnitres er post-pionnitres de
transition (définies par une limite verticale
dans le graphe) présentent un décalage synu-
sial en raison du développement des groupes
comportementaux et phytasociologiques d’es-
sences ligneuses définis dans le tablean 8.1
(développement mis en évidence par un trait
oblique).

Ce schéma pourrait, 2 titre d'hypothése, faire
intervenir les perturbations sur le systéme,
classables globalement dans trois catégories:
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Les pertarbations qui «rajeunissent» le
systéme.

Les perturbations natorelles faisant partie
dn systéme allnvial ont été mentionnées a
plusieurs reprises dans le cadre de cette
étude: il s'agit des crues et des phéno-
menes d'érosion. Ces phénoménes entrai-
nent un rajennissement des stations et des
phytocénoses.

La notion de rajeunissement comporte €n
elle-méme wn sens, opposé a4 lo
dynamigque autogéne en direction du
climax.

La dynamique alluviale, qui s'exerce a
différentes intensités sor les
compartiments du systéme alluvial
constitne done¢ un frein g la tendance en
direction du climax; AMOROS et al.
{1993) parlent de boucles de rétroaction
négative entrainant un ralentissement de la
succession.

De telles pertorbations décalent les
synusies pionniéres herbacées et peut-€tre
aussi les synusies arbustives du cété droit
du schéma (fig. 9.1).

atmosphérique (GRIME et al. 1988,
RAMEAU et al. 1989, GRIESSER 1992)-,
la forte production végérale relevée
notamment par CARBIENER (comm.
orale 1995), la présence de litiére aisément
décomposable par les organismes du sol
(BUREAU 1993), l'eutrophisation natu-
relle ou artificielle des eaux et des stations
constituent, quant 2 elles, des factears
accélérant la dynamique autogéne en
direction d'on climax stationnel ou
climatique. Ces phénomeénes sont illustrés
au chapitre 9.2 par la notion d'attracteur.

On notera cependant que Yalluvionnement
en foré&t alluviale provoque linstallation
temporaire de synusies pionnitres qui c2-
dent ensnite progressivement (a place aux
synusies forestitres sciaphiles (voir
};'elxir)nple do Rhin antérieur av chap.

Les événements qui détruisent le systéme.

Lors de tels phénomenes, l'ensemble de la
phytocénose est détruit par le conrs d'eau
et le systtme est replacé au point de départ
(banc de sédiments nus).

Dans tous les cas, les synusies constituant la
mosaique végétale Evoluent dans le temps en
- fonction de leurs caractéres propres qui sont

D'antres factenrs ralentissent la tendance
au climax ou s'y opposent; il s'agit no-

tamment des facteurs hydrigues
{fluctuations saisounidres des nappes
phréatiques (CARBIENER 1988), asse-
chement estival des steppes allnviales sor
les levées de sédiments grossiers) et des
factenrs pédologiques (lessivage de la ma-
titre organique dans les sols A textore
grossiére (CARBIENER 1988).

Ces facteurs fonctionnent comme des
contraintes (GILLET et al. 1991) et ¢lles
nécessitent une adaptation de la part des
communautés végétales.

notamment.

Leur stratégie coenotique on adaptation
des effectifs aux caractéristiques du milien
(FRONTIER et PICHOD-VIALE 1991).

Leur résilience on permanence dn réseau
d'interaction (FRONTIER et PICHOD-

. VIALE 1991) vis-a-vis des perturbations

du milien.

Lenr durée de vie (synnsies arborescentes,
arbustives, herbacées, muscinales).

- Les pertarbations qui «vieillissent» le - Leurs exigences écologiques.

systéme.

Face a ces caracitres propres 4 chaque synusie
interviennent encore les biocénoses animales,
aingi que les interventions humaines. Ces pert-
turbations ont toutes une action sur les com-

munautés végétales cancernées.

Parmi les factenrs accélérant la dynamiqoe
vers le climax, la sédimeatation qui se
prodnit dans les foréts 4 ['occasion des
crues affranchit progressivement la station
de l'effet de 1a nviere (crues, nappe phréa- .
tique). 9.1.11 Décalage fioristique
La présence d'espéces nirrifiantes dans le
cortége floristiqgne de la végétation
alluviale -c'est le cas du genre Alnus doat
les racines contiennent des nodnles

renfermant des bactéries fixatrices d’azote

Les décalages floristiques constatés ou cours
de la cartographie des zones olluvioles ne
constituent pas en eux-mémes une preuve de
la transformation par Uhomme des zanes ol-
luviales.
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La description de systémes alluviaux perturbés
contenue dans le travaill de cartographie de
GALLANDAT et al. {1993) débouche sur le
concept de décalage floristique illustré par
une futaie d’aulve blanc préseutant un cortége
dominaut d'espces de la frénaie. Un autre
exemple mentionne Pescamorage de certains
stades de la chronoséquence, illustré par le
développement d'une jeune futaie de hétres
sous le couvert dune ancienne saulaie.

L'affirmation ci-dessus ne contredit les
constatations issues de la cartographie qu'en
apparence. Elle se fonde sur les constatations
suivantes:

- l'indépendance des synusies ligneuses
pionniéres (chap. 9.1.5),

- la présence de décalages synusiaux (chap.
9.1.10),

qui, s'appuyant sur les modéles généralisés de
la dynamique, tendent & considérer la plupart
des formatious boisées alluviales comme des
stades de transition. Dé&s lors que 'on admet
que les foréts d'essences 2 bois tendre ve se
rajeunissent pas vaturellement (sinon par leur
destruction), on abandeonue toute idée de forét
en équilibre ou de forét stable. La stabilité
£tant uu coucept non pertinent pour les foréts
alluviales & bois tendre, la notion de transition
ou de décalage s'impose comme normale ou
naturelle pour ces formations. La notion de
transition impligue nve direction, une ligne
évolutive. La seule ligne €volutive commuué-
ment admise est la tendance au climax. Le
climax counstitue l'artracteur universel de la
végétation et toute phytocénose s'y dirige, que
ce soit en présence ou en absence de pertor-
batious (DIERSCHKE 1994, LEMEE 1978).

Le schéma général de la dynamique de la vé-
gétation d'un systeme alluvial (fig. 9.1) est issu
de la superposition des modles généralisés no
1 (fig. 8.23) et no 3 (fig. 8.25); il s'applique
aux systémes comportaut des foréts post-
piouniéres et fait apparaitre comme vormal le
décalage cit€é dans le premier exemple de
GALLANDAT et al. (1993); ce cas est attri-
buable & une forét plonmitre de transition.

Par contre, le denxie¢me exemple cité révéle un
escamotage des synusies post-piounidres ou
hygrophiles & mésophiles (de couleur verte) ;
la réunion dans la méme phytocénose d'une
synusie arborescente pionniére et d'une synu-
sie herbacée climacique caractérise un déca-
lage accéléré des synusies. Ce type de déca-
lage intervient surtont dans les sites ou les par-
ties de sites affectés par une transformation
majeure du systéme alluvial, le plus souvent
d'origine artificielle.

Les exemples de décalage accéléré, issus de
'examen des séries principales (séries xériques
et séries secondaires non comprises) des 14
graphes systémiques présemtant ou pouvant
présenter des foréts post-ptounidres (étages
collinéen et montagnard inférienr), sout les
suivants:

- Objet 22 (P307.

- Objet 40 (P10, 12, 13, 18,

- Objet 66 (P67, 69,70, 71, 161, 397.
- Objets 158 et 156 (0/395.

Les objets 40 et 158 et 156 sont transformés
par 'hoemme {asséchement, incision) et il n’est
pas étonnant d'y trouver des décalages accélé-
rés. L'objet 66 présente de nombrenx déca-
lages qui tradviseut peut-étre une transforma-
tion récente des stations suite A 1a mise en ser-
vice, dans les années 70, du barrage de Lessoc.
Nous ne disposons pas d'éléments pour inter-
préter le décalage constaté dans l'objet 22
(incision du Rhin?).

Les autres phytocéunoses des 4 sites ci-dessus
ainsi que les phytocénoses décrites daus les
sites nos 5, 14, 18, 48,53, 64, 113, 133, 171 et
au Tessin italien u'abriteraient pas de décalage
accéléré au sens défini ci-dessus. Poor les ob-
jets 5, 18 ou 48, cette absence pent s'interpré-
ter par le long laps de temps (envirou un
siecle) éconlé depuis les perturbations
(endiguement, diminution de débit), laps de
temps qui avrait permis le rééquilibrage de la
végétation et le gommage des décalages. Les
autres objets présentent vraisemblablement des
perturbations n'engendrant pas, dans les phy-
tocénoses étudiées, de décalages accélérés.

Ces considérations encore provisoires dépen-
dent essentiellement de la classification des
synusies dans les groupes comportementaux et
phytosociologiques (tab. £.1). Par aillewrs, les
synusies arbustives ne sont pas prises en
considération dauns cette €valuation et leur
contribution 2 la description des décalages de-
vra &tre évaluée nltérieurement. De manigre
générale, ces hypotheses devront &tre vérifiées
(études écologiques, examen d'autres sites) et
affinées méthodologiquement au cours
d'étndes nltédeures.

9.2 Interprétation de la
dynamique

Si l'vuanimité régne parmi les scientifiques
quant an constat d'one dynamique végécale
particuliéremeut active dans les syst¢mes allo-
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viaux, la compréhension de cette dynamigue
est I'objet d'interprétations diverses.

Quelle est l'importance relative des contraintes
écologiques et des perturbations dans le dé-
terminisme de la végétation alluviale? La vé-
gétation répond-elle aux contraintes d’'un mi-
licu présentant divers gradients (notamment de
la granulométrie du substrat, de }a hauteur de
la nappe phréatique par rapport 4 la surface
du sol) ou répond-elle aux perturbations
(crues, inondations, érosion, sédimemtation)
qui sélectionnent les communautés d'especes
sur la base des phénoménes de stratégie?

L'interprétation privilégiant l'effet de la station
sur les communautés végétales est développée
par MOOR (1958} dans sa mouographie des
zones alluviales de Suisse; il préseunte la cou-
verture végétale des zones alluviales comme
principalement liée aux facteurs de la station.
Parmi ces demiers, WENDELBERGER (1984)
accorde une importance capitale 3 la texture
du substrat comme déterminant des diverses
séries végétales.

Selon GRIME (1988}, les communautés de
plantes que l'on observe dans une station se-
raient le résultat d'un équilibre entre Vintensité
du stress 1ié aux conditions écologiques, le dé-
rangement de la station par des facteurs mé-
caniques et la compétition intraspécifique et
interspécifique, le stress et le dérangement
contrdlent l'intensité de la compétition en ré-
duisant la densité et la vigneur de la végéta-
tion.
9.21 Le concept de MOOR

Pour MOOR (1958, 1969}, de véritables pro-
CEeSSUs de successions Se renconirent rarement
dans les zoues alluviales en raison des pertur-
bations liées A la dynamique du cours d’eau;
en fait, cet auteyr limite la définition du terme
a la seule succession progressive primaire
(GILLET et al. 1991, AMOROS et al. 1993,
LEPART et ESCARRE 1983). La succession
est retardée par le rajeunissement des sols. Le
changement d’association végétale a pour
cause la modification de la topographie ou
d'autres facteurs du milien (texture des sédi-
ments); ce changement entraine I'installation
des éléments de ['association végétale suivante.
MOOR cite I'exemple de successions interve-
nant suite 3 une sédimentation importante, o
certains stades des séries peuvent &tre pure-
ment et simplement escamotés; par exemple
lors d'un épisode de sédimentation d'une ile de
gravier, une aulnaie peut s'installer directement
sans passer par les stades «roselidre-fourré de
saules-forét de saule» qui précede l'aulnaie
dans la succession; lors de la mise & disposi-
tion de plusieurs niveaux (terrasses alluviales),

les mémes esplces s'installent simultanément
puis la concurrence sélectionne les popula-
tions adaptées. En fait, la dyaamique alluviale

- selon MOOR repose presque uniquement sur

la notloa de zonatlon; les facteurs écolo-
giques dirigent I'agencement spatial des asso-
ciations végétales. Tous les processus dyna-
miques tendent A un équilibre (on 2 un ré-
équilibrage) de la couverture végétale avec la
station. '

Cette vision, pour correcte qu'elle soit, nest pas
suffisante car divers éléments y font défaut,
notamment: '

- L'évolution autogéne de la station v’in-
tervient pas; une station semble acquérir
rapidement une végétation adaptée; cette
végétation n'évolue que par le changement
allogene de la station. MOOR n'évoque
pas la pédagenése ui le cycle sylvigéné-
tigue (stades juvénile, mature et sénes-
cent) caractérisant chaque peuplement fo-
ﬁe;sgt?;a)r (JACQUIOT 1983, RAMEAU

- La résistance des peuplements ligneux
aux crues, méme violentes n'est pas prise
en compte comme élément assuranmt la
stabilité ou an moins la résilience
(DIERSCHKE 1994, FRONTIER et
PICHOD-VI1ALE 1991} de la phytocénose

_ face anx changements allogenes de la sta-
fion,

922 Les nouveaux concepls de la

dynamique

HELLER (1969), et surtout DISTER (1980,
1985), BRAVARD et al. (1986), CARBIENER
(1988) présenmtent une interprétation de la
dynamique des foréts alluviales reposant sur
un faisceau de phénoménes, principalement
sur la durée de vie des peuplements ligneox, -
sur les circonstances parfois aléatoires de
I'implaatation des diaspores ¢t sur les carac-
teres physiologiques des especes. Ces carac-
téres, qui changent au cours des phases de dé-
veloppement, permettent a certains peuple-
ments de coloniser, en zone alluviale, des
compartimenls dévolus a d'autres espces dans
des biotopes plus stables (cas du sanle blanc
adulte dans des terrasses €levées ou des chénes
pédonculés supportant de lengues périodes
d’'inondation). Cette interprétation intégre
également les facteurs historiques, au moins
dans le laps de temps correspondant 3 la durée
de vie des arbres. Elles représentent, comme
les travaux de PAUTOU (1984b), PAUTOU et
al. (1989), AMORQS et al. (1988, 1993) ou
BUREAU et al. (1995) sur I'écologie des fo-
réts alluviales, les résultats de travanx multi-
disciplinaires de longue haleine.
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La complexité des investigalions scientifiques
dans les milieax alluvianx montre la difficalté
d’attribuer une part de déterminisme anx
contraintes, aux perturbations, & l'évolution
allogéne ou auntogéne car ces phénoménes
s‘'expriment simunltanément mais différemment
et & différents termes dans chaque zone allu-
viale considérée.

Notre approche de la dynamique a profité,
ponr établir et interpréter les graphes et les
modéles, des connaissanceés acquises par ces
anteurs.

La démarche pbytosociologiqne a permis de
collecter des données sur plas de 50 sites en
Suisse et de proposer un modéle de dyna-
miqne pour 22 d'entre eux. L'antilisation de
I'information contenne dans la végétation
(valeurs indicatrices de LANDOLT 1977),
combinée a la prise de données simples sur le
terrain, a permis de définir globalement les
conditions écologiques principales des synu-
sies et des phytocénoses concernées.
L'information contenue dans les espéces li-
gnenses (indices temporels) a permis d'établir
les liens entre les synmusies et entre les phyto-
cénoses puis d'établir les modeles qoalitatifs
géaéralisés.

L'information contenne dans les espéces
concernant leur stratégie (GRIME 1988,
RAMEAU 1987, BRZEZIECKI et KIENAST 2
paraitre) n'a pas &é prise en compte, faute de
temps. Pourtant, la stratégie des espéces et des
communautés d'espaces constltue une compo-
sante majeure de la dynamique des Zones
alluviales. D¢ méme, la dendrochronologic
anrait permis de caler les modeles qualitatifi
dans 1'échelle temporelle. L'intégration de ces
domaines interviendra an cours des recherches
futures en zone alluviale, Par ailleurs, les don-
nées qualitatives existantes, combinées 2 l'aide
de logiciels actuels comme Stella II (logiciel
de simulation 2 interface graphique) 2 des
données quantitatives simples (surface des sy-
nosies) poorraient déboucher bientét sar ane
modélisation quaatitative des systémes allu-
viaux.
923 Les atiracteurs

La notion d'attracteur provient d'un concept
systémique lié 2 1a dynamique; elle est définie
comme un point d'équilibre entre différentes
variables et a &t€ développée dans 1'étude de la
dynamique des populations (FRONTIER et
PICHOD-VIALE 1991). Elle peat étre éten-
due 2 la dynamique des systémes écologiqnes.

Parmi les divers types d'attracteurs présentés
{attracteur ponctuel, attracteur cyciique, at-

tracteur ftrange), 'attracteur ponctoel semble
adapté & one transposition an climax.

Définitions:

Attractenr ponctuel: il est représenté, dans un
plan symbaolisant deux variables d'état, par F'enroule-
ment d'une spirale autour du point d'équilibre dit
«attracteur».

Attracteur cyclique: l'attracteur est une courbe
fermée que rejoint la trajectoire quel que soit son
paint de départ.

Attracteur étrange: la trajectoire montre une al-
lure chaotique; certaines régions du plan ou de I'es-
pace (si le nombre de variables dépasse 2) sont plus
occupées que d'autres.

Prenons l'exemple de la forét d'aulne blanc;
comme toute phytocénose, la forét d'anlne
blanc évolue et se développe dans la direction
dun climax stationnel (GUINOCHET 1973)
ou climax édaphique {ODUM 1980), climax
qu‘etle représente d‘aillenrs elle-méme dans un
compartiment de ia zone alluviale; les modeles
qualitatifs de [a dynamique mettent en évi-
dence l'effet de denx attractenrs ponctoels
agissant simultanément:

- Les climax stationaels vers lesquels ten-
dent les synusies et les phytocénoses co-
lonisant diverses stations de la zone allo-
viale.

- Le climax climatique, vers lequel tendent
toutes les synusies et les phytocénoses au
fur et 2 mesure de l'édification des ter-
rasses alluviales par I'alluvionnement du
cours d'eau et quni entraine gradnellement
une indépendance vis-a-vis des facteurs de
rajeunissement provoquée par la dyna-
mique alluviale (AMOROS et al. 1993).

Ces deux attracteurs fonctionnent & une
échelle de temps différente (AUGER et al.
1992). Si I'on considére I'allovionnement des
terrasses alluviales comme un phénoméne li-
néaire, A 'échelle annuelle on de la décennie,
l'attracteur agissant sur la phytocénose est le
climax stationnel, correspondant & la station
de 'unité fonctionnelle (lit de la riviére, pre-
midre terrasse alluviale, denxiéme terrasse
etc.). Cette série temporelle est symbolisée sur
la figure 9.2 par les fleches «crue et sédimen-
tation» et les fleches s'enroulant en spirale
aotour des climax des différentes stations. A
différentes échelles, allant de la décennie au
sigcle, chaqne «crue et sédimentation» consti-
toe an facteur rapprochant la station dn cli-
max climatique. Une crue destructive, qui em-
porte les sédiments (fleche «crue et érosion»)
agit en direction opposée an climax et consti-
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tue donc un frein, voire un retour en arriére
dans la série considérée.

A une échelie temporelle plus grande, l'en-
sembie de la série constitue une série pro-
gressive primaire. Les divers climax station-
nels fonctionnent comme des attracteurs
ponctuels provisoires. Les diverses phytocé-
noses colonisant les stations constituent les
phases de la série. En terme d'énergie, le
denxigme diagramme de la figure 9.2
(GOBAT 1995, cours d'écologie générale,
inédit) présente la part des énergies: I'énergie
externe (énergie mécanique hydranligue)
gque l'on peut assimiler 3 de 1'énergie
auxjliasire (FRONTIER et PICHOD-VIALE
1991) et I'énergie solaire transitant par la
biomasse et constituant le moteur de la série
autogéne au climax. La proportion varie en
fonction de la quantité d’énergie auxiliaire, Le
continuum entre les deux bornes iliustre le
caractére des divers compartiments de la zone
alluviale. .

8.3 Discussion des méthodes

9.3.1 Typologie

Les divers résultats issus de la typologie met-
tent en évidence une importante diversité de la
végétation alluviale, aux différents niveanx
d'intégration considérés; ce constat n'invalide
pas celur de la banabsation dressé dans le
cadre d'autres travaux, motamment ceux cités
dans le rapport de la cartographie des zones
alluviaies d'importance nationale
(GALLANDAT et al. 1993). Cette diversité
doit étre interprétée 2 la lumidre des éléments
snivants:

- Le cadre géographique trés large attribué
4 dessein 2 ce travail.

- La méthode synusiale, encore peu éproun-
vée dans les zones allnviales; dans le doute
quant a l'appartenance d'nn relevé a one
unité existante, la tendance était de créer
une nouvelle unité, quitte 2 la rattacher
oftérieurement & une nnité existante.

- Les méthodes d'analyses multivariables
qui, si elles permettent de traiter des
quantités importantes de données, permet-
tent également de constituer des groupes
en nombre quasi illimité et de fonder leur
distinction.

- Le nombre de relevés, chroniquement
faible malgré la quantité importante de
données, servant 3 la définition des unités
appartenant aux niveaux d’intégration su-
périenrs {syntaxons, coenotaxons).

9.32 Classification des caténas

Pour I'analyse multlvariable des caténas de-
vant aboutir 2 leur classification (chap. 7.6),
une définition étroite de la caténa a été adop-
tée. Dans les sites abritant les €léments de plu-
sients séries (notamment la série colonisant les
tercasses alluviales et la série xérique, voir
chap. 8.2). on a distingné ces séries sous la
forme de caténas séparées, caténas qui se
sont révélées étre des tésélas. Cette approche
était destinée 3 affiner 'analyse en diminoant
le poids des grands objets par rapport anx plus
petits ne comportant qu'nne téséla (ou qu'nne
partic de téséla). Ainsi, 6] caténas (constitnant
pour la plupart des tésé€las) ont £té définies a
partir des 52 sites étudiés.

Lors de I'interprétation des résultats et de la
définition des groupes de relevés caténaires
(géosigmataxons élémentaires), les relevés ap-
partenant au méme site ont été réunis afin de
satisfaire au concept de caténa. On a intégré
sous fe méme géosigmataxon certains groupes
ressemblants issus de I'analyse; on a également
partagé certains groupes hétérogenes; ainsi, 31
géosigmataxons élémentaires ont &€ distin-
gués a partir des 28 groupes de relevés caté-
naires (voir chap. 7.6).

9.3.3 Grsphes systémiques

Locs de 1'élaboration des graphes systé-
miques, l'ensemble des phytocénoses d'un
méme site a8 été considéré avant la définition
d'une ou de plusieurs séries dynamiques. Cet
examen d’ensemble était destiné 2 déceler les
crittres d'établissement des relations tempo-
relles qui n'étaient pas pris en considération
par l'analyse multivariable {voir chap. 8.1.2,
étape 8, critéres b, ¢, d).

Les graphes systémiques ont ét€ ¢laborés sur
la base des critéres des relations temporelles,
de l'agencement spatial des phytocénoses sur
le terrain et de la parenté phytosociologique
des syntaxons constitnant les phytocénoses.
Ainsi, 19 sites ont fait I'objet d'on on de plo-
sieurs graphes. On peut donc considérer
qu'une série dynamique répond a la défini-
tion de téséla a condition d'élargir la défini-
tion de cette demigre, comme WERFFELI et
al. (1997) le proposent. Il conviendrait d'en-
glober également les successions primaires
progressives ou régressives dans la définition
de la téséla et non senlement les successions
secondaires comme GILLET et al. (1991} le
définissent.

On constate qu'au cours de cette démarche, les
notions de caténas et de tésélas ont &té succes-
sivement considérées en fonction des buts de
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chaque étape et des résultats des analyses pré-
cédentes.

Criteres d'élabliasemant das
graphea et des modéles

9.3.4

Les quatre critéres (pt. 6 de la procédure du
chap. 8.1.2) permettant la définition de rela-
tions temporelles et basés sur les hypothéses
opérationnelles ont également pour but d'évi-
ter de lier, au sein d'une série temporelle, des
éléments disparates.

Un exemple réside dans le gronpe de modiles
no 5 (étage collinéen du Snd des Alpes); en
raison d'one lacmne d'échantillonnage, no-
tamment dans les stades de transition entre
phytocénoses, nne série complete englobant [a
forét d'aulne blanc dans la série de la forét de
fréne n'a pu étre établie parce que non fondée
sur les cnitéres. Pourtant, d'aprés les connais-
sances du site 171 (Maggia) et dun site 151
(Brenno ) (DIONEA 1990), cette série existe.
L'application.de ces critéres a par contre per-
mis de lier la forét d'aulne noir et d'aulne
blanc de 1'Allondon (coenotaxon élémentaire
1094) avec la forét de fréne et d'aulne noir de
la Maggia et de la Moesa (coenotaxon élé-
mentaire 1121); cette série, certes incompléte
(i! manque les stades juvéniles des formations
considérées) est issue de la superposition des
madeles {&tape structuraliste «trans»: généra-
lisation).

Le cas des modeles qualitatifs de ['étage colli-
néen du Snd des Alpes est informatif; la végé-
tation comporte plusienrs espgces et synusies
liées & la région insnbrienne, l'altitude y est
faible et I'anteur des relevés y connait moins la
végétation que dans les aptres régions natu-
relles. De ce fait, les différents modeles y pré-
sentent des lacones. Ces lacunes sont révéiées
dans les modeles par les relations spatlales
mises en place & défaut d'indices temporels.
Une meilleure connaissance des systdmes en
présence aurait permis de rechercher les stades
intermédiaires des €tapes de la dynamique et
d'établir des séries temporelles plus compltes.

En conclusion, les critéres proposés, basés sur
les hypothéses opérationnelles, constituent une
garantie de ne pas éiablir des relations tempo-
relles non fondées; a défaut des critéres re-
quis, seules des relations spatiales peuvent étre
érablies.
93.5 Adéquation de 'approche
synuslale intégrée a I'élude de
la dynamiqua

Comme dans la discussion de la dynamique,
un examen dn travail de MOOR (1958) est
utile ponr comparer I'approche traditionnelle

(on sigmatiste) de la phytoseciologie et 1'ap-
proche synusiale.

Si l'on considére que les zones allpviales que
MOOR a décrites an début des années 50
étaient moins transformées par 1'homme
qu'actuellement (c'est-2-dire plus dyna-
miques), ce que le rapport de la cartographie
(GALLANDAT et al. 1993) présente comme
vraisemblablc, lesdites zones alluviales auraient
da présenter autont, sinon plus, de stades de
transition que les zones alluviales actuelles.
En effet, si I'on admet le modele général de la
succession (fig. 9.1), présenté 2 titre de résul-
tat, valable au moins pour les systémes présen-
tant nne forét post-pionniére, on constate que
les stades de transition sont nombreux et
qu'aucune explication ou hypothése ne par-
vient & expliquer une prédominance des stades
présentant une conformité des strates par rap-
port a ceux présentant des transitions. Certes,
les communautés herbacées pionnitres des
alluvions, les fourrés alluviaux et pent-&tre
aussi le premier stade des foréts pionnigres de
transition (H vert, a blen, voir fig. 9.1) étaient
plus répandus spatialement en raison d'vne
dynamique plus forte. Mais, dans les autres
stades forestiers, le stade de forét post-pion-
niére (toutes les synusies vertes), dont I'Uimo-
Fraxinetum de MOOR constitue la formation
la plus typique, n'a pas de raison de dominer
par rapport anx autres. Or, les tableanx phyto-
sociologiques présentés dans Fowvrage de
MOOR présentent umne homogénéité
(homotonie) remarquable.

L'explication que nous proposons est liée a la
méthode phytosociologiqgue. MOOR a sélec-
tionné les stations les plus adéquates pour ef-
fectuer ses relevés conformément 2 la méthode
phytosociclogique classique; les stations de-
vaient présenter une homogénéité de la végé-
tation sur la surface relevée, dviter les zones de
transition et les microstations (creux, bottes),
sources d’hétérogénéité et d'introgression d'es-
peces «étranggres» 2 la station (THEURILLAT
et MATTHEY 1987). Ainsi, les zones de
transition entre associations, les stades de
transition, les limites de peuplement et les mo-
satques ont été laissés de coté 6 la faveur des
zZones homogénes. Par ailleurs, lors du traite-
ment des relevés par la méthode des tableanx
(GEHU 1980), les relevés hétérogénes on
atypiques ont été €liminés. Nous en voulons
pour preuve que les camnets de notes originanx
de MOOR, déposés et examinés 2 1'Université
de Neuchatel, rectélent de nombreux relevés
effectués en zones alluviales pendant la pé-
riode d’étude mais non publiés dans 1a mono-
graphie.

Nous interprétons donc la situation décrite par
MOOR, jugée favorabie par les auteurs de la
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cartographie, comme imputable, au moins en
partie, & la méthode appliquée.

Mais on pourra cbjecter que, 35 ans plus tard,
les auteurs de la cartographie (GALLANDAT
ap. cit.) ont utilisé la méme méthede, et qu'ils
ont mis en évidence une situation différente,
caractérisée par des variantes appauvries, assé-
chées et nitratophiles des associations décrites
par MOOR. Les auteurs de la cartographie ont
d'ailleurs également reconnu, bien que rare-
ment, les associations de MOOR (elles ont &té
signalées comme variantes typiques sur les
cartes). L'interprétation que nous proposons
pour expliquer cette situation reléve ainsi de
denx domaines:

- Premitrement la sitwation de I'environ-
nement a céellement changé; elle s'est dé-
gradée dans le domaine des débits des
cours d’eau (HAINARD et al. 1987), des
endiguements, de l'eutrophisation, de 1'oc-
cupation du territoire, de l'agriculture
(BROGGI et al. 1990) et il n'est nullement
dans nos intentions de minimiser I'appau-
vrissement des écosyst®@mes naturels au
cours des 40 dernidres années. La trans-
formation des zones alluviales a d'ailleurs
fait I'objet d'un récent collcque A Rastatt,
au cours duquel la sitvation de phisieurs
pays européens a été évoquée, notamment
celle de I'Allemagne par DISTER (1991},
celle de 1'Autriche par LAZOWSKI et
LOFFLER (1991), celle de la Hongrie par
KARPATI et KARPATI (1991) ou, plus
récemment encore par MULLER (]995)

- Le deuxiéme argument reléve 2 nouvean
de la méthode. Bien que formés & l'utilisa-
tion de la méthode phytosocialogique
classique, les cartographes ont été amenés
2 s'intéresser a la totalité de 1'aire cov-
verte par les cbjets d'importance natio-
nale, a savair les zones homogénes et les
zanes de trawsition. Les zones homo-
génes, correspondant awx associaticus de
la phytosociologie classique, posant peu
de problémes d'identification, I'attention
s'est concentrée sur les zones de tronsition,
les mélanges, les mosaiques et les zones
transformées, plus difficiles a interpréter
et A cartographier. Concemant le choix du
site du relevé, les 225 relevés effectués en
1987 et 1988 par les cartographes déro-
geaient probablement pour la plupart, 2
I'application stricte de la_méthode phyto-
sociologique classique. La comparaison
des sets de relevés anciens (MOOR 1958)
et récents est trés €vocatrice; elle est pré-
sentée dans le travail de GALLANDAT et
al. (1993).

La part attribuable a chacune des deux inter-
prétations n'est pas connue et sa définition dé-
passe le cadre de ce travail. Par contre, ces
censidérations engagent la discussicn de
l'adéquaticn de la phytosaciclogie synusiale 2
la description de la végétation des zones allu-
viales et de sa dynamique.

Un des avantages de la phytosociologie symu-
siale intégrée est d'autoriser I'apprache de
phytacénoses stables (associations clima-
ciques) et de phytocénoses en transition
{spatiale on temporelle} avec les mémes oun-
tils 2 condition que les critdres requis pour ef-
fectuer les relevés synusiaux soient respectés
{surface minimale, homogénéité floristique
{(GILLET 1986). L'aire minimale d'une synu-
sic herbacée est inférieure a celle d'une synu-
sic arbustive on arborescente; cette souplesse
permet d'aborder de manidre systématique et
rigoureuse les transitions farestiéres au méme
titre que les vastes surfaces homogenes; les
maosaiques spatiales, lies a la microhétérogé-
néité des stations ou a l'action anthropozoo-
géne sont fréquentes dans les zones alluviales;
elles somt également prises en considération,
font I'objet de relevés fragmentés et participent
comme descripteurs a la phytocénose.

Pour I'étude de la dynamique, la description
des stades de transition temporelle, habituel-
lement évités par le phytosociologue
«classique», ont €t€ recherchés et décrits en
détail dans le présent travail. Les phytacénoses
possédant les composantes (synusies} des
stades antérienrs on postérieurs sont d'une
information primordiale pour établir les mo-
deles qualitatifs; elles constituent les liens
entre les différents stades des séries dyna-
miques. Les séries dynamiques que nous ju-
geons les plus «robustes» sont celles dont les
phytocénoses de transifion permettent de faire
les liens entre éléments de la série (voir 3 ce
propes, les graphes systémiques des chjets 226
{Torneresse), 40 (Umiker Schachen) ou 53
(Niederried).

En conclusion et du point de vue méthedele-
gique, lo phytosaciologie synusiale intégrée
convient mieux a l'approche de la dynamigque
que la phytosociologie classigue. Ce travail
fournit quelques arguments a cette affirma-
tion.

9.4 Application pratique

La recherche d'un indice d'alluvialité consti-
tuait un des but de I'étude. Associé 3 1'ap-
proche des décalages floristiques, un tel indice
devail permettre notamment:
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- De comparer les compartiments d'nne
zone alluviale, ou diverses zones alluviales
d'une unité géographique.

- De définir une limite spatiale de la zone
alluviale.

L'application pratique de ce travail ne consti-
tue pas une méthode de diagnostic ponctuel
d'une phytocénose se résumant 3 un indice
d'alluvialité. La notion de série dynmamique
nous parait plus pertinente a l'issue de ce
travail qu'un indice pounctuel s'appliquant a
une phytocénose. On consultera A ce sujet les
_considérations du chapitre 9.1.11 concernant
I'interprétation du phénomene de décalage
floristique. Le diagnostic que nous proposons
counstitue une approche spatlale et globale
fondée sur les séries dynamiques.

A défaut de résultats quantitatifs, I'approche
par les modeles qualitatifs procure une vision
plus générale, synthétique et méme systémique
de la zone alluviale. Cette approche ne réduit
pas tout ou partie de la zone alluviale 3 un ou
des indice(s), mais permet de dresser um

consiat sur I'ensemble du site dont on désire

connaitre I'état général, fixer des objectifs
biologiques on de gestion on définir des me-
sures de protection

L'application pratique de ce travail débouche
donc sur la proposition d'une procédure de
diagnostic simple et praticable, proche de la
démarche suivie dans cette étude et nécessitant
nn investissement limité en temps. Elle est
fondée sur les étapes suivantes:

1. Récolte de relevés

Récolte de relevés synusiaux, phytacénotiques
et caténaires dans le périmétre de l'objet. Le
maximum de situations différentes doit étre
relevé, en particulier les stades de transition
entre phytocénoses. La disponibilité d'une clé
de détermination des synusies permet de pro-
céder directement 3 la prise des relevés phyto-
cénotiques.

2. Identification automatigque des
relevés

Ideotification automatique (diegnostic phyto-
sociologique) des relevés synusianx et phyto-
cénotiques dans la base de données relation-
nelle Phytobase. Classification des relevés, in-
tégration, si nécessaire, au synsystdme.

3. Définition des groupes
comportementaux

Attribntion des synusies & un groupe compor-
temental on phytosocielogique de syntaxon
(syntaxons pionniers, post-pilonniers, clima-
ciques, etc.).

l 4. Généralisation l

Mise en. place des phytocénoses décrites dans
la trame de base présentée dans la figure 9.1;
la définition de wouvelles trames sera faite
pour les sites montagnards et subalpins ne pré-
sentant pas certaines étapes de la série (voir
chap. 9.1.9). La mise en place des phytocé-
noses dans la trame de base est facilitée par les
couleurs des catégories de syntaxons (bleu,
vert, rouge, orange, brun). Elle peuvent pro-
voquer nn retour sur le terrain pour vérifica-
tion. A ce stade sont déja détectables les déca-
lages floristiques ainsi que d'éventuelles la-
cunes (stades on ensembles de stades man-
quants)} dans la série considérée.

S. Définition du modéle gualitatif
généralisé

Attribution de la série 4 I'un des § types de
modeles généralisés. La récolte de nouvelles
données débouchera probablement sur la dé-
finition de nouveaux modéles ou l'affinement
des modéles existants.

r " 6. Cartographie I

Cartographie de la on des série(s) évolutive(s):
sériec principale, série xérique, série hiée a un
affloent. La phase cartographique est modu-
lable; elle peut se réduire 2 la délimitation de
la ou des série(s), A la cartographie des phases
principales (foréts pionni2res, post-pionniéres

- ou climaciques) ou a une cartographie synu-

siale et phytocénotigue compléte. Des clés de
détermination seront préparées.

r 7. Calcul des surfaces |

Evaluation oun calcul des surfaces couvertes
par chacune des séries, chacun des stades
(foréts pionnigéres, post-pionnidres et proches
du climax) ou chacune des phytocénoses.

| 8. Etablissement d'un constat !

Mise au point, 3 I'échelle de l'objet en entier,
d'un indice de natoralité on d'alluvialité basé
sur 1'état des séries dynamiques {surface abso-
lue ou relative de chaque stade de la série) et
leur représentation spatiale. Traitement infor-
matique éventuel des informations cartogra-
phiques: calcul des surfaces, présentation et
édition de cartes synusiales, etc.
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A titre d'exemple, la procédure proposée a &té
appliquée sommairement au site no 40 de l'in-
ventaire des zones alluviales (Umiker-
Schachen AG) dont le graphe systémique de
la dynamique est présenté an chap. 8.2.6 et le
modele qualitatif généralisé figure sons 8.4.1
(systéme collinéen du Platean). La figure 9.3
présente la liste des unités de cartographie de
la carte de la végétation de GALLANDAT et
al. (1993), la surface (estimée) converte par
ces unités, ainsi que la conversion des unités
de cartographic en stades de la dynamique
(voir également fig. 9.1). L'histogramme de la
répartition des unités de végétation montre
nne diversité spatiale apparemment élevée.
L'histogramme de la répartition des stades de
la dynamique montre par contre une domi-
nance a raison de E1% des forgts post-pion-
nléres de transition et des foréts climaciques.
Cette illustration spatiale des phénom2nes dy-
namiques permet I'établissement d'un constat 4
I'échelle de I'ensemble du site. La proportion
entre:

- les communautés herbacées pionniéres,
les fourrés et les foréts pionnieres de
transition

et, d'antre part:

- les foréts post-pionniéres, post-pionniéres
de transition, les décalages floristiques et
les foréts climaciques,

2 savoir «6% - 81%n», constitue un indice glo-
bal d'alluvialité, ou au meins un premier pas
dans ce sens.

Pratiquement, seules les 5 premiéres étapes
proposées dans la démarche ont &té testées
dans le cadre de cette étude; elles requierent
une base phytesociologique constituée de re-
levés synusiaux afin de pouvoir distinguer les
phases des successions ainsi que les catégories

de synusies précurseurs oun reliques des stades
de la snccession. A ce titre, la base de données
relationnelle Phytabase est un outil de dé-
termination et de standardisation indispen-
sable. Un mode d'emploi a &€ édité (GILLET
1993) et les relevés collectés dans le cadre de
cette étude, ainsi que les relevés muscinanx de
B. Werffeli, constituent une base existante so-
lide pour l'identification.

La cartographie des synusies n'a pas été exer-
cée dans les zones alluviales de notre pays. Les
cartes de la végétation établies en 1987-88
(GALLANDAT et al. 1993) censtituent des
documents de base indispensables, elles rem-
plissent peut-étre méme le role de cartes des
séries dynamiques, voire des phylocénoses, A
condition d'opérer, dans chaque site considéré,
et sur’la base des relevés «in situ», une corres-
pondance des phytocénoses avec les unités de
végétation de la carte.

Si les moyens en personnel et en équipement
le permettent, on appliquera les méthodes ré-
centes de cartographie 4 grande échelle. Les
stéréoscopes permettent une définition aisée et
précise des synusies arborescentes
(GAUTSCHI et al. 1989). La reconnaissance

- et la cartographie des synusies herbacées et

arbustives forestieres restent principalement
liées au terrain puisque ces derniéres ne sont
généralement pas visibles ou reconnaissables
sur les photographies aériennes.

La préparation des clés de détermination, la
standardisation des méthodes et des aires de
relevés ainsi que les tests de cartographie
pourraient étre intégrés dans le programme de
surveillance a long terme des zones alluviales

" que le Service conseil Zones alluviales prépare
- actuellement. A ce titre, la procédure constitue

£galement une méthode de contrdle du chan-
gement.
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Chapitre 10. Conclusions

Résumé

Ce chapitre présente une réflexion générale
sur l'étude, une appréciation du potentiel.
de revitalisation des sites, un énoncé som-
maire des principaux objectifs de protection
ainsi que des perspectives de recherche
dans le domaine de la phytosociologie sy-
nusiale intégrée et de la gestion de Uinven-
taire des zones alluviales d'importance na-
tionale.
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10. Conclusions

10.1 Evaiuation générale du

travail

Typologie de la végétation: une part impor-
tante duo temps consacré 3 cette étude a été af-
fectée 4 I'établissernent de la typologie multis-
calaire de la végétation. L'intérét d'appliquer
nne démarche nonvelle comporte les incon-
vénients li€s au manque de repédres méthodo-
logiques et de références syntaxonomiques;
ces lacunes ont été compensées par un soin
particulier porté au développement de la typo-
logie, bien que certe derniere ne constituait pas
un bat principal. Le défaut qui en a résulté est
le temps limité consacré & 1'approche de la dy-
namiquoe.

Etnde de 1a dynamique: une fois la typologie
achevée {en fait, une typologie est évolutive et
n'est jamais achevée), la mise en relation des
synusies par l'intermédiaire des graphes sys-
témiques a permis 1'élaboration de séries dy-
namigues temporelles. Les successions s'ex-
priment clairement si I'on compléte I'approche
synusiale intégrée avec quelques adaptations 2
I'étude de la dynamique (hypothéses opéra-
tionnelles, .procédures). La robustesse des
graphes et des modeles qualitatifs est liée 3 un
échantillonnage aussi complet que possible
des phytocénoses, et notamment des phytocé-
noses en transition.

10.2 Etat des zones ailuvialea

Comme les précédentes étndes sur le snjet
(MOOR 1658, GALLANDAT et al. 1993), ce
travail met en évidence l'importante diversité
spécifique, synuslale et phytocénotigne de la
végétation alluviale; dans un tel milien et
dans un cadre géographique aussi large,
I'étade ne pouvait d'zillears aboutir qu'a un
nombre important d'unités typologiques.

Ce constat, favorable en soit, doit &tre nnancé,
de nombreux sites présentent aujourd'hui vne
diversité transitoire (notamment des synusies
ligneuses) héritée de conditions révolues. Cette
diversité peunt masquer nne banalisation liée a
la stabilisation du milien. De nombreux
graphes systémiques montrent que lorsque les
essences ligneuses pionniéres auront disparu,
elles seront remplacées par des espaces post-
pionniéres on climaciques.

L'exigence absolue des essences pionni&res
pour des substrats neafs {régénération par
semis) a été vérifiée dans le cadre de ce travail.
Or, cette condition n'est pas remplie dans de

nombreux sites des étages collinéen et monta-
gnard; dans une importante proportion des
objets de I'inventaire des zones alluviales d'im-
portance nationale (environ les deux tiers se-
lon GALLANDAT et al. op. cit.), I'évolation
autogéne entrafne une angmentation pro-
gressive des caractéres zonanx de la végéta-
tion {tendance au climax) en raison du défant
de reoouvellement régulier des substrats par le
cours d'eau.

Certaines associations végétales se sont raré-
fi€es ou ont localement disparn, notamment
certaines communautés pionniéres des allu-
vions et les fourrés et foréts d'essences pion-
nieres {(HEGG et al. 1992); A notre connais-
sance, pourtant, aucune espéce et aucune as-
sociation végétale n'ont irréversiblement dis-
paru de notre poys; 1a vitalité avec laquelle se
développent les formations pionniéres dans les
dernigres stations naturelles ou secoudaires
mises A leur disposition constitue un garant du
maintier de ces communautés. Contrairement
a d'autres milieux trés spécialisés, les zones
alluviales comportent assez pen d'espéces vé-
gétales rares, par contre, les communautds
d'espéces et leur juxtaposition spotiole et tem-
porelle sont menocées. Méme s'i] est grave-
meot diminné en maintes régions, le potentiel
de revitalisation est donc encore existant,
voire intact dans certaines régions.

Sur la base de l'ordonnance fédérale du 28
octobre 1992 (CONFEDERATION SUISSE
1992), la protection des zones alluviales de-
vrait se poursaivre 3 {'avenir dans les quatre di-
rections suivantes:

- Protection des zones alluviales intactes;
les vastes objets sont les plus aptes a assu-
rer la conservation des communautés vi-
vantes grice a leur stabilité globale. La
protection des derniers gronds sites est
copitale pour leur valeur intrinséque et
comme réservoir d'espéces susceptibles de
coloniser de nowveaux espoces.

- Protection des zones alluviales de 1aille
plus réduite ou d'objets non intacts dans
chaque bassin versant, comme éléments
constitutifs d'un réseaun; pour beaucoup
d'organismes, la connectivité actuelle n'est
pas suffisante; le réseau hydrographique
ne remplit plus leurs exigences concernant
la proximité, la qualité et la dimension des
milieuwx (AMOROS et al. 1993).

- Régénération d'espaces naturels dyna-
migues le long des cours d'eou en tenant
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compte des contraintes de sécurité; les ex-
périences de revitalisatioa conduites na-
tamment a la Thur et a Finges, ainsi que
d'autres travaux a des échelles plus ré-
duites, montrent gue la conjonction des
impératifs est possible et méme favorable
dans certains cas.

- Coaordination des mesures de protection et
de revitalisation avec les pays environ-
nants.

10.3 Perapectives

Les suggestions ci-dessous concernent des tra-
vaux que l'on pouwrrait développer dans le
prolongement direct du présent travail. Cette
liste n'a pas ponr but d'évoquer les besoins en
connaissances générales des zones alluviales
de Suisse, notamment dans les domaines de
I'écologie, de I'hydranlique et de la géomor-
phelogie ou de la revitalisation.

10.3.1 Dana le domaina da la
phytosociologle synualale

Mise en relation de I'approche multiscalaire
des synusies de phanérogames avec les synu-
sies muscinales (thase de B. WERFFELI) et
avec un choix de communautés faunistigues
(synusies animales).

Etablissement du synsystéeme phytosociolo-
gique an nivean des coenotaxons et des géo-
sigmataxons; affinement du synsysteme des
syntaxons (JULVE 1993).

Définition d'un indice de stratégie des syn-
taxons élémentaires, en complément des
groupes phyto-écologiques et comportemen-
taux, cette opération requiert la définition de
valeurs indicatrices de stratégie ponr les es-
péces de la flore suisse, sur le modeéle de celles
de GRIME et al. (1988).

Cartographie synusiale d'un choix de caténas
les plus représentatives des objets de I'inven-
taire 2 l'aide des techniques d'interprétation et
de photogrammétrie (S1G) ; la cartographie a
une échelle appropriée (1:5'000, 1:2'500) né-
cessite 1a consolidation de 1'échantillonnage de
certains syntaxons et coemotaxons, la confec-
tion de clés de détermination et la définition
de critéres standardisés.

Etablissement de modéles quantitatifs de la
dynamique, sur Ia base des graphes systé-

miques ef de la représentation spatiale des sy-
nusies et des phytocénoses dans Ia caténa.
Validation des modeles avec les indices tem-
porels issus de la pédologie et de la dendro-
chronologie, avec les renseignements histo-
rigues (photographies aériennes, cartes, profils
topographiques) ainsi qu'avec les données
diachronigques issues de la surveillance scien-
tifigue (voir ci-dessous).

10.3.2 Dana la gestion de l'inventalre
des zonsa alluvlalsa

Application de la procédure de diagnostic
proposée an chapitre 9. Les phases 6 a 8 de la
procédure ont trait & la cartographie synusiale,
4 la liaison avec les cartes de végétation de
GALLANDAT et al. (1993) et & J'usage d'un
SIG dans le bur d'établir un indice d'alluvia-
lité & I'échelie d'un objet dans son ensemble.
Un tel indice pourrait également s'appliquer,
sous la forme d'une procédure de diagnastic
simplifiée, 2 l'évaluation de la valeur de nou-
veaux objets dans le cadre de la révision de
l'inventaire des zones alluviales d'importance
nationale.

Assignation de chaque objet de I'inventaire a
un modeéle qualitatif généralisé de Ia dyna-
mique. La connaissance des grandes lignes de
la succession constitne un élément de base
pour la définition des objectifs écologiques et
des mesures de protection, de revitalisation on
de gestion forestidre.

Mise a jour de la base de données relation-
nelles Phytobase (outil de gestion des données
phytosociologiques) et développement d'une
base de données des objets de l'inventaire,
permetiant netamment la mise en relation et
I'analyse multivariable des données phytoso-
ciologiques avec les autres domaines (faune,
hydrologie, climat, géographie, interventions
humaines, mesures de protection), 1'élabora-
tion d'une typologie des objets de I'inventalre
basée sur une approche multicritére et la pro-
duction instantanée et aisée de statistiques sur
tous les parametres.

Surveillance scientifique («Wirkungskontrolle, -
monttorings): application de la méthode sy-
nusiale dans le cadre de la surveillance de pla-
cettes, de surfaces permanentes ou de tran-
sects, développement et promotion de son
application par les instances chargées de la
surveillance scientifique (cantons, bureaux
spécialisés, Service conseil Zones alluviales).
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11. Résumés

11.1 Résumé

En Snisse, l'inventaire fédéral des zones allu-
viales d'importance nationale contient 169
objets répartis sur I'ensemble du territoire
entre 195 et 2210 m d'altitude. Ces sites sont
protégés par une ordonnance fédérale en vi-
goenr depuis 1992. Certains d'entre eux pré-
sentent une dynamique natarelle liée aux
inondations et an rajennissement par les crues.
Une majorité a subi de profondes modifica-
tions suite notamment 3 des endiguements, a
des dérivations d'zan on A des exploitations de
gravier. Malgré ces interventions humaines, les
conditions climatiques, chorclogiques et sta-
tionnelles générent une importante diversité de
communautés végétales et de séries dyna-
miques.

Une typologie de 1a végétation alluviale &
'aide de la phytosociclogie synusiale intégrée
et la définition de séries dynamiqnes
(successions) constitnent les sujets de cette
étude. 45 zones alluviales d'importance natio-
nale et 7 sites hors inventaire ont été examinés
entre 1990 et 1993,

Le concept général de I'étude (chap. 5) se
fonde sur vne démarche systémique et stroc-
turaliste. La premidre étape «intra» consiste a
décrire les éléments: c'est la typologie des sy-
nusies, des phytocénoses et des caténas. La
deuxiéme étape «inferr contient la mise en
évidence des relations entre les €léments; il
s'agit de la présentation des graphes systé-
miques. La troisitme étape «trans» consiste 3
rapprocher les graphes présentant un fonc-
tionnement identique an sein de modéles
qualitatifs généralisés.

La phytosociologie synusiale intégrée (chap.
6) est une approche décrivant la constitation et
l'organisation des synnsies (ensemble d'es-
peces proches par lear espace vital, leur com-
portement écologique et leur périodicité) a
I'intérieur des phytocénoses {communautés
végétales constitnées d'un complexe de synn-
sies), La classification des relevés par des mé-
thodes d'analyse multivariable (gronpements
agglomératifs hiérarchiques, analyse en coor-
données principales, analyse factorielle des
comrespondances) puis la gestion des données
phytosociologiques et écologiques a l'aide
d'une base de données relationnelle débou-
chent sur la typologle de la végétation alln-
viale (chap. 7). 151 syniaxons élémentaires
ont &té définis A lissue de la classification des
relevés synusianx. Ces syntaxons constituent
Jes descripteurs des phytocénoses classées dans

134 coenotaxons élémentaires. Les caténas
{complexes de phytocénoses assemblées par
zonation ou/et mosaigue an sein d'une méme
grande unité géomorphelogique) sont classées
dans 31 géosigmataxons élémentaires.

La typologie des synusies et des phytocénoses
est 1llustrée par la répartition géographique,
altitudinale et les caracttres topographiques de
la station. Les conditions &cologiques sont
présentées synthétiquement A l'aide de gra-
phiques mettant en relation les moyennes des
valeurs écologiques indicatrices des espéces.
La classification des relevés centroides met en
évidence la parenté floristique ou phytosocio-
logique des unités typologiques. Sur ces bases,
des groupes phyto-écologiques de syntaxons
et de coenotaxons sont constitués.

La typologie foumit les éléments de base pour
éablir les séries dynamiques (étape «inters :
chap. 8). La composition floristique des sy-
nusies et le descriptif sommaire des stations
permet de définir les relations liant les symn-
sies et les phytocénoses. Ces relations sont de
type temporel {fondées principalement sur la
composition et 'dge relatif des synusies li-
gneuses) ou spatial (fondées sur 'observation
de la mosaique végétale). Les différentes sta-
tions sont mises en évidence par la comparai-
son des indices écologiques des synusies her-
bacées. Une procédure est mise au point sor la
base d'hypothéses opérationnelles; elle com-
prend la juxtaposition des phytocénoses d'un
site sur un axe transversal par rapport au cours
d'ean puis I'établissement des relations. Les
graphes systémiques de la dynamique de 19
sites choisis sur 1a base de la typologie des ca-
ténas sont présentés,

L'étape «trans» contient la comparaison et la
superposition des graphes systémiques. Une
deuxieéme procédure est mise an point pour
réonir les graphes systémiques présentant les
mémes formes, les memes types de relation et
des conditions géographiques et climatiques
analognes. Huit modeles gnalitatifs générali-
sés sont présentés:

Systéme callinéen du Plateau (cours d'eau
naturels ou endigués)

Systéme collinéen du Plateau (incision du
cours d'eaun)

Sysr)éme collinéen du Plateau {lacs de rete-
nue

Systeme collinéen des Alpes centrales
Systéme collinéen du Sud des Alpes et de
I'Ouest du Plateau
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Systéme collinéen du Sud des Alpes
fincision du cours d'eau)

Systéme montagnard (cours d'eau naturels
ou peu transformés par l'homme)

Systéme subalpin (cours d'eau naturels ou
peu transformés par l'homme)

De I'examen des modeles qualitatifs générali-
sés émergent des invariants exposés dans la
discussion des résnltats (chap. 9) et présentés
sons la forme de constats généraux. La res-
semblance des 8 modles est interprétée sur la
base des processus caractérisant les zones al-
luviales dans Jear ensemble: succession des
synusies pionnires, post-pionnieres et clima-
ciques, implantation des essences pionnigres
sur les sédiments nenfs, développement des
synusies ligneuses post-pienniéres et clima-
ciques & Vintérieur des phytocénoses. On
constate également que la majorité des phyto-
cénoses constituant les séries dynamiques pré-
sentent des décalages synusiaux révélant une
transition; sur cette base, le concept de déca-
lage floristiqne est affiné; les modeles sont en-
suite confrontés avec les connaissances de la
bibliographie et deux interprétations de la
dynamique des zones alluviales sont compa-
rées.

Une évalnation de 1'adégnation de la méthode
synusiale intégrée a 1'étnde de la dycamique
ainsi qu'one discussion des critéres d'établis-
sement des graphes systémiques sont effec-
tuées, de méme qu'une comparaison sommaire
des méthodes phytosociclogiques synusiale et
classique.

Concernant I'application des résnitats, une
procédure est proposée; elle vise A définir
Pétat général d'une zone alinviale A I'échelle
de F'ensemble d'un site et se fonde sur les
graphes systémiques ainsi que sur la surface
couverte par les différents stades constituant
les séries. Cette approche spatiale fait interve-
nir la cartographie de la végétation. Répérée
dans le temps, la procédure constitue une mé-
- thode de contrdle du changement.

Les conclusions (chap. 10) présentent une ap-
préciation dn potentiel de revitalisation des
sites de I'inventaire des zones alluviales d'im-
portance nationale, un énoncé sommaire des
principaux objectifs de protection ainsi que
des perspectives de recherche dans le domaine
de la phytosociologie synusiale et de la ges-
tion de Finventaire fédéral. N

11.2 Zusammenfassung .
Das eidgentssische laventar der Auengebiete
von nationaler Bedentung enthilt 169 Objekie,
verteilt auf die gesamte Landesfliche zwischen

195 - 2210 m.ii.M. Diese Standorte sind
durch eine eidgendssische Verordnung von
1992 geschiitzt. Einige unter ihnen zeigen
gine natirliche Dynamik, welche an die
Uberschwemmungen und an die Verjiingung
der Uferzonen durch Hochwasser gebunden
ist. Vernrsacht durch Einddmmungen,
Verdnderung des Wasserlanfes oder
Kiesnutzung hat der grésste Teil unter ihnen
einschneidende Modifikationen erlitten. Trotz
dieser menschlichen Eingriffe, vermdgen die
Xlimatischen, chorologischen und standortbe-
dingten Bedingungen eine groBe Diversitit der
Pflanzengemeinschaften und der dynamischen
Serien erzeugen.

Die mit Hilfe der integrierten pflanzensozio-
logischen synusialen Methode erstellten
Typologie der Auenvegetation und die
Definition von dynamischen Serien
(Sukzessionen) sind die Themen dieser Studie.
45 Avengebiete von nationaler Bedentung
und 7 nicht ins lnventar aufgenommene
Gebiete wurden zwischen 1990 und 1993 un-
tersucht.

Das Konzept der Studie (siehe Kap. 3) griin-
det aof einer systemischen nad strukturalisti-
schen Arbeitsmethode. Die erste Stufe «intra»
besteht in der Beschreibung der Elemente: die
sogenannte Typologie der Synusien, der
Phytozénosen nnd der Catenas. Die zweite
Stufe «inter» beinhaltet die Beschreibumg der
Beziehungen zwischen den Elementen. Es
handelt sich dabei um die Darstellung der
systemischen Graphiken. Die dritte Stufe
«trans» besteht in der Zusammenfassung der
Graphiken mit Zhnlichen Zusammenhingen in
qualitativen Modelen.

Die integrierte pflanzensoziologische synu-
siale Methode (sieche Kap. 6) ist eine
Arbeitsmethode, welche die Beschaffenheit
und die Organisation der Synusien (Menge
von Arten, die sich durch ihren Lebensranm,
ihr Okologisches Verhalten wund ihre
Periodizitds nahe-stehen) innerhalb der
Phytozénosen (Pflanzengemeinschaft gebildet
ans einem Synusienkomplex) beschreibt. Die
Klassifikation der Aufnahmen durch maltiva-
riate Analysemetheden (hierarchische agglo-
merative Gruppierungsacalyse, Hauptkoor-
dinatenanalyse, Korrespondenzanalyse) und
die Aoferbeitung der pflanzensoziologischen
nnd &kelogischen Daten mit Hilfe einer
relationalen Datenbank fiihrt zar Typologie
der Auenvegetatioo (siche Kap. 7). 151
elemeniare Syniaxa wurden duorch die
Klassifikation der Synusienanfnahmen
definiert. Diese Syntaxa stellen die
charakterisierenden Variablen der
Phytcozénosen dar, welche ihrerseits in 134
elementare Coenotaxa klassifiziert wurden.
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Die Catenas (Komplex von Phytozdnosen,
welche durch Zonation und/oder mosaikartig
in ein und derselben grossen geomorphologi-
schen Einheit znsammengefiigt sind) wurden
in 31 elementare Geosigmataxa eingeteilt.

Die Typologie der Synusien und der
Phytozénosen wurde durch die geographische
Verbreitung, die Hdhenverteilung und die to-
pographischen Merkmale der Station erginzt.
Die &kologischen Bedingungen wurden in
synthetischen Graphiken dargestelit, weiche
die Mittelwerte der Skologischen Zeigerwerte
der Arten in Zusammenhang bringen. Die
Klassifikation der Duorchschnittsaufnahmen
hebt die floristische oder pflanzensozielo-
gische Verwandtschaft der Typologieeinheiten
hervor. Anf diesen Grundiagen gestiitzt, wur-
den pflanzendkologische Groppen von
Syntaxa und Coenotaxa gebildet.

Die Typologie liefert die Grundlage zur
Ermittlong der dynamischen Serien (Stufe
«inter»: siebe Kap. £). Die floristische
Zusammensetzung der Synusien pnd die zu-
sammenfassende Beschreibung der Stationen
ermdglicht die Definition der Beziehungen,
welche die Synwsien und die Phytozénosen
verbinden. Diese Beziehungen sind zeitlich
(hanptsidchlich durch die Zusammensetzung
und das relative Alter der Baum- und
Strauchsynusien bestimmt) oder rimmiich
{begriindet anf Beobachtnngen des
Vegetationsmosaikes) bedingt. Die dkologi-
schen Tendenzen zwischen den Stationen ge-
hen ans dem Vergleich der okologischen
Zeigerwerte der Krantsynusien herver. Ein
Verfahren aufbauend auf operationalen
Hypothesen wurde ermittelt. Fiir jeden
Standort, auf einer Querachse zum Wasserlanf,
werden die verschiedenen Phytozdnosen
einander gegeniibergestellt und anschlieBend
deren Beziehungen ermittelt. Systemische
Graphiken zor Dynamik von 19 ausgewihl-
ten Standorten wurden aufgezeigt.

Die Stufe -«trans» zeigt den Vergleich und die
erlagerung der systemischen Graphiken.
Ein zweites Verfahren erméglicht das
Zusammenfassen der systemischen Graphiken
mit denseiben Formen, Beziehungsmustern
vnd analogen geographischen und klimati-
schen Bedingungen. Acht verallgemeinerte
qualitative Modelle wurden aufgezeigt:

Kollines System des Minellandes (notiirlicher
oder eingeddmmter Wasserlauf)

Kollines System des Mittellandes (Ubertiefung
des Flussbeites)

Kollines System des Mittellandes (Stausee)
Kollines System der Zentralalpen

Kollines System der Siidalpen und des westli-
chen Mittellandes

Kollines System der Siidalpen (Ubertiefung
des Flussbettes)

Montanes System (natiirlicher Wasserlauf oder
durch den Menschen wenig verdndert)
Subalpines System (natiirlicher Wasserlauf
oder durch den Menschen wenig verdndert)

Aus der Priifung der verallgemeinerten quali-
tativen Modelle gehen die Invarianten hervor.
In Kapitel 9 (Diskussion der Resultate) wurden
diese aufgesteilt. Die Ahalichkeit der 8
Modelle wurde aufgrund der Gesamtheit der
charakterisierenden Vorginge der
Auengebiete interpretiert: Sukzession der
Pionier-, Postpionier- und Klimaxsynusien,
Ansiedlung der Pionierbiume anf den neuen
Ablagerungen, Entwicklung der nachfolgen-
den Baum- und Strauchsynusien, als auch de-
ren Klimaxsynusien innerhalb der
Phytozdnosen. Die Mehrheit der
Phytozdnosen, welche die dynamischen Serien
bilden, weisen synusiale Verschiebungen auf.
Diese Verschiecbungen zeigen eine
Ubergangsphase an. Auf dieser Grundlage
aufbanend, wurde das Konzept der floristi-
schen Verschiebung verfeinert. Die Modelle
wurden anschliefend der Literatur gegeniiber-
gestellt und zwei Interpretationen der
Dynamik der Anengebiete wurden verglichen.

Es wurde abgeschitzt, ob die integrierte sy-
nusiale Methode an die Untersuchnng der
Dynamik angepasst  1st. Die
Erhebungsmerkmale der systemischen
Graphiken wurde diskutiert. Die synusiale und
die klassische pflanzensoziologische Methode
wurden miteinander verglichen.

Fiir die Anwendung der Resultate wurde ein
Verfahren vorgeschlagen, welches eine
Definition des allgemeinen Zustandes eines
Anengebietes, am Malstab des Standortes ge-
messen, anstrebt. Das Verfahren stiitzt sich
anf die systemischen Graphiken und die
Flichen, welche von den verschiedenen
Stadien der Serien eingenommen werden.
Diese rdumliche Betrachtungsweise stiitzt sich
auf die Vegetationskartierung. Der Vorgang
stellt, in bestimmten zeitlichen Abstinden wie-
derholt, ein Kontrollverfahren zur Erfassung
der Verinderungen dar.

Die SchivBfolgerangen (siche Kap. 10) bein-
halten eine Beurteilung des
Revitalisationspotentials der Inventarobjekte
der Auengebiete von nationaler Bedeutung,
sowie zusammenfassende Angaben der wich-
tigsten Schutzzieie, als auch
Forschungsperspektiven im Bereich der synu-
sialen Pflanzensoziologie wund der
Aufarbeitung des eidgendssischen Inventars.
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11.3 Summary

The Swiss federal inventory of alluvial zones
of national importance contains 169 sites
spread at altitndes ranging from 195 to 2210
metres. These sites are protected by federal
legal prescriptions in force since 1992, Part
of them show a natural dynamics which is di-
rectly related to flooding and their rejuvena-
tion action. A majority of them has undergone
significant changes following embankment,
water diversion or the working of gravel pits.
Despite this human activity, climatic, chorolo-
gical and site conditions gencrate very diverse
vegetation communitsuccesssions patterns.

A typology of the alluvial vegetation using
the integrated synusial phytosociology, and
the definition of dynamic series form the ob-
jects of this study. 45 alluvial zones of natio-
nal importance and 7 sites not included in the
ir;vgentory were studied between 1990 and
1993.

The general concept of the study (chap.5) is
based on a systemic and strucltoralist ap-
proach. In the first stage «intra» the elements
are described : i.e., the typology of the synu-
sia, the phytocoenoses and the catenae. The
second stage «inter» brings to light the rela-
tionships between the different elements; sys-
temic graphs are presented. In the third stage
«trans» the graphs which reveal identical pro-
cesses are grouped together in general quali-
tative models.

Integrated synusial phytosociology {chap. 6)
is an approach which describes the composi-
tion and organization of the synusia (group of
species with a close time/spacefecological
compertment relationship) within the phyto-
coenoses (vegetation communities formed by
a complex of synunsia). The typology of the
alluvial vegetalion {chap.7} was obtained by
classifying the releves by multivariate analyses
(agglomerative hierarchical clustering, princi-
pal coordinate analysis, correspondence ana-
lysis) and by the processing of the
phytosociological and ecological data with a
relational database. After classification of the
synusial releves, 151 elementary syntaxa
were defined. These syntaxa -are the
descriptors of the phytocoenoses classified in
134 elementary coenotaxa. The catenae

{complexes of phytocoenoses forming a
zonation andfor a mosaic distribution within
one and the same large geomorphological
unit) are classified in 31 elementary
geosigmataxa.

The typology of the synusia and the phytoco-
enoses is illustrated by geographical and alti-
tudinal distribution and by the topographical

characteristics of the stand. The ecological
conditions are represented synthetically by
graphs which compare the average ecological
indicator values of the species. The classifica-
tion of the centroid releves brings to light the
floristic or phytosociological relationship of
the typological units. On this basis, phytoeco-
logical groups of syntaxa or coenotaxa are
formed.

The typology provides the basic elements for
establishing the dynamic series («inter» stage :
chap. 8). The floristic composition of the sy-
nusia and the brief ecological description of
the stands make it possible to define the rela-
tionships existing between the synusia and the
phytocoenoses. These relationships are lem-
poral (based mainly on the composition and
relative age of the ligneous synusia) or spatial
{based on the observation of the vegetation
mosaic). The ecological tendancles between
the stands resnlt from the comparison of the
ecological indexes of the herbaceous synusia.
A procedure is developed on the basis of ope-
rational hypotheses; 1t consists in juxtaposing
the phytocoenoses of a site on a transect per-
pendicular to the niver and then establishing
the relationships. Systemic graphs of the dy-
namics of 19 sites chosen on the basis of the
typology of the catenas are presented.

In the «trans» stage the systemic graphs are
compared and sopetimposed. A second pro-
cedure is worked out for assembling the sys-
temic graphs which present the same outline,
the same types of relationships and analagous
geographical and climatic settings. Eight ge-
neral qualitative models are presented :

Plateau lowland system (natural watercourses
or embanked rivers)

Plateau lowland system (incision of water-
course)

Plateau lowland system (reserveirs)

Central Alps lowland system

Sauthern Alps and Western Plateau lowland
system

Southern Alps lowland system (incision of
watercourse)

Mountain system (natural watercourses, or
watercourses little modified by man)

Subalpine system {(natural watercourses, or
watercourses little modified by man)

The examination of the general gualitative
models reveals invariants which are set out in
the general discussion {chap. 9) and presented
as general statements of facts. The resem-
blance of the 8 models is interpreted on the
basis of processes which characterize alluvial
zones as 2 whole : pioneer, post-pioneer and
climax synusial smccessions, development of
pioneer tree species on new sediments, deve-
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lopment of post-pioneer and climax woody
synnsia within the phytocoenoses. It is also
noted that most of the phytocoenoses which
form the dynamic series show synusial shifts
which reveal a transition;, on this basis, the
concept of floristic shift is refined ; the models
are then checked with bibliographical know-
ledge, and two interpretations of the dynamics
of the alluvial zones are compared.

An assessment of the appropriateness of the
integrated synunsial method for the stody of
dynamics is made, together with a discassion
on the criteria for drawing up systemic graphs,
and a brief comparison of the synusial and
classical phytosociclogical methods.

A procedure for the application of the results

is proposed ; it aims at defining the general
state of an allavial zone for a site seen as a
whole and is based on the systemic graphs and
on the surface covered by the different stages
which form the series. For this spatial ap-
proach, cartography of the vegetation is used.
Repeated over time, the proceduore is a means
of controlling changes which take place.

The conclusions (chap. 10) give an apprecia-
tion of the revitalization potential of the sites
of the inventory of allnvial zones of national
importance, a brief description of the main
protection measures t0 be envisaged and the
research prospects in the field of synnsial
phytosaciology and the up-dating of the fede-
ral inventory.
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Fig. 6.1 Echelles spatlo-temporelles des procesaus attectant
ilss paysages fluviaux et réponaes blologlques (d'apras
SALO 1990, tirée de DECAMPS et ISARD, in AUGER

et al. 1992]
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Fig. 6.3 Exemple de trois relevés phytocénotiques ayant été
séparés sur le terrain puis réunia dans le méme
coenotaxon élémentaire par I'analyse multivariable

OoE | GoE | OE
1004 | 1004 ) 1004
@35 | 939 [l156
B102 |Salicetum etaeagni typicum B 31-] 23
B107 [Salicetum eleesgno-daphnoidis pinstosum sylvestris B 1.3 3.3
b123 [Berberido vulgaris-Rhamnetum cathartici rosetosum caninae 2.3
H274 {Campenulo cochleariifaliag-Echietum vulgarg 2.1 2.1 4.3
935 039 9156
B102 B1o2

H274

i
SR o i S a1 T e Ve e S gy [

B107

b123
H274



Fig. 6.4 Procédure atandard da traitemant des ralavés (macro-
application Mulva-5) d'aprés GALLANDAT et al. (1995)
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Fig. 6.5 Graphe de la auccesaion dea niveaux de fuaion du
dendrogrsmms issu du groupement aggiomératif
hiérarchique dea relevée synusioux H
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Tab. 6.1 Tableau de végétation du ayntaxon H238

H238 Marcurialio perennis-Aagopodietum podagrariae
impatientetosum noli-tangere
44 espices Fral Al Ord Cla  |Sada| 198]142| 1451 607[ 643| 545| 648| 1096
Deschampsia cespitosa a8 4 2 1 1
Humulus lupulug H 13 0.5 +
Fraxinus excelsior H 13 0.5 +
Stellaria nem. nemorum 13]AL018 |OROOB |CLOS | 0.5 *
Gallum apering 50 CLog | 1.6 + + |+ r
Galeopsis tetrahit 25|AL054 |OR017 |CLOS | 0.6] r +
Equisetum hyemale 88 cL37| 10| 3 + 1 + 2 1 2
Lamiastrum gal. montanum 83 jclari 6 121 1 i
Polyganatum muliflorum 13 CL37 | 0.1 '
Anemone namorpsa 25 CL37| 2.5 2 +
Euphorbia dulcis 13 CL37 | 0.1 r
Caonvallaria majalis 25 CL37i 1.5 + 1
Galium odoreium 25 CLa7 1 + +
Headera helix H 25 CL37 1 + +
Mercurlaiis parennis 63 QRO70 JCL37 | 2.1 t + * + +
Arum maculatum 38 QRQ70 JCL37 | 2.5 1 1 -+
Allium ursinum 13|AL188 |OR070 JCL37 2 2
Ranunculus auricomus 25|AL188 |OR070 |CL37 1 + +
Paris quadrifolia 38lAL188 [OR070 |CL37 2 + 1 +
Anamaneg ranunculsldes 25|AL188 1OR070 JICL37 | 1.5 + 1
Ranungulus flc. bulbifera 13[AL188 |OR070 JCL37 [ 0.1 T
Pulmoneria obscura 75|AL188 |OR070 JCL37 | 3.4 1l el el2] ]y
Primula elg. elatior 13|AL188 [OR070 |CL37 | 0.1 r
Carex alba 13|AL190 |OR0O70 JCL37 | 0.5 +
Mentha squatice 13 OR078 |CL40 1 1
Urtlca dioica 50 CL42 | 2.5] «+ + 1 +
Rubus caesius H 13 CL42 2 2
Gaum urbanum 50 OR0B2 |CL42 3 1 + 1 +
Glechoma hederacea 50 OR0B2 |CL42 | 5.5 2 1 2 +
Festuca gigantea 3a QOR0E3 [CL42 | 1.1 r + +
Elymus caninus 13 OR083 |CL42 1 1
Impatiens noli-tangare 1] QR0B3 |JCL42| 7.5 2 * + 2 1 + i
Circaea lutatiana 63 OR083 |CL42 5 2 | + 1 + 1
| Aagopodium podagratla 88(AL241|0R082CL42| 21] 4 | 2 | 3 | 3 4 | 2 a
Brachypodium syl. sylvaticum 50jAL242 [ORQ82 JCL42 3 1 + 1 +
Thalictrum aquilagifolium 13 OR085 {CL43 1 1
Chaearaphyllum hirsutum 13 OR086 |CL43 ] 0.5 +
Filipendula ulm. ulmaria 13 ClLd44 [ 0.5 +
|Angelica_sylvesiris 25 Cld44 | 1.5 1 +
Phalaria aru. arundinaces 13 CL44 | 0.5 +
Impatiens glandulifera 88 OR088 |CL44 | 2.7 r | + r + |+ | ¥ 1 +
Cirslum oleraceum 13|AL255 [OR087 |CL44 | 0.1 1
Solidago gig. serotina 38|AL256 |OR088 (CL44 4 1 1 2
Cearax slata 13/AL262 |OR090 [CL45 | 0.5 +
o
oy,




Tab. 7.1 Liste des sites examinés

No Nom da lI'objat Canton Cours d'eau Alt{m) N.rel
2 Hsumeetth AG Rhein 282 22
5 Eggrank - Thurspitz ZHSH Thur, Rhein 347 59
14 Glatt nordwestlich Flawll 8G Glatt 530 23
18 Thurauen Wil-Weieren SG  Thur 520 22
22  Rheinauen Zizers-Mastrils (hors inventaire) GR  Rhein 520 51
27 Rheezuenser Rheinauan GR Hinterrhein 600 34
29 Ceuma GR  Vorderhein 620 4
a0  Plaun da Foppas GR  Vorderrhein 710 3
31 Cshuons GR  Vorderrhein 880 8
32 Disla- Pardomat GR  Vorderrhein 980 17
33 Fontanives GR  Vorderrhein 1040 4
34 Graves GR  Vordarhein 1250 21
35 Ogne da Perdiale GR  Vorderrhein 750 3
36  Auenreste Klingnauer Stausee AG Aare 320 28
40  Umiker Schechen - Stieranhoelzli AG  Aare 340 82
47  Allwaesser der Agre und der Zihl 8E Aare 430 24
48  Alte Aere: Lyss - Datzigen 8E  Alie Aare 430 56
§3  Niederried - Oltigenmatt 8E Aare, Saane 460 85
59 Laupenau 8E Sasne 480 aa
82 La Senne: Rossens - Heutarive FR Sarine 560 58
64  Chdseau (hors inventaire) FR Sarine 680 22
66 Les Auges de Neirivue FR  Sarine 750 55
68  La Sarine pras Chateau-d'Oex VD  Sarine 910 51
74  Gastereholz 8E Kander 1370
78  Engstlige: 8im Siei - Oybedly 8E  Engsllige 900 3
108  Widen bei Realp UR  Furkarauss 1510 9
113 Vallon de I'Allondon GE  Allendon 380 28
115  Les Gravines GE Versolx asn 25
133 Piynwald VS Rhéne £80 53
139  gildeme VS Ratien 730 12
140 Zeiterbode Ve Rotten 1270 a4
141  Matte VS Rotten 1300 2
143  Gletschbode Vs Rotten, Muttbach 1780 17
147  Soria Tl Ticino 1275 17
150  8olla di Loderia T 8renno as5 9
1566 Bassa Tl Moesa 255 Q
158 Al Fomas GR Moesa 270 23
168  Ciossa Antagnini Tl Ticing 200 21
171 Maeggia Tl Maggia 360 a3
174  Strada GR Inn 1070 4
176 Plan-Sot GR Inn 1070 4
181  Lischane - Suronnas GR Inn 1150 9
187  Blaisch dal Piz dal Ras GR Susesce 1780 8
190 Isle Glischa - Arvins - Seglies GR Inn, Chemuera 1600 2
226 LaTomeresse & I'Etivaz VD Tomeresss 1100 34
301 Ruin Aulta (hors inventeire) GR  Rhin antérieur 836 5
02  Versam (hors inventalre) GR Rhin antérieur 635 7
303  Lai da Tuma - Aheinguelie (hors inventaire) GR Rhin antérieur 2345 5
304  La Nevisence de Zinal (hors inventaire) Ve Navisence 1680 4
305 Zerbolo "Bosco Cestagnolo® ltefie llalie Ticino - 150 23
306  Grund, Chidsteri (hors inventaire) 8E Saane 1080 5
8

307  Reusch fhors Inventaire) BE  Oldenbach (Saene) 1325

Total ! 1139
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Tab 7.2 Répartition des relevés synusiaux effectués au cours de I'étude

1990 1991 1992 1993 Total
SarineetAar H 105 79 2 5 191
(Torneresse) B 85 59 2 2 148
A 49 45 2 1 97
Rhin (sana H --- 102 - 102
Rheingquelie) B - 106 - 106
A 67 67
Rhéne H - 35 35
{y.c. ZInai) B - 41 — 41
A 16 16
Sud des Alpes H 3 - 46 49
(Th, GR) B | - 2 35 37
A 1 — 25 26
Centon Genéve H — — 51 91
B 20 20
A 12 12
Releves H 52 - 52
vernaux de B - — -
{a Sarine A
”a”e H - —_— 12 _— 12
B | - 6 6
Al - 5 5
*Divers H 4 11 11 51 47
B 4 3 10 13 30
A 2 - 6 1 19
Total 108 H 247 H 60 H 93 H 508 H
89 B 170B 59B 70B 388 B
51A 113 A 20A 49A 242 A
Total 249 530 148 212 1139
*Divers : 1990 . objets BE 74 et 78

1991: objets UR 108, GR Rheinquelle
1992 : objets GR 174, 176, 181, 187, 190
1993: objets SG 14, 18



_ Fig. 7.2 Synusies arborescentes: nombre de relevés par syntaxon

Nombre de cas
O - N W b

Fig. 7.3 Synusies srbustives: nombre de relevés par syntaxon
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Fig. 7.4 Synusies herbecées: nombre de relevés par syntaxon
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Tab. 7.4

Répartition des syntaxons arborescents dans 4 régiona nsturelles de Suisse

Nom assoclation Nom enus-associztion M |AN| Al| AS N.re
A|2 |Salicetum atbae salicetosum albo-tragilis 7 7
A|7 |Popula nigrae-Fraxinatum excelsioris 9 g
2|14 |Fagelum sylvaticae typicum 1 1
A|33 |Alno incanae-Fraxinetum excelsioris guercetosum roberls 6 &
al15 |Piceo abietis-Fagetum sylvaticas 9|2 11
a|29 |Aceri pseudoplatani-Fraxinetum excelsioris 713 1 11
A3 |Pinetum syivestrls typlcum 1 4 5
al4 |Populo nigrae-Pinetum sylvestris 1 2 3
AiS {Picea abietis-Pinstum sylvestns 3 1 4
Al20 [Salicalum elaeagni A 2 2 4
a|9 |Sallci aibae-Populetum nigrag 1 111 3
Al1  |Salicetum albae typicum 9 112 12
Al6 |Populstum nigrae 1 411 6
A[26 |Alnetum giutingsae 3 1 4
Al27 |Balici aibee-Fraxinetum excelsions 4 1 5
8|30 |Fraxinetum excelsicris - 4 1 5
Al31 [Fraxino excelsiorls-Quercetum roboris typlcum 11 1 12
Al13 |Piceetum abietis typicum 1 1 2
A 22 |Salici elaeagni-Alnatum incanae 21119 12
Al12 jAng incange-Plceetum abletis 11234 8
Al19 |Salici albag-Alnetum incanag 3141612 15
Al21 |Alnetum incanae 416162 18
2{28 |Aceri pseudopliatani-Prunetum padi 511411 8
ai26 |AlIng incanae-Fraxinatum excelsions typicum 7 212 11
Al24 |Salicelum elaeagno-daphnoidis A 716 13
A2 3 | Sglici daphnoidis-Alnstum incange 1151 7
Ai10 |Populetum tremulas 1 1
a|25 |Humulo lupuli-Alnetum incanae 211 3
A|32 |Fraxino excelsioris-Quarcetum roboris tilietosum cordatas 3 3
A|34 |Alno Incanae-Fraxinetum excelsloris tilietosum cordatae 5 5
Al37 |Quercetum pubescenti-roboris 1 1

|Légande: M: Plateau AN: Alpes du Nord Al Alpes centrales AS: Alpes du Sud




Flg. 7.5 Répartition de 31 syntaxons élémentairas arboraacents an fonctlon

de l'altitude a

B0 vvniien

3 moc—~——-p
2
<

300 4

Etage collinéén eupér

o A13 Piceetum ablatis:

» A2 Alno incanae-Piceatum abiatis :

t do la moyenne de Vindice T

.

. :
A10 Populatum tremulas

Etage montagnard

o A23 Salici daphnoidis-Alnatum incariee

3 A24 Jalicetum alaeagno-daphnoi}.ﬁs

.

ieur

et montagnard Intérieur 5

! o A22 Salici elaeagni-Alneltum incanae

& A21 Alnetum Incanag

# AS Piceo abieti-Finetum sytvestris

. A3 Flnalum e s e e e e e R e S fiian e
‘*"‘”"':? » s 428 o 28
. 5:15. azg @ A19 Sal, alb.-Aln. 1511:.

.

e 229

a4:Pop. nig-Pln. syl ¢ a A6 Fop. nigras

* A1 Sal. albas

Répartition subaipine

: : : e 830
: 89:Solici elbee-Populetum nigree 1§ 836 MaAz
Etege collinéen : : o A2 o AT,
: » a14 Fagetum sylveticas D g A32 e A
: : : o A28
..................... 48 1 I E R I E AR IR Rl aE e ":'"""""""""""'"'"_""""'ﬁlnatdfﬂ'g‘lulimsa?'
o A34 Alno Incanas-Frax axc til.cord,
Etage planitiaire
: A3? Quercéjtum pubescenti-robaris .
T T T
24 % Indice T 36
Répartition collindenne



3 cew-<o3z3 I

Fig. 7.6
de ja station

4

3.5 4

et des tracea de cruea

Répartition de 31 ayntaxona éiémantaires arborescents en fonction de ia hauteur
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& A13 Pic. abi. : : :
® a15 Plc. abi-Fay. syl. « 84 Pop. nig-Sal. alb,
A37 Qua. pub.-rob.
o A3Pin_syl g : :
: A8 Pop. nid. ¢ A20 Sal. ela : :
225 Hum. lup.-Aln. Inc® - : :
A34 Aln, Inc.-Fre. exc. til ogr. | : P
g A10.POp.tre.. ..l T e e e
: . 828 Aca. psa.-pru. pad. .
: * pa-prLp o A22 Sel. ela-Aln, Inc: :
. 828 Ace, pse.-Fra. exc. : : :
. & .
a30[F#a. axc. 636 Aln. inc.Fra. exg , :
- A1 Bal. alb X
A27 Sal. alb--Fre. exc. ol 8Pupz3 Sal, dap.-Aln. inc. :
* Fra, exc.-Qug] rdb. & A21 Aln. inc. :
A33 Aln. Inc.-Fre. exc. gue. reb] ! # A24 Sal. gla.-dap. : :

¢ _ 5 29 Sal. alb.:Pop. i :

1.5 4. 47.Pop, nig:Fr.oxc. ..., T [ ‘pg ................... .-
v B : :
: A2 Gal. alb. sal. alb.x ra,

3 . @ . .

: : AZS Aln. gly. : :
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Tab, 7.6

Répartition des syntaxans arbustifa dane 4 régions nsturgllaa da Sulase

Nom assoclation

Nom sous-gssoclation

AN

Al

AS

134

Salicetum cinareae

146

Prunetum spinosae

109

Salicetum triandro-viminalls

110

Saliceturn viminalis

121

Berbarido vulgaris-Bhamnetum catharticl

typicum

114

Hippaphaeetum rhamnoidis

~en [~ |~ e e |

126

Ribc rubr-Lonlceretum xylostei

ligustrelosum vuigaris

—

—
o

107

Salicelum elasagno-daphnoidis B

pinglosum sylvestris B

10E

Salicetum elaeagno-daphnoidiz B

populetosum nigrae B

10B

Salicetum albae B

salicetosum albo-lragilis B

G |4 |00 [ | OB | —

137

Crateego _monogynae-Coryletum avellanas

typicum

141

Communautés basales B (assences arborescentes)

148

Cretasgoc monogynae-Corylatum avellanase

prunetosurm avium

e | -
OONII'.DO)(D

102

Salicetum elaeagni B

104

Salicetumn elagagno-daphnoidis B

salicetosum capreaa B

113

Szlicl slaeagni-Cometum sanguingi B

123

Berberido vulgaris-Rhamnatum cathartlci

rasetosum ¢aninae

1386

Sambucetum nigrae

127

Ribo nubri-Lonicaratum xylostei

picaatosum abietis

G (6] |t |t Jmt | | [ | [

128

Ribo yubri-Loniceretum xylostel

alnetosum Incanasg

138

Humuio lupuli-Sambuceium nigrae

-l

-t

124

Berbarido vulgaris-Rhamnetum ¢athardici

juniperetosum communis

N pg [ ina | | B e | | oo (O | =dJon [ — [N on =8 | |~k | |

125

Ribo rubri-Lonicersium xyloste)

typicum

-k
—

e | G [N [on [ [N Lo [N

138

Prung spinosae-Euonymetum europaai

13

139

Pnmo padl - Euonymetum suropaei

-k
i |o

131

Sorbo aucupariae-Prunagtum padi B

101

Alnetum incanae B

= | e [ | [N (AN | | NSl [ [ N

103

Saliceturn elaeagqno-daghnaidis B

114

Sorbo aucupariag-Salicetum daphnaidis B .

117

Salicetum appendiculate-daphnoidis B

129

Ribo rubti-Lonigerstum xylostel

rub¢lasum ldaei

130

Ribo rubri-Loniceratum xylostei

sofbetosum aucupariae

132

Ribo rubri-Loniceretum xylostai

lonicaratosum caeruleaa

133

Sorbo sucuparae-Lonicerstum nigrag

Slen |~ | (ol [N |~ R (=

115

Larlcl deciduae-Salicetum daphnoldis B

11€

Alno viridis-Salicetum hegetschwaeileri

118

Saliostum pantandrae B

119

Rhododendreturn lerruginsi

120

Salici daphnoidis-Alnetum viridis

108§

Salici elaeagni-Myricaristum garmanicae B

112

Hippophago rhamnoldis-Berberidetum vulgaris

FS R ANL TSR R - LA P VR (L R AN P A (AR -9

140

Communauté basale (Rubus fruticosus)

Oog|wl|lo|ogir|ojo|w|rijr|lo|v|o|jlo|ojo|elojp|rio|o|o|o o Do D)W |D oo |W|T|C|T|0|@D0W

144

Ulma minoris-Sellcatum cinereag

[ro |« =

MdmmmmwmhqmmmmmSmmm

Légende: M. Plateau AN: Alpes du Nord Al Alpes centrales AS: Alpas du Sud
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Fig.7.7 Répertition de 43 syntaxons éiémentalree erbustife en fonctlon de l'eltitude
et de le moyenne de l'indice T

%5110 Rhod. lar ¢ b120 Sllci daphnoidis-Alnetum virdis -
! b116 Alno virdis-Salicetum egetschweileri :
: : Etage eubalpin
o B118 Salicetum pentandras .
1800 .o \~ ............ NS LA dw FPITRTVIRTRNPPPPROR IIPIY) DEPSROTISPRTSRIIOLS
& @117 Salicaturn appendiculatae-daphnoldis
. b133 Sor. auc.-Loniceratum nigrae
» 6131
@103 Sal. bia-dap :
Etage montagnarﬂ :104 « 714 Sorbo aucupdiae-Salcetum daphroics
. :
1 e T - .......................... . bfééﬁlborubrf-l.onxylrub!dé ......................... r
: » B132 Ribe rubr-Lon. xyl. ion. coa.
‘e G101 Al i : :
;» 8101 Alnetum incanas & B130 Riba rub.Lon. xyl. gorb, avd
—"---:-...___
: B112Hipp-Berp. & DIZTTAb Lan g ploabi
Etege collinéen : N Ll 3;'1'?;““‘ "'“’9"‘. , 8106
: op 24 e136
: o bios :
S O S 5131 Hpp, haods, S50 0308 ot et %, gy
: : By
: . etio °
) s tﬁ@f‘@ka o Bl4g:
& Y134 Bal. cinereae o B145 5140 5
o D138 _—/
Etage planitieire
: 144 Uimo minoris{ialiéatum cinoroag . :
25 ®  incdice T 85 4

Répertition subaipine Répartition montagnarde Répartition coliinéenne



Fig. 7.8

de la atation et des traces de cruea

Répartition da 43 syntaxons £lémentalres arbustits an fonction da la hauteur

@ b114 Sorho auc.-Sallcetum daghnoldis ‘ :
3 J ¢ b124 Ber. vil+Aha. cat jun. colm.. ... i Y T ST TR
. b14o : :
# b121 Ber. vul-Aha, cat : p Ribo rubit-Lon. syl pi. ol ¢ :
: B112 Hippoph.sha.Bervul.
: «B 'b1?6 Alb.rub-Lon. xyl. aln. inc. :
as L. e b1 Hepaph dhamn, ...l S A s e
: : & b130 Rib. rub.-Lon, xyl. sor, euc
. o B137 Cra. mon.-Cor. ave. :
s B133 ' :
* b126 : : :
: . : . : :
o | 80132% ob125  4Bu5 e $ B136 Sambucetum nigree _/,———-
; y — :
H : o 0123 a113 *8107 Sel ela.-gep. pin. syl o b105 Sal. ela,-Myr. ger. :
m H ’ ' B101 Aln. ine. . .
0 . o, : g 8106 Sal. elbas ;
: 120 : :
Y : ¢ 6139 @b : :
/ : « b133 : « B110 Eol. vim. o B102 @ b104 :
e : - L 8141 : :
@ 15 din T B fo e L.
u ¢ 8118 Sal. pent. 5 :
m : : s B131 :
EV15 Lar. dae. Sal. dap. ( . :
: e o B109 Sel, tnvim, « D108 Sal ela-dap. po. hig, :
‘o118 : ' :
1+ " 4 . .
' : B117 Sal 2pp-dap: | 5108 Sel. ala~dap. typ. |
. . b116 Atno vir.-Sal, h&;et : :
: ¢ B148 Prunctum spl.  # : :
: : - « b120 Saf dap-Aln, vir :
0.5-..5 ........................... E ..................... Hfﬁds’él,'éi'n'a'f'eh'e .............. : ----- IR R ] 1.00:\0
: ¢ Bl44 UIm. min-Sel.cin ¢
0 25 50 76 100

Crues %


B109Sal.tri.-vim

= o0o—ao—

Fig.7.9 Répertion de 43 syntaxons élémentaires srbustifa en fonction

de is moyenne de i'indice F et de l'indice N

: : : o B101 Alnstum Incanaa
Sols richas en aubatancea nittritivag : : :
: : ' o B106 Sallcetum albaa 1
. o b140 Camim. basale: Rubus Inuticosus © : :
35 4. P SO PP  S
: b125 Ribowybri-Len. xyl. typ. : :
: [ : : :
: e D128 b130 . :
: o D128 .
: *8135 Hum. lup.-Sdm. nh. :
o b120 S4l, dap.-Alnatum viridis
: . b133 H
! p127 Rlb. ryb-Lon. xyl. gic. stis @ :
i ol ee e ob126 8110 Sal. vim,
3o i igh e, , 861 oS e BGOSR i,
: o, Bi41e D132 : :
a S et orn ® :
: B146 Prunatum Sp!. o b123 813? : : :
| o B136 | b114 o B117 Sal. app.dap.
: B145 Cra. mon.-Cor_;ava. pru. avi. [ b108 Sal. ele,-dap. pop. nig.
. .: B113 [ ] b105 h118 |
. . . * 5104 .
: @ b121 Bar, vul.-Rha, cat,
: o b124 Ber. vul.-Rha. ¢at jun. com. '
28 4t TN 8 T VOO T T
: : : o B107 Sgl ela.-dap. pln syl, :
E : E ® 8102 Sal. ali. :
Sols pauvres en substances nuiritives : '
: : B134 Sal.cineréas o
' o b111 Hipgoph. thamn. :
» B112 Hippoph. tha.-Ber. vil. - : : v
; : : « B115 Lar. dec.-Sal, dap, :
% SV P T TP e ER
25 3 3.5 ' 4.5

Sols aecs ou a humidité moyenne

. 4
Indice F Sols humidas
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Fig. 7.10 Répartition dea syntaxona élémentalres herbacés
dana les groupaa de classes phytosocioiogiques
Communeutés baseles .
_ Petits Communautés herbacées
hemicryptophytas des des bancs d'alluvions grossigras
Mégaphorbigias Hautes plantas stations humides (CLO18)
hygrophiles hydrophiles (CL45) (CLO5,08)
collindennes (CL44) Palousas
. séches
(CL12,26,36)
Megaphorbiaias Lok .
S ; Bas-merais
montagnardes [P _._‘ .
(CL33.43) -- . d'altitude et pelouses
' elpines {CL30,36)
Hémicryptophytes
nitretophiles
hygrosciaphites
(CL42)
Communeutés pionniéres Sous-bois des forbts
(CL40.41) Forats cleires et

ourlats (CL38,39)
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Répsriition des syntexons herbscés dsns 4 régions nsturellos ds Sulsse

MNom association

Mom soug-asaociation

Camaminglum amarae

AN

Ajl aS|  Mret

Ih 202
H| 289

Fumeno procumbentis-Giobuiarietum punctatae

|u]257

Phalendo arundingepae-Uriceium diclces

| AEED

Asaro suropaei-Vincetumn minoris

In | 244

Galo elengstl-Ranunculetem butbied

IH]za1

Phragmitelum austrafis

4] 259

Impalienti gtandulifaras-Solidagatum serolinge

282

Phatarideium anundinacaag

218

Lamio maculatl-Chrysosplenistum aiemifolid

280

Sarbarao vulgaris-Phatarkiedum arurwinaceas

239

Marcurialio perennis-Aenopodistum podagrariae

241

typicum

Mercuriaiio perennis-Aegopordialum_podagrariag

256

potygonateiosum mullifion vas. iype

Phragmito australig-Urlcatum dicican

227

ANEmono neme Hederatum helicis

typleum

237

Aro maculsti-Cwcasetum higtianae

240

Morzuniallo perennis-Aegopodieium podagrariae

251

Gallo paiustris-Scutslleristum galericulatas

polrponaigtosum mulifion var, & Equ. hyem.

238

Mercuriallo perannis-Aegopodielum podagrariaa

impatientelosum noli-langere

252
254

Sofanc duicamarse-Calysiagleium sepium

Angalico_sytvesirg.Fllipendulstum ulmariag

equisatesum hyemails

242

Glechomo haderaceae:Aanunculaium by bitad

253

Angalico sylveslria-Fllipenduletum uimariae

243

typieum

th (b |00 |0 |0t |~ {3 (O [en | [un{en B e | b (O (£ |20 | £0 (M (RS | = |52

0 (00 |06 1m0 |« | (o (tn (o | |on S fi | B |0 (G2 |00 |00 | (R3] =

Henuneulo bulbller -Adoxelur moschatellinga

238

—_
)

—_
3

Astaro baliidiaslri-Calamamqastislum varias

232

Hiereeio murerum-Fragariotum vascas

225| Allio urgini-Primulaium siatiors

violsloaum bifloras

281

Tussilago farlarae-Agrostigtum sloloniferas
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Fig. 7.13  Répartition de 76 syntaxons élémentaires herbacéa en fonction de la hautaur
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Fig.7.18 Dendrogremme des relevés centroides B et b (descripteure: aspéces)
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Fig. 719 Graphe de la auccession dea nlveaux de fusion du
dendrogramma iasu du groupement agglomératif
hiérarchique des relavés centroidea H (77 rel./650 esp.)
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Fig.7.20 Dendrogramme des reievéa centroides H et h {descripteurs: espéces)
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relevés centroides des syntaxons H et h (descripteurs: espéces)
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Tab.7.11 Tebleeu des relevée cantroides des eyntaxons H et h {descripteurs: espéces)
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Tab.7.12 Tableau des relevés phytocénotiques du Plateau
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Tab. 7.15 Tablssu des relsvés phytocénotiquss des Alpes du Sud
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Tab.7.16 Lists dea coenotaxons élémentsiras classés par formation végétale

Roselldres et graupamants d'hélophytes

CoE 1027
CoE 1072
CoE 1074
CoE 1078
CoE 1092

Typhocoanatum minimas
Phragmitacoenatum Buslalis
Pheleridocoenatum srundinaceas
Caricicomnatum acutlformio - alatae

Urlico digicae - Phragmitocaenatum eustralls

Communautés planniéres des alluvions

CoE 100€  Rumial geutal) - Agrostiotoenetum gigenteaa

CoE 1007  Renuncule tepentls - Poocoensium irviatis

QuE 1040  Eplloblocosneturn flelschar

OE 1041 Epiloblocognetum flalscheri

CeE 1059  Festuco arundinacsae - Calamagrostioconatum pseudophragmit

CoE 1065  Tussllago fararae - Agrostiocoanatum sicloniferae
Mégephorbisiaa

CoE 1008  Aanuncuio repentls - Poocoanstum irivielis

CoE 1018  Cardamino amarae - Petecitocoanatum hybridi

CoE 1019 Poo Irivislls - Patasitocoengtum hybridl

CoE 1092  Impatlent! glanduliféres - Sclidagacoenatum serotinas

CoE 1000  @Galio sparines - Urdicacoenatum dickcae

CoE 1117 Angelico sylvestris - Fllipendulocoenstum ulmerias

CoE 1131  Lamio rmaculst] - Petasitocosnatum hybridl

Fourréy altuviaux de myricaire et/ou d'ergousier

CoE 1066  Fastuco arundinaceas - Calamagrostiocoenatum pseudophragmitl
CoE 1082  Fastuco arundlneceaa - Calamegrostincoenatum psauwdophragmiti
Pelouses xérophiles
CoE 1003  Cempanulo cochisariifolies - Echlocoanatum vifgaris
CoE 1068  Fumarno procumbentis - Globuleriozoenetum punciatae
" CoE 1128 Sedo sexangularas - Rumicicoenatum doetesellee
Fourrés xérophilea divers
. CoE 1004  Campanulo cochleariifoliza - Echlocoansatum vulgaris
CoE 1055  Mellco nutaris - Hippophesocoenatum rhamnoidis
CoE 1057  Astragalo onobrychidls - Myricaristum germanicaa
CoE 1081  Astregalo onobrychidis - Hippophaeocoenatum rhamnoidls
CoE 1070  Peucsdano araaselini - Cariclcoanatum liperocames
CeE 1118 Peucadann orsoselini - Cariclzosnstum liparocarpos
CoE 1120  Peucedano oraosslinl - Cariclcoenetum liparocarpos
Fourrés de saule cendré
CoE 1080  Scutefario gakariculétas - Sallcicoenatum cinereas
Fournés do sauls deg vanniars
CoE 10581  Ranunculo repentis - Poccoanatum trivials
CoE 1071  Phragmite australls - Salicieoenatum viminelis
CoE 1077  Carlcicoeneium agutiiommic - elatae
CoE 1078  Barbareo wvuigaris - Phataridocosnstum erundinacess
CoE 1100  Qlechome hedersoean - Salicicoanatum vimlaglls
CoE 1102  Urico dioicee - Phragmitacoeceturn austalls
Foumés et foréta de saula blanc
CoE 1030  Poo trivialis - Saliclcosnstum slbaa
CoE 1062  Ranunculc repentis - Poocosnatum trivialls
CoE 1063  Fastuco arundingceas - Calemagrostiotoanstum pseudophragrmiti
CoE 1073  Barberey vuigerle - Phalaridocoenatum arunidinacess
CoE 1081  Scutsflario galericulatas - Sallcloosnatum Blbae
CoE 1083  Solidago sarottees - Sallcicoenatum elbes
CoE 1088 Fillpandule uimartae - Selicikcoenstum atbae
CoE 1093  Urtico dloicas - Phragmitocoenstum australls
- GoE 1088  SculeBario gatericulatee - Selicicoenaium cinemes
CoE 1103 Phailerido arundinacese - Sakeicuenetum abas
CoE 1108  Circaso litetiense - Sallcicoanatum atbas
CoE 1122  Poo trivialls - Sallzicoanetum alasagnl
CoE 1123 Tussliago Farfarae - Agroetiocoenstum stolonifaras
CoE 1124 Cariclooanatum aecutiformic - eletas
CoE 1132  Mercuriaiio parannis - Sallcicoanstum albas
Fourrdsa et foréta do saule drapé
CoE 1001 Cerduo peraonatae - Patasitocoensium hybrid
CaE 1005  Primuta alatiars - Satickkoenaium staeagnl
CoE 1013 Hiaragio murorum - Balicicoonatum elesagn
CoE 1014 Tussllago farfares - Agroetlocosnelum stolonifaras
CoE 1015 Eplioblecoenaium fleleched
CoE 1022  Geranio robartland - Sabitleseraium skaeagnl
CoE 1023  Astero ballidiastd - Saflciccanatum daphnoidla
CoE 1031 Galeopsio tatrath - Saliticasnetum elesegnl
CoE 1032  Cirglo helenioidis - Sallcicoenatum alasagnl
CoE 1035  Lilie meragon - Patasitocoanatum tybrddi
CoE 1048 Rumicl scutatl - Agrostiaceenstum glgenteas
CoE 1050  Cirslo arvensis - Sallcicosnetum elagagni
CoE 1053  Melico nutantls - Saficicoenatum alaeegni
CoE 1056  Fesluco arundineocas - Celamegrosiocoansium pseudaphragmiy
CoE 1075  Barbarac vulgaris - Fhelaridocsenalum Brundinacean

typlcurn
typlcum

typicum
typleum
tygleurmn

rhododendracoanateaum farrugingl

typleum
ypicum

menthocoanatosum lengifollas

typlcum

impetientocoanatosum glandulileras

myricadcccenatosum gammanicas
hippopheencaenatoaum rhamnoidis

{ypicum

saliclcoanatosum elasegni

hippophaadcoanatotum rhamnaidls

salicicosnatosum elasagrl

rhamnacosnatosum cetharticl

typicum

salicicoenatosum viminalle

galicicoanatosum viminells
seficicoanetosum viminalls

aalicicoenatosum viminells

typicum
celicicoenatoaum albae
aelicicoenetoeum albas
sallclcoenaiosum albae
typicum

saliclccanatosum albag
sallclcoenslogum albae
alnccoanaloBum incanaa

aaliclzoenstosum albee

aelicicoenstosum albae
aalickoenatotum albas

salicicoesnatosum alagagni

sallcicoe el oeum elasegnl,

salicicosnetesum alasegnl

salicicoanstosum &lasagn
aelicicosnetoeurn alesagm

saliclcoanetesum elasagnl
sallcicoanatosum elagagnl
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Tab.7.16 Lista daa coenctaxons éiémentaires classéa par formation végétsie

CoE 1095  Poe trivialls - Sallckoenetum elasegni

CoE 1113 Urtico diclcaa - Sambucocoenetum nigraa

CoE 1135  Marcurlalio parennds - Saliclccenetum elzaeqnl

CoE 1138  Clinopodio vuigaris - Sakbicicoenatum elaeagnl
Fourrés d'auina vert et da esules subalplas

CoE 1033  Violo bifloree - Alnoooenetum viridis

Cof 1037  Rumicl scutatl - Saficicosnetum hegetschweller

CoE 1038  Rumicl scutati - Saliclcoanetum hegetschwallad

CoE 1033  Rumicl scutat] - Salicicoenetum hegatschwailar
Fourrés ot fordta d’avine blanc

CoE 1002  Carduc personetas - Petacitocoenstum hybridl

Cof 1009  Lilio martagon - Alnecoenstum Incanse

CoE 1020  Hisracio murarum - Alnocoenstum incanas

CoE 1021  Gerenio mbartien! - Alnocosnetum incenae

CoE 1024  Galaopsho tetrahll - Alnocoanetum incenae

CoE 1025  Primulo sletions - Alnocoanaium Incanas

CoE 1028  Cirslo halenioidis - Alnccosnstum incenae

CoE 1045  Polygonato odorat! - Alnocoenatum incanas

CoE 1047  Cirslo arvansis - Alnocoersium incanae

Cof 1048 Pop trivalls - Alnocoenstum Incanae

CoE 1079 Lamiaetro ilevidl - Petasitocosnetum hybridl

CoE 1065  Fipendulo ulmerias - Alnoccenatum incanase

CoE 1112  Urtlco diokcas - Sambucecoanstum nigrae

CoE 1115 Cerlcleoenelum acullformie - elatae

Cof 1134 Mercuriabic perennls - Alnocoanetum incenas
Fourréa et foréts d'sulne nolr

CoE 1108  Merturisilo parennis - Alnocoenatum glutinosee

CoE 1111 Carlcl remotae - Alnoccenaum ghutinosas

CoE 1125  Caricl elongeiee - Annccenetum plutinnsas

CoE 1129  Carfel acutiformis - Alnccoenetum glulincsae
Faréte da pauplier nolr

CoE 1048  Polygonata odoratl - Alngccenatum Incanae

CoE 1110  Circeso lutetienee - Papuloccenelum niree

CoE 1114 Urtico diokcae - Sambucocoenetum nigraa
Foréts da fréne

CoE 1042  Geranio robertian - Fraxinocaenatum excelsiors

CoE 1043  Salvic glutinosas - Fraxinocoenaturn sxcelsiorty

CoE 1084  Scutelark gatariculatae - Saficicoenstum eloas

Cot 1088  Flipendule uimarias - Fraxinocosnetum excelsicris

CoE 1091 Gafic agarinas - Urticocoanatum dloicae

CoE 1094  Pgo Wwivialis - Fraxinocoeratum excelsiors

CoE 1098  Carld scutiform!s - Fraxinoctenstum axcelslons

CoF 111 Irmpatienti noll-tangere - Fraxinocosnetum excelsioris

CoE 11068  Moercuriglio perennis - Fraxinocoeneturn sxcelsiorle

CoE 1121 Carld remotas - Fraxinocosnatum excelsionts

CoE 1427  Poo tivialis - Salicieoanatum albae

CoE 1130  Hadero helicls - Fraxinocoenetum excelslons
Fordta do chidnes

CoE 1088  Flkpendulo utmarlae - Quarcocoenetym robarle

Oof 1087  Ceritd albae - Quercacgonstum rokiors

CoE 1105  Marcurialio parannis - Quercocoanatum robosle

CoE 1118 Hedero helicis - Quercocoenetum roborle

CoE 1119  Peucedano oreosalinl - Caricicoenstum lipelocamos
Foréts de pin sylvestre

CcE 1028  Orthllio secundae - Pinoocenetum sylvestris

CoE 1038  Melice nulantis - Pinocoenstum aylvestris

CoE 1054  Astragalo encbrychidis - Pinocosnetum sylvestris

CoE 1096  Hedaro hellcls - Pinocosnetum sylvestrls

CoF 1104 Malenthamo bildli - Fagocoenelvm sylvetices

CoF 1128 Caricl afbae - Pinocoenetum sylvastris
Foréts da hitre

CoE 1010 Malanthemno bifafii - Fagocosnetum aylvatices

CoE 1012  Melanthemo bitulil - Fagocoenetum sytvatioss

CoE 1060  Malantherno bHolll - Fagocoenetum sylvatices

CoE 1007  Carel glbae - Fagocoonetum sylvaticae
Foréts d'épicéa

CoE 1011 Celamagrostio villosee - Plesocoenetum ebletis

CoE 1018 Astero ballidiastd - Piceccosnetum abletls

CoE 1017  Maianthemo bifolil - Picsocoanatum abieds

CoF 1028 Clinopodio vulgars - Plosocoenstum abletis

CoF 1034 Vigko bifleras - Piceccoanetum ebietis

CoE 1107  Mercuriallo perennls - Plceocoenstum ablatls
Sas-marals ot pelouses de I'étage alpin

CoE 1084 Erophorocoenstum seheuchzer

CoE 1066  Juncocoenstum fiifarmis

CoE 1087  Caricicoanatum fcatidas

CoE 1088  Alchemillo pentephyiiees - Saliclcoenetum herbaceas

~ typleum

aplicicosnstosum atasagnl

typlcum
salicicoanetosum pontendree
laricicoanetusum dockduae

ainocoenatasum Incanea

typleum

alnocoensetoaum Incanas
alnocoanetasum incanze

populocoanetosum nigrae

populetosum nigrae

Faxinoccanatasum sxcelgkoris

fraxinocoanatum axcalsicris

frainocoanstosum axcelsiorls

quercoceenetosum pubsecantls

pinocoenetosum sylvestris

typicum
fraxinocoenatosum excelslorls
pepviocoenatnsum tremulas
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Flg. 7.21 Répartition ds 131 coenotaxona élémantaires an fonction de la hauteur d2 la
gtation et des traces de cruas

1097 1048 :
449103 m B T LT T T LETTRPPRPPPPITY P PR PP PR e iraas .
® 1011 : $ 1052 : :
T1914 : : :
35491834 4184- -+ c-nn- T P T Yeeieae, Cerrrrare o, .
: $ 1107 : : :
¢ 1042 1113 1070 1010 : :
3- '.'102@'1'0594125-111310%. 1050 5 :
# 1055 1120 1054 . : :
# 10481081 . 1043 : :
' . 1038 1057 : :
2.54- ‘112@ AR 4080 - v unnran EERECTRTILTY B T T EETRETETIETELTRRIATE: 1078 -4
: ® 1094 D e 1021 : :
# 1100 1012 1087 : b 1027 : 10731124 #
¢ 1118 : 1082 E ;
24-6-10861330-1034 1432 —= s
: : 8% 01047 1051 &
2100310451117 1017 - : -
61121 : : :
: e 1083 1111 @
1.5 4 . A140 4127 4186 - -0 1.195 ....... POEY ) ' S B T .. ....... ® 1088-.-.." 1123,@.
: 1020 1108 : y 1004 ! :
1030 : 1013 f 1989
:1 038 : 1022 : 1049 jo7g *?
4. 1116, 1867, 148). 1006 s 134.
1 .11201041 e o 006 ; +116 14341075 1058 - ¢
: 1088 1001 »
-_-1084 : ® 4037 b 1085 1:0951032102911381014 .
e 1081 1093 1033 : : 1090 ¢
# 1002 1089 : * 1039 : 10231059 @
0.5 8109+ 4Q7G verveerns PR STy it tiriarrrres Y LT Credieiieiaraanan e AT e
$ 10711068 1016 : : 10921074 ¢
# 10861072 : : 1108 10851007 &
: : : 1040 1099 &
#1126 : 1008 1018 1064 1013 9
(E CERERITEE eeiraeiia i i, PP Ceteer s RECRECEEPETEETE TR REEPEEPIT PR i
0 25 50 75 100



coo~<o3 I

Fig.7.22  Répartition de 131 coanotaxona élémentaires an fonction de la hautaur de la
atation st des tracea de cruaa; occupstion des dlvers compartimenta
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Teb. 7.17 Répartition de 134 cosnotaxona dans 4 régions naturellee deo Sutese

M Al | AS M | AN | Al M AN Al | AS
CoE{1051] 2 CoEj1128] 1 CoE{1085 5
CoE 1052 2 GoE|1129] 1 CoE|10586 4
CoE|1069¢ 2 CoE|1130] 1 CoE|1057 5
CoEN1071] 1 CoE|1131] 1 CoE|1058 4
CoE{1072] 2 CoE|[1132] 1 CoE|1080 1
CoE[(1073] 3 CoE[1134] 1 CoE|1061 3
CoE|1074] 2 CoE{1001 3 CoE[1062 2
CoE[1075] 2 CoE|1005 3 CoE|1064 1
CoE(1077] 1 CoE| 1006 2 CoE|1066 2
CoE|1076) 1 CoE[1€10 2 CoE|1087 1
CoE|1080] 2 CoE|1012 3 CoE[1068 1
_CoE[1081) 4 CoE[1013 4 CoE|1079 4
CoEl1052| 2 CoE[1014 2 CoE[1116 1
CoE|1084| 2 CoE 1018 1 CoE|1118 2
CoEl1085( 2 CoE{1C17 2 CoE[1121 3
CoE|1086) 1 CoEl1018 1 CoE(1123 1
CoE|1087] 3 CoEj1019 1 CoE{1124 1
CoE|1088| 3 CoE|1020 1 CoE|1125 1
CoE|1088|_ 2 CoE|1022 2 CoE|1126 2
CoE|1090) 1 CoE(1023 1 CoE[1007] 1 | 2
CoE|1091| 1 CoE[1025 2 CoE|1024 215
CoE|1082) 2 CoE|1035 1 CoE|1006 2] 4
CoE|1083| 2 CoE|1135 1 CoE|1002 211
GoE|1094| 9 CoE|1136 1 CoE 1003 1 1
CoE[1095] 2 CoEj1011 1 CoE 1015 1 3
CoE[1096] 1 CoE|1026 1 CoE | 1009 4 | 2
CoE|1087] 4 CoE(1027 2 CoE{1004 5 1
CoE|1086) 1 CoE[1028 1 CoE|1021 11712
CoE|1099] 1 CoE[1029 1 CoE|1043 1 4
CoE(110Q] 2 CoE|1030 1 CoE|1047 g | 1
CoE{1101] 3 CoE|1031 2 CoE|[1048 3 |1
CoE|1102] 1 CoE|1032 1 CoE (1048 6 | 2
CoE[1103] 1 CoE|1033 1 CoE[1063 1,2
CoE[1104] 3 CoE[1034 1 CoE (1058 2 | 1
CoEI1105] 5 CoE|1037 6 CoE|103E6| 3 6
CoE{1106] 7 CoEl1035 2 CoE 1065 | 2 1
CoE[1107] 1 CoE|1033 3 CoEi1112] 1 1
CoE[1106] 1 CoE| 1040 1 CoE[1070| 1 1
CoE|1108 1 CoE|1041 2 CoE|1076] 1 1
CoE|1110] 1 CoE|1042 2 GoE 1083 2 1
GoE[1113] 1 CoE|1045 2 CoE[1111] 1 1
CoE|1114} 1 CoE|1046 2 CoE|1117] 1 1
CoE[1115) 1 CoE|1050 2 CoE|1118] 2 3
CoE|1122] 1 CoEj1053 1 CoE(1124] 1 2
CoE|1127] 1 CoE[1054 2

[Légende: M: Plateay AN: Alpes du Nosd

Al: Alpes centrales AS: Alpes du Sud
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Fig.7.25 Dendrogremme dee relevée centroides des coenotexone élémentaires
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Tab. 7.19 Llste et contenu des 45 groupes de coenotaxons élémentaires

Groupe 1
oof 1105
CoE 1118
e 1087

Groupe 2
241
CoE 1132
2.2
CoE 1025
CoE 1134
2.3
CeE 1101
CoE 1100
ok 1127
GoE 1130

Groupe 3

34
CE 1010
CoE 1012
Cof 1087

3.2
CoE 1104
CE 1096
CoE 1128

Groupe 4
CoE 1060

Groupe &
CoE 1081
CoE 1114

Groupe 6
6.1
oF 1020
Cof 1048
6.2
CoE 1098
6.3
CoE 1110

Groupe 7
74

Cof 1021

CoE 1024

Cof 1045

Cof 1112
72

CoE 1042

Groupe 6
CoE 1080
CeE 1082
CGoE 1093
GeE 1100
CoE 1102

Groupe 8
o 1076
L 1115
e 1124

Groups 10
CoE 1080
CoFE 1099
CeE 1125
CoE 1129

Groupe 11
Cok 1052
CoE 1073
CoE 1123
CoE 1081
CoE 1083
CoE 1064
CeE 1103

Forét de ch&ne pédanculé

Marcurialio pargnnis-Quercosoanatum robons
Hadsaro halicis-Quercocoenetum roboris
Carici albae-Chiarcocoanstum roboris

Foréls d'esssnces hygrophiles des stations stables
Forét de eauls Manc

Mercurlalio perernis-Salicicoenetumn albae

Fordt d'aulne bienc

Primulo alatioris-Alnoogenetum incana

Mercurialio parennis-Alnocognetum incanas

Fordt de friéna

Impstienti noli-tangare-Fraxinocoenslum oxcalsloris
Mercurialio parennis-Fraxinocoensetum excelsions

Poo trivialis-Fraxinocoenetum excelgioris selicicoensatosum albaa
Hedaro halicis-Fraxinocoenatum axcalsions

Foréts d'esssnces climaclques

Fordts de hétre

Maianthamo bitolii-Fagocoenetum sylvaiiege typicum

Maianthemg bitolii-Fagocoanatum sylvaticae fraxinocoenalosum axcelsions
Carici albae-Fagocognetum syivaticas

Fordt de pin aylvestre

Maianthame bilolii-Fagocoenatum sylvaticee pinocosnalosum sylvasiris
Hedero helicis-Pinocoanatum sylvestrs

Carici albaa-Pinocoenatum sylvasiris

Forét de peuplier tremble
Maianthemo biloli-Fagocoenetum sylvaticae papulocasnatosum Iramulae

Fordts de fréne et de peupller de atationg eutrophes
Galio aparinas-Urtlcocoanatum diclcaa fraxinocoamatum excalslorls
Urtlco dicicas-Sambucacoensetum nigraa populetosum nigrae

Foréta d'essancas hygrophllas

Forét d'aulne blanc

Hieracio murarum-Alnocosnetum incanaa

Polygonaio odoratl-Alnocoenatum incanas popuiccoenatosum nigree

© Forét de fréne

Cerici acutiformis-Fraxinocoenetum excelsions
Forél da paupiisr nolr
Clrcago hurtetianae-Populocoenalum nigrae

Foréts d'essences hygrophlles

Forél d'auine blanc

Garanio robertiani-Alnoccosnetum incanas

Galecpsio letrahit-Alnocoenetum incanaa

Polygonato odorati-Alnocoenatum incanaa typicum

Urlica dicicas-Sambucacoenstum nigrae alnocosnetosum incanaa
Forét de Iréng

Garanic roberdiani-Fraxinocoenaium axcelsioris

Mégaphorblales nitratophlles collinéennes et fourrés

Gelie aparines-Urlicocoanatum dicicaa Iypleum

Urtico disicae-Phragmitocoenatum australis fypicum

Urtico dioicaa-Phragmitocoenetum austialis salicicoenatosum albag
Glechome hederecaae-Salicicoenatum viminalis

Urtico dicicaa-Phragmitocoenalum austrelis salicicoanatosum viminalis

Prairies & grandes leiches et fourrés

Caricicoanatum acutiformio-elataa 1yplcum

Cariclcoenetum acutiformio-elalas alnocoenetosum incanae
Caricicoenatum acutiformlo-elalaa salicicoenatosum albae

Forits manicegeuees d'eulne nolr at de seule cendré
Scutafiario galeniculataeg-Salicicoengium cingrea typicum

Sauellario galaricufatas-Salicicoenstum cinsreas salicicoenstosum albae
Carici alongatae-Alnoccoenatum glutingses

Carici acutiformis-Aindcoenatum giutinosea

Fordts de 2aule blanc

Ranungcuio repenlis-Peocosnetum trivialis saficicoenetosum albae

Barbarec vulgaris-Phalaridecoenetum srundinacseas salicicoenstosum albae
Tussilage fartaraa-Agrosiiocoensium stoloniferas salicicoenatosum albae
Scutallario galericulatae-Saficicoenstum albaa typicum

Sclidago serctinae-Salicicoenstum albee

Sculallaric galaricuiataa-Selicicoanatum albaa fraxinccoensicsum axcalsioris
Phalaride arundinaceas-Salicicoenaium albag alnecoenetosum incanas



Groupe 12
124
CoE 1089
CoE 1109
122
CE 1085
123
CoE 1088
ek 1043
124
O 1086

Groupa 13
13.1
ek 1030
13.2
CoE 1048
13.3
CoE 1094

Groupe 14
Cok 1028
Cok 1002
CoE 1009
CoE 1079

Groupa 15
CoE 1108
CoE 1111
CoE 1121

Groupe 16
CE 1001
CE 1075

Groupa 17
CoE 1018
Cok 1019
CoE 1074
CoE 1078
CoE 1082
CoE 1131

Groupe 18
"k 1008
CoE 1049

Groupa 19
CoE 1037
CoE 1038
CeE 1039

Groupa 20
CoE 1054
CoE 1120

Groupe 21
CoE 1028

Groupe 22
CoE 1055
CoE 1061
CoE 1062

Groupe 23
CoE 1070
CoE 1116
Cok 1118

Groupe 24
& 1016
CoE 1017

Groupe 25
CoE 1011
CE 1028
CoE 1034
CoE 1107

Teb.7.19 Liste ot contenu dee 45 groupes de cosnotaxons élémentairee

Foréts d'sasences hygrophlies {Filipandule utmarla)
Forét do saula blanc

Fillpendulo uimariae-Salicicoenaium elbee
Circaso luteilanae-Satlcicoenatum albas

Forft d'aulne blenc

Filipendulo ulmariag-Afnocoenelum incanes
Forét de frénn

Filipendulo ulmariae-Fraxinscoenatum axcelsioris
Salvio glutinosee-Fraxinocoenetum axcelsloris
Forét de chéne

Filipendulo ulmaree-Quarcocoanatum roboris

Foréts d'essancea hygrophilss {Poa trivialis)
Farét de srula blanc

Poo trivialle-Salicicoenstum athae typicum

Fort d'sulna blanc

Pao lirivialis-Alngcoenatum incanes

Fordt da fréne

Poo Irivialis-Frexinocoanstum excetelarle

Forél montagnarde d'aulne blanc

Cirsio helenloidis-Alnocoanetum incanag

Carduo personeias-Patasitocoanetum hybridi alnocoenetosum incanaa
Litio martagon-Alnocoenetum Incanas

Lamlestro {mvici-Petasiiocoansium hybeldi

Forét de fréne et d'eulne nolr des dépresalon humides
Marcuriglio perennis-Alnocoanatum glutinosae

Carldd remotae-Alnocognetum glutinasas

Carldl remotae-Fraxinocoenetum axcelsions

Mégspharbiales nitratophiles montagnardas et fourréa
Carduo personatze-Patasitocoenstum hybridi salicicicoenstosum alasagni
Barbarec wuigaris-Phalardocoeneium arundinaceas salicicoenatasum elaeagnk

Roeealléres é phalarls, mégaphorblalas collindennses et fourrée
Cardamino amerae-Poetasitocoenstum hybridi

Poo trivialis-Potasitocoenstum hybridi

Phalaridoccenetum erundinaceas

Barbareo vulgans-Phataridocoanetum arundinacess salicicoanstesum viminalis
Impatienti glanduliferaa-Solidagocosnstum sarolines

Lamic maculail-Patasitocoenatum hybridi

Communeutéa herbacées pionnidras st fournds dss siluviona
Rumici scutati-Agrosfiocoensium giganteea typicum

Rumici acutati-Agrostiocoenetum giganizae salicicoenatosum olasagni
Fourrés ds seulge ds I'étags subalpin

Rumici scutati-Salicicoenstum hagstschweiler typicum

Rumict scutati-Saliciooanetum hagetschweiler salicicetosum pentandran
Rumisi seutati-Salicicosnsturn hagelschwaeiler {aricoenetosum deciduse
Fourréae et toréta xérophlles collinéannes de pin sylvestra
Astragalo onobrichidis-Pinocoanatum sylvastris

Paucedanc oreoselini-Caricicoengtum liparocarpos rhamnocoaneiosum cathartici

Forét montagnarde de pin sylvestre
Onhilio secundae- Pinocognetum sylvestrs
Fourrés d'srgousist (slluvions st stations séchss)

Melice nutantis-Hippophaaccoanatum mhamnoidis
Astragato onobrichidis-Hippophegocoeneium rhamnoldis

Feetuoe arundinaceae-Calamagrostiocoenatum pseudophragmills hippopheeocoenatosum rhamnoidis

Fourrée xérophilee ot Toréts de chéne pubeecent

Peucedano orevsalini-Caricicoenatum liparocapos hippophasocosnatosum rhamnoidis

Peucedane oreoselini-Cancicoenstum liperocerpos salicicoenstosum alasagnl

Poucedano oraceslni-Caricicoenatum liparocarpce quarcoccenelosum pubascentis

Forét montagnarde d'éplcéa
Astaro bellidiasiril-Picaocoanstum abielis
Maianthamo bifolii-Picaccoanetum ablatis

Fort montagnarda d'éplcéa des atstions alaebles
Calamagrostio villozee-Piceocoenalum abislia

Clinopodio vulgaris-Pleascoanatum abietis

Violo blflorag-Piceocvenatum abiatis

Mearcurialio perennis-Piceccoaneium sbiatis



Tab. 7.19 Llate at contanu dea 45 groupea da coanotaxona dlémantaires

Groupe 26
CoE 1003
CoE 1004
CoE 1069

Groupe 27
CoE 1064
CoE 1066

Groupae 28
CE 1067
CE 1068

Groupe 29
CoE 1007
CoE 1051

Groupe 30
CoF 1008

Groupe 31
GE 1071
CE 1077

Groupe 32
GE 1072

Groupe 33
CoE 1126

Groupe 34
CE 1117

Groupe 35
CoE 1027

Groupe 36
CoE 1040
CoE 1041
CoE 1058

Groupe 37
CoE 1015
CE 1056
CoE 1058
CoE 1063

Groupe 38
CoE 1014
CuE 1050

Groupe 39
CoE 1047
CoE 1085

Groupe 40
CoE 1035
CE 1085
CoE 1122

Groupe 41
CE 1033

Groupe 42
CoE 1036
CoE 10523
CoE 1138

Groupe 43
GE 1022
CoE 1031
CoE 1113

Groupe 44
CoE 1005
CoE 1135

Groupe 45
45,1

CoE 1013

CoE 1057
452

CoE 1023

CoE 1032

Prairies sdcha daa alluviona groasidras

Campenule cochleariiloliae-Echiccoenstum vuigaris fypicum

Campanulo coch!aeriifoliae-Echioccenetum vulgarls salicicoenetosum elaeagni
Fumano procumbentis-Globulariccognetum punctatee

Bas-marala da I'étaga alpin
Erophorocoenstum scheuchzeri
Juncocoenotum fliilormis

Pelouses alpines des combes & neige
Caricicosnetun festides
Alchemilio peniaphyliees-Salicicosnatum harbacoaa

Communautda herbacéea pionnléres des alluviona tines
Fanunculo repentis-Peocoanetum trivialis typicum
Ranunculo repentis-Poacoonetum irivialis salicicoenetosum viminalis

Pralrle de menthe & longuee feuliles
Ranuncuie repentis-Poocoenetum trivialis menthocoenstasum longifoliee

Fourréa de eaules at pralries & grandee lelchee
Phragmiti australis-Saliclcoenatum viminalis
Caricicoanatum acutiiormio-elatae salicicoenetosum viminalis

Rosslidre & phregmita commun
Phragmitocoenetum gustralis

Palousa xérophlla ouvarta
Sado sexangulares-Pumicicoenetum acetosallee

Mégaphorblaie riche an néophytea
Angelico sylvestris-Filipendulocoenetum ulmariee impatientocoenetosum glanduliferae

Magaphcrbiaie 8 maasette nalna
Typhocoeneium minimee

Comm. herb. plonnidres des alluviong (Epll. fiel., Cel. psew.) ot des moraines
Epilobiocoenetum fleischer typicum

Epilobiocoanstum fleischeri rhedodandrocoanetasum ferruginei

Festuco arundineceae-Celemagrostiocoanelum pseudophragmitis typicum

Comm. harb. pionnidrasa des alluviona (Epll. fial., Cal. psau.) at fourréa
Epilabiccoenatum Reischeri salicizcoenstosum eleeagnl

Fastuco arundineceas-Celemagrosiocoenetum pseudophregmilis myricariocoenetosum germanicae
Fastuco erundinaceae-Calamegrostiocoenetum pseudophragmitis salicicoenetosum elseagni
Festuco arundinaceae-Calamegrostiocoenetum pseudophragmitis salicicoenetosum albae

Fourréa alluviaux da aaule drapé

Tussilago farferae-Agrosticcoenstum stolonilerae salicicoenstosum efaeagmi
Cirgio arvensis-Sqlicicoenstum elaeagni

Communauté herbacée plonniéra dea aliuviona at foréts d’auina blanc
Cirgio arvensis-Ainocoenatum incénee
Tussilago fararae-Agrogticcoeneium stoloniterae typicum

Foréts et fourrée de aaule drapé

Lilioc mariegon-Petasiiocoenafum hybrdi salicicoenetosum elaeagni
Poo trivialis-Salicicoenetum elaaagni typicum

Peo trivialis-Salicicoenatum elaeagni salicicoanetosum alhae

Fourré aubalpin d'aulne vert
Vielo biflorae-Alnocoenetum viridis

Forét da pin sylveetre et fourrds thermophiles
Melico nutanlis-Finocoenetum sylvesiris

Melico nutantis-Salicicoenstum elaeagni

Ciinopodie vulgaris-Salicicaenatum elasagni

Fourrd et forét de esula drapé des atationa stables eutrophea
Geranio rovertiani-Salicicoenetum elaeegni

Galeopsio teirahii-Salicicaansium elagegnl

Urtico dioicae-Sambucocoenetum nigrae salicicoenetosum eleeagni

Fourrd at forét de aaula drapé daa stations stables
Primulo eletioris-Saliclonenetum elesagni
Mereurielic parennis-Saficicoanatum elaaagni

Fourrés ot foréts de aaulea

Fourrds et torbts de saulaa des elations sbches
Hiesacio murorum-Sallcicosnelum elesagni
Astregelo onobrichidis-Myricarlelum gemanicae
Fourrés el lardis de saulas dea alluvione

Agtero bellidiastrii-Selicicoeneium daphnoldis
Cirsig helenicldis-Salicicoenefum eleeegnl



Fig. 7.26 Graphe de la succession des nivesux de fusion du
dendrogramme issu du groupement sgglomératif
hiérarchique des relevés de caténas
(61 rel./134 coenotsxons)

60

CLTR 61 rslsvés/134 coenotaxons
Intervalle 10 - 50 groupes
50 :
39 groupes
40
28 groupes

204 g group

&

2

3

E

E

2
20490 2

8 15 groupes

5

2z
10

Niveaux de fusion
0 1 b ) 1 1
= o0 -3 = - S
o o (] — — -—

1.3



&m‘«._ ..... |
[R5 |
7 L erry
| 5
by
o |
Ty
|G |
]
=
| il &1 €
1T
F
£ ]
- i | |GE
. 1 zH |
= 3 £'cc g
e wﬁm.m.m | G |
jexsd
2 €
[tz
Ll TEET Y
tLEY
AN
F
T7
G T
[ j o |
15
A |
et
o |
| ! |
3
PR A 3
e 3
=
Y | 3l i
REZER ST R ]
[
i L % 64 : :
B £ L e T
e &
M
z W P Uy aoAee g ey [ES U] |
E¥ K E_siausur_._.ﬂsv-nae (D o
L s.iﬁﬁfsoﬁsna}!&aﬁh
EEEL = 62 W P R OO LIE S Aaomp CAT |
.n_nm.marm (1 WOQE WTELSCAN N OpUeCiEd |5 o0
| ] WOAREAN U000 -0l DAL H
] 7 £°7 $ BT USUROOTE- 193 oo |E L1
1 |G [ e e ] CIT T
i AN o ey g It i e i Laaarooope 3 -onuvdure [ v
—- ] —— | B z T v it ] L)
€€ OERLEIUT W 2LIRGIOE LI oxl|andl
] & Z B iR G0l ORRLD | 22 0
— - B 1 e L s e | TN
§Z]92 IZ[EViZL[EL[cr|er [t b |8 % |9 {5z ¥ |61 u_mh—_w.m_n tzfzzizz[e [& ONOED
os|oc|sr|ez]oeirEfo|sz|va|iv|E |et]ai i 0| v _[ozfe |5 |ze[ec]sslas|zrlav]iF]a s Jia + 0001) 0N SAT B
s |elo(v]e|Z]|e|v|c]ale|cis|e]r]|= s|g|clelz|s(e [s|B]e|®]|2ic]t E=JE 5]
s|o afo|e olr]s E tle]: s(alc|e» ’ [}
e [ e Lt gl 1]
—u_: ez| [e%] fLe n—mn st| [rs N v ¥ EN I T+ 000t NGXYLYNSIZ03D ON

-

(SUOXBIOUS0D SINJLAJIOSIP) SeULED OP SIADDS SIP neajqel 0z 2ael



TNEDE R
RN EEEEEEEE R EELT
) e b o Kl el R B ) | =]}

| ]

LREE G R OO
ot e e
L1

|

)

u‘-Tuéa T o | M
o) | =] u|m|m LI B B

LS
Filee 2

3|

€%

R

LG L]
|

{suoxeI0UD09 :SINAAII9SOP) SBUNIED OP OJADID) 03P NEI[QEL  0Z'L "dBL




Fig. 7.27 Grephe de l2 succession des niveeux de fusion du dendrogramme
issu du groupement aggloméretif hiérarchique des groupes de
deacripteurs des relevés de csténse (61 rel./45 gr. coenotexons)
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Fig. 7.28 Grephe de |2 2uccession des niveaux de fusion du dendrogramme
Issu du groupement eggloméretlf hiérarchique des relevés de
ceténes (61 rel./Z45 gr. coenotexons)
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Fig. 7.29 Dendrogremme dee relevés de ceténee (deecripteure: 45 groupee de coenotaxons)

ia *coupure® duy dandrogramme pour définir les groupes correspond approximecivecent d l'ssplacement den nufros de groupes
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Fig.8.2a Elaboration de graphes aystémiquea de la dynamiqua de la
végétation. Schéma de la procédura Partia A

1. | Sélection d'une caténa
Base: classification des caténas

:

2. Elaboration du tableau
de phytocénoses

3. |Représentation schématique des
synusies et des phytocénoses

4. | Délinition des relations
intraphytocénotiques

a24

b103
b133
H278
H201
H225

H278

Cok
1006

2.1

Exemple:

CoE
1001

@2
3.3

4.3

Sorauc
H201

Bk

CoE

Pic.abi



Fig. 8.2b Elaboration de graphes syatémiques da le dynamique de la
végétation. Schéma de la procédure Partie B

CoE CoE CoE
1006 1001 1005
¢l 93
5. | Définition des relations Aln.inc 324
interphytocénotiques Sal.ala
Aln.inc IEIEEI
Sal.ala
Sor.auc
178 | 5> H—L&”»
Séd+
6. | Définition du type de retation: >  relation temporelle
temporel ou spatial
———p relation spatiale
CoE CoE CoE
1006 1001 1005
¢l (74 ©3
. N
7. | Passage au niveau d'intégration Anine A
supérieur {coenotaxon) Sal.ela
Aln.inc b1
Sal.ela
Sor.auc Pic.abi
Fa L.
(Frs s 5o (R0t 1555
Séd+ Séd+
Communeuté Mégaphorbiaie Forét da'saula
pionnidra  — niyratophila — drapé das
des slluvions et fourré stations stablas

8. Présentation du modele
(couleurs)




Tsb. 8.1 Définition de groupes comportementaux et
phytosociologlques pour FP'élaborstion des grsphes
systémiques

Couleur |Synusies Synusies Synusies
srborescentes srbustives herbscées

Bleu pionnieres pionniéres pionniéres
CL55 (AL291), CLSS, CLS6, CL57 |CL186, 40, 41
CL58 (AL317 pp: | (AL298), CL58 (AL238)

A1, 2,19, 21,22, (AL317)
23, 25, 26; AL318
pp: A6, 9)
Vert post-plonniéres |hygrophilss a hygrophlles
mésophiles
CL58 (AL310, 313, CLOS, 42, 43, 44
317 pp: A27, 30, 33,| CL57 (AL297 pp:
34, 36, AL318 pp: | b125, 126, 127,
A7) 128, 129, 130, 132,
AL299, 301, 303)
Rouge climsclques mésophiles & sclsphiles a
xéroclines mésophiles
CL58 (AL307, 311,
312, 315), CL59 CL57 (AL297 pp: | CL37, 38
(AL319) b121, 123, 124
AL302) o
Brun palustres palustres (s.lL)
CL53 CLO04, 30, 36, 45
Orange xérocline
CL12, 26, 35, 39,
41 (AL237)
N.B.: les communautés basales ne sont pas colorées
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Mayer, Margarete: Ockologisch-pflanzensoziologiscbe Studien iiber die Filipendula
ulmaria - Geranium palustre Assoziation. 1939, 64 Seiten, 12 Abb. und 18 Tab,, sFr.
15.-

Messikommer, E.: Beitrag zur Kenntnis der Algenflora und Algenvegetanon des
Hochgebirges um Davos. 1942, 452 Seiten, 1 Karte, 19 Tafeln und 2 Abb., sFr. 58.--
Joray, Marcel: L'étang de la Gruyere Jura bernois. Etude pollinique et stratigraphique de
la tourbiére. 1942, 117 Seiten, 42 Abb., sFr. 25.--

Marschall, Franz: Die Goldhaferwiese (Triserum flavescentis) der Schweiz. Eine
soziologisch-Skologische Studie. 1947, 168 Seiten, 11 Abb. nad 10 Tab., sFr. 24.--
Heuer, Ilse: Vergleichende Untersuchungen an den Fihrenbestiinden des Pfynwaldes
(Wallis). Versuch einer biocoenologischen Analyse. 1949, 185 Seiten, sFr. 28.--
Fabijanowski, Jerzy: Untersuchungen iiber die Zusammenhiéinge zwischen Exposition,
Relief, Mikro-klima und Vegetation in der Falldtsche (bei Zirich). 1950, 104 Seiten, 27
Abb. und 39 Tab., 5 photographische Tafeln, sFr. 22.50

Hiirlimann, Hans: Zur Lebensgeschichte des Schilfes an den Ufern der Schweizer Seen.
1951, 232 Seiten, 31 Abb. und 21 Tab., sFr. 30.--

Moor, Max: Die Fagion-Geselischaften im Schweizer Jura. 1952, 201 Seiten, 36 Abb.,
10 photographische Tafeln, 13 lose gefaltete Tab. mit 264 Vegetationsaufnahmen im
Anhang, sFr. 30.--

Moeckli, Bruno Erust: Beitriige zor Kenntnis der Vegetationsgeschichte der Umgebung
von Berm unter besonderer Berlicksichtigung der Spiteiszeit. 1952, 62 Seiten, 16 Abb.,,
skr. 15.--

Zoller, Heinrich: Die Typen der Bromus erectus Wiesen des Schweizer Juras, ihre
Abhidngigkeit von den Standorts-bestimmungen und wirtschaftlichen Einfliissen und ihre
Beziehungen zur urspriinglichen Vegetation. 1954, 309 Seiten, mehrere Tab., sFr. 34.~
Schneider, Johann: Ein Beitrag zor Kenntnis des Arrhenatheretum elatioris in
pflanzensoziologischer und agronomischer Betrachtungsweise. 1954, 102 Seiten, 29
Abb., 19 Tab. ond 1 ausklappbare Assoziationstab. im Anhang, sFr. 13.50

Schwarz, Urs: Die natilrlichen Fichtenwilder des Juras. 1955, 143 Seiten, 7 Abb., 17
Tab. und 47 Verbreirungskarten, sFr. 22.50

Saxer, Alfred: Die Fagus- Abies- und Picea-Giirtelarten in der Kontaktzone der Tannen.
und Fichtenwiilder der Schweiz. 1955, 198 Seiten, mehrere Tab., sFr. 30.--

Moor, Max und Schwarz, Urs: Die kartographische Darstellung der Vegetation des
Creux duo Van-Gebietes (Jura des Kantons Neuenburg). 1957, 114 Seiten, 11 Abb., 2
mehrfarb. gefaltete Vegetations-karten und & lose Deckkarten im Anhang, sFr. 30.--
Schmid, Emil: Erlduterungen zur Vegetationskarte der Schweiz. 1961, 52 Seiten, sFr.
12.--

Krebs, Ernst: Waldungen der Albis- und Zimmerbergkette bei Ziirich. 1962, 24 Seiten,
1 gefaltete mehrfarbige Karte, sFr. 15.--

Davis, S.: Struktur und Zuwachsanalysen von natiirlichen Féhrenwildern. 1962, 26
Seiten, zahlreiche Abb. and Tab., sFr. 22.--

Heller, Hans: Struktur und Dynamik von Auenwildern. 1963, 76 Seiten, 18 Abb., 19
Tabh., sFr. 22.--

Brun-Hool, Josef: Ackerunkraut-Gesellschaften der Nordwestschweiz. 1963, 146 Seiten,
22 Abb. und 52 Tab., sFr. 30.--

Frehner, H.K.: Waldgesellschaften im westlichen Aarpaver Mitielland. 1963, 96 Sciten,
15 Abb., 12 Tab., mehrfarbige Waldkarte, sFr. 35.--

Cosandey, F.: La tourbiere des Tenasses sur Vevey. 1964, 320 Seiten, 47 Abb., 14
Tab., 399 Einzelabb. von Algenarten, sFr. 35.--

Hegg, Otio: Untersuchungen zur Pflanzensoziologie und Oekologie im
Naturscbutzgebiet Hohgant (Berner Voralpen) . 1963, 188 Seiten, illustriert, sFr. 35.--
Richard, Jean-Louis: Extraits de la carte phytosociologique des foréts do canton de
Neuchitel. 1965, 48 Seiten, 14 Abb., 1 pefaltete mehrfarbige Vegetationskarte im
Anhang, sFr. 30.--

Wegmiiller, Sam: Ueber spiit- und postplaziale Vegetationsgeschichte des sildwestlichen
Jura. 1966, 144 Seiten, 17 Abb., 2 photogr. Tafeln. 14 gefaltele Tab. im Anhang, sFr.
34.--

Schreiber, K.-F.: Les conditions thermiques du canton de Vaod. 1968, 31 Seltcn 5
Abb., 5 Tab. und | gefaltete mehrfarb. Karte im Anbang, sFr. 22.--

Schrelber, K.-F.: Ecologie appliquée & I'apriculture dans le Nord Vaudois. 1968, 151
Seiten, 28 Abb. und 10 Tab. sowie 5 gefaltete mehrfarb. Karten im Anhang, sFr. 22.50



Catalogua dea ayntaxons élémentaires ligneux

Assoclation Scous-associstion AlHance| Orden Classs
A1 Salicatum afbae typicum AL3T | QR112 (£158 FRAXIND EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
AZ Safcetum athar saijcetosum albo-fragilis AL317 | OR112 [CL56 FRAXING EXCELSIORIS - GUERCETEA ROBORIS
A 3 PFinetun sylvesins Bypicum AL315 | OR111 [CL58 FRAXING EXCELSIORIS - OUERCETEA ROBORIS
a4  Populo nigraa-Pinetum sylvestns 1 AL31s | ORI11 |CL58 FRAXING EXCELSIONS - CUERCETEA ROBORIS
A 53 Piceo abletis-Finaturn sylvestris AL315 | OR111 |CLEA FRAXING EXCELSIORIS - GUERCETEA ROBORIS
A6 Pogulslum nigraa ALT1E | OR112 | 0158 FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
AT  Popuio nigree-Fraxinelum excelsioris AL318 | OR112 |CL58 FRAXIND EXCELSIORIS - OUERCETEA ROBORIS
& ®  Sallci albae-Populetum nigran AL18 | OR112 |CLSS FRAXING EXCELSIORIS - OIERCETEA ROBORIS
A 10 Populefum tramulae AL33 | OR110 JOLSE FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
A 12 Ao incanae-Ficeatum abisfis AL319 | OR113 |CL5Y PING SILVESTRIS - PICEETES ABIETIS
A 13 Pleastum ablelia typleum AL31e | OR113 |CLSE PINO SMLVESTRIS - PICEETEA ABIETIS
8 14 Fagelum sylvaticae lypleum AL311 | OR100 |CL58 FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
a 16 Picoo abigtis-Fagaturn sylvalicas AL311 | OR109 |CLSA FRAXING EXCE! SIORIS - DUERCETEA ROBORIS
A 19 Salic elbae-Ainetum incanae AL31Y | OR112 |CL58 FRAXING EXCELSICRIS - QUERCETEA ROBORIS
A 20 Seslicetum elacagni A AL281 | OR103 JCLS5 SALICETEA PURPUREAE
A 21 Alretum incanae AL317 | OR112 |CL58 FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
A 22 Salici efaeagni-Aineturn incanan ALE17 | OR112 |CL6E FRaxmt EXCELSIORIS - OUERCETEA ROBORIS
A 23 Salici daphnoidis-Alnetum incanae ALS1T | OR112 [CLSS FRAXIND EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBOAIS
A 24  Saliceium elaeagno-daphnoidis A ALZ81 | ORDA |CLSS SALICETEA PURFUREAE
a 25  Rumtdo lupuli-Alnetum incanae AL31T | OR112 {CLSA FRAXINOG EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
A 26 Alnglumn glutinosee ALS17 | OR{1Z |CLSB FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
A 27  Saiici afbae-Fraxinetum excelsions AL317 | QR112 |GLSE FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEK ROBORIS
6 28 Acer pseudopiateni-Prunetum padi AL310 | OR109 |CLSE FRAXING EXCELSIONS - QUERCETEA ROBORIS
B 29  Acer psoudoplatani-Fraxingtum excelsions ALFI0 | ORIDO 1088 FRAXING EXCELSIDRAIS - OUERCETEA ROBOAIS
& 30 Fraxnetun excalsions AL317 | OR112 |CL58 FRAXING EXCELSIORS - OUERCETEA ROBORIS
A 31 Fraxino axcelsicris-Quercetum roboris fypicurn ALA1Z | OR110 |CLse FraoanNg EXCELSIORIS - CUERCETEA ROBORIS
A 32  Fraxino excelsicris-Querceium roboris tiligtosumn cordatae AL312 | OR110 |cLs8 FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBOR!S
A 33 Ano incanao-Fraxinetum excelsioris quercatosurn roboris ALA17 | OR112 |CLSB FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBCRIS
A 34 Anoincanae-Fraxinaturm sxceisioris litigtosum cordalae AL317 | QR112 [CLSE FRAXIND EXCELSIORIS - OUERCETEA ROBORIS
a 38 Alno incanae-Fraxinelum excelsioris tybicum AL31T | OR112 [CLSB FRAXMNO EXCELSIORIS - OUERCETEA ROBORIS
A 37  Quarcetum pubescenti-roboris AL307 | OR108 |CL58 FRAXING EXCELSICRIS - QUERCETEA ROBORIS
B 101 Ainetum incenee & ALTIT | ORT12 [CUSE FAAXING EXCELSIORIS - QUERGETEA ROBORIS
B 102 Salicetum elasagni 8 ALZ91 | OR103 |CLES SALICETEA PURPUREAE
B 103 Saliceturn elasagno-daphnoidis 8 typicum AL281 | OR103 (CL55 SALIGEVEA PURPUREAE
b 104 Saliceium elaeagno-daghnoidis 8 salicetosum capreas B 4291 | OR103 |CLS5 SALIGETEA PURFUREAE
b 105 Salici slasagni-Myricaniatum germanicae 8 AL291 | ORT0A |CLES SALICETEA PURPUREAE
B 106 Salicetum aibae B salicetosum albo-fragilis 8 | ALS17 | OR112 |CLSB FRAXING EXCELSIORIS - QUERCETEA ROBORIS
B 107 Selicetum alzeagno-dephnaidis B pinglosum sylvesins B AL291 | OR103 |CLSS SALICETEA PURPUREAE
b 106 Salicetum elpeagno-daphnoidis B populetosum nigras 8 AL291 | OR103 JCLSS SALICETEA PURPUREAE
B 108 Saliceturn triendro-viminalis AL290 | OR103 |CLSS SALKCETEA PURPUREAE
B 110 Selicetum viminals AL200 | OF103 [CL5E SALICETEA PURPUREAE
b 111 Rippophaaetum tharnnoidis AL288 | OR105 |CLE7 AHAMND CATHARTICE - PRUNETEA SPINOSAE
B 112 Hippophago shamnoidis-Berberidefum vuil. AL288 | OR10S |CL57 AHAMND CATHARTICH- PALUNETEA SRINOSAE
B 113 Salid elasagni-Cometurn sanguinei B AL208 | OR105 |CLS7 RHAMNG CATHARTIGH - PRUNETEA SPINOSAE
b 114 Sorbe auvcupariae-Sailcetum daphnoidis B ALZ91 | OR103 |CL5S SALICETEA PURPUREAE
B 115 Larigi deciduae-Salicefun daphnoidis B AL291 | OR103 |CLSS SALICETEA PURFUREAE
b 118 Alno vindis-Selicstum bagetschwerlert AL204 | OR104 |CLES PING MUGD - ALNETEA ALNOBETULAE
B 117 Salicetum gppendicuialo-daphnoidis B ALZz91 | OR107 |CL55 SALICETEA PURFUREAE
B 118 Salicetum pantandrar B AL204 | OR1D4 [CLSBPING MUGD - ALNETEX ALNOBETULAE
b 119 Rhododendreium lerrugines ALZ75 | OR025 |CLAY CALLUND VULGARTS - VACCINIETEX MYRTILL
b 120 Saiici daphnoidis-Alnelum viridis AL223 | OR104 |CLSS PINQ MUGD - ALNETEA ALNOBETULAE
b 121 Berbarido vulgarnis-Rhamnetum cathadici typicum AL2g7 | OR105 |CLS? RHAMNG CATHARTICY - PRUNETEA SPINOSAE
b 123 Berbsrido vuigaris-Rhamnetum catbartici rosgtasurn caninaa AL297 1 OR10S |CLS7 RNAMNGO CATHARTICE - PRUNETEA SPINOSAE
b 124 Parberide vuigeris-Abamneturm cathartici Juniperstosum communis AL297 | ORI05 |CLE? RHAMNO CATHARTIC! - PRUNETEA SPINOSAE
b 125 Ribo rubri-Loniceretum xylostst typicum AL297 | OR105 |CLS? ARHAMNO GATHARTICH - PRUNETEA SPINOSAE
b 126 Ribo rubn-Loniceraturn Xylaste! ligustratosum vuigaris ALZB7 | OR105 |CLST RHAMNO GATHARTIC! - FRUNETEA SPINOSAR
b 127 Ribo rubn-Loniceretum xylostaf picealosum abielis AL297 | OA105 |CL57 RHAMND GATHARTIC! - PRUNETEA SPINOSAE
b 126 Rlbo rubni-Loniceretum xylostat &inetasum Incanaa AL297 | OR105 |[CLST RHAMND CATHARTIC! - PRUNETEA SPINMOSAR
b 129 Ribo rubn-Loniceretur xylostei rubslasum idagi ALZ97 [ OR105 [CL57 RHAMNG CATHARTIC!H - FRUNETEA SPINOSAE
b 130 Ribo rubri-Lonfcerotum xylostai sorbetosum aucupanas M207 1 OR105 |CLS7 RHAMNC CATHARTICH - PRUNETEA SPINGSAE
B 131 Sorbo sucupariae-Prunslum padi 8 AL299 | OR106 |CLS? RHAMNO CATHARTICI - PAUNETEA SPINOSAE
b 132 Aibo rubri-l.onfeerslum xylostel lonicaratosum caerulese ALZ67 | OR105 |CLE7 RHAMNO CATHARTICY - PAUNETEA SPINGSAE
b 133 Sorbo aucupariae-Loniceratum nigrag AL303 | OR106 |CL57 RHAMNO CATHARTICY - PRUNETEA SPINGGAE
B 134 Selicetum cinerace AL297 | OR301 [CL53 FRANGULETEA ALNI
B 135 Humulo lupeli-Sambucetum nigrag ALI | OR108 |CLS? RHAMND CATHARTICI - PRUNETEA SPINOSAE
B 136 Sembucefum nigras AL301 | OR106 [CL57 RHAMND CATHARTICH - PRUNETEA SPINQSAE
B 137 Crataege monogynar-Coryleium aveflange  fypicum AL302 | OR106 |CLS7 RHAMND CATHAATH - PRUNETEA SPINOSAE
B 133 Pruno spinosee-Evonymatum suropasi ALID2 | OR105 |CLE? RHAMND CATHARTIC! - PRUNETEA SPINGSAE
B 138 Pruno padi - Fusnymatum suropasi ALI2 | ORI06 [GLS7 AHAMND CATHARTICI - PRUNETEA SPINQSAE
b 140 Communeutd basale (Rubus fruticosus)
B 141 Communautds basales B (essences arbor.)
B 144 Ulmo minoris-Selicetym cinsraas AL287 | OR101 |CLE3 FRANGULETEX ALNI
B 145 Crataege monogynas-Corylalum avellanae Prunelasurn avif AL302 | OR106 |CLS7 RHAMNO CATHARTIC! - PRUNETEA SPINDSAE
B 146 Prunetum spincsae AL302 | OR106 |CLST RHAMNO CATHARTICI - PRUNETEA SPINGSAE



Catalogue des syntaxcns élémentaires harbacéa

Aseocistion Sous-association Allance] Ordre Claaae
H 201 Carduo personatss-Patasitelum hybridh ' ALz56 | OR0B5 |CLA4 FILIPENDULD ULMARIAE - CALYSTEGIETEA SEPIUM
t 262 Cardaminetum amarag ' ALOTE | OROOS |GLOS MONTIO FONTANAE - CARDAMINETEA AMARAE
h 203 Thalypterido pelustris-Caricetum alongatae ALPE2 | ORUBO |CLAS PHRAGMITO AUSTAALS - GAFICETEA ELATAE
H 204 Lathyro pretensis-Clinopodietum vulgens AL202 | ORO75 |GLIS TRIFOUIO MEDH - GERANIETEA SANGUINEI
H 205 Lilio martagon-Petasitatum hybridi AL248 | OR0SS |CLAZ CICERRBITO ALPINAE - ACONTTETEA HAPELLI
H 206 Gsleopsio tatrahii-Patasitalum hybdi AL242 | OROB2Z |CLaZ GALIO APARINES - URTICETEA DIQICAE
H 207 Lamiastro flavidi-Peatasiaturn hybnidi AL248 | OROBS [CL42 CICERBITO ALPINAE - ADONITETEA NAPELLI
H 208 Poiygono bistartae-Girsietfum helenioidis AL24% | ORDB5 |CL43 CICERBITO ALPINAE - ACOMITETEA NAPELU
H 208 Garanio robertieni-Brachypoadigtum sylvatici perisatosum quadrifofige | AL242 | OROG2 |CL4Z GALIO APARINES - URTICETEA DIQICAE
H 216 Polygoneto odorati-Malicatum mutantis AL242 | OR082 | 142 GALIO ARARINES - URTICETEA DIQICAE
H 211  Girsip arvensis-Tussilagetum farferae raaunctiaiosum repantle | AL238 | OR0B1 |CLa1 ONOPORCETEA ACANTHI
H 212 CGirsio grvensis-Tussiiggetum larfaree vicletosum craccae ALZ3E | OROAT [CLAT ONOPORUETEA ACANTHL
H 213 Geranio robartiani-Brachypodietum sylvaticl imp. parvifloras AL242 | OROB2 |CLaz GALIO APARINES - URTIGETEA DIQICAE
H 214 Gafio aparines-Poglum tivialis AL241 | ORDAB2 |CLA2 GALIO ABARINES - URTICETEA DIQICAE
H 216 Celamagrostiotum villosae ALZ49 | ORO0BS |CLEI GICERBITO ALPINAE - ADOMTETEA NAPELU
h 217 Caricatum remotag cericatosum sylvaticae ALOI7 | ORODE |CLOS MONTIC FONTANAE - CARDAMINETEA AMARAE
f 218 Lamio meculati-Chrysosplenietum eftsmifolii ALOIE | ORODE |CLDS MONTIO FONTANAE - GARDAMINETEA AMARIAE
h 218 Caricetum remolag circeaatosum hitetisnaa ALJYT | OROOE [CLOS MONTIO FONTAMAE - CARDAMINETEA AMARAE
H 221 Geo urbanl-Lamlsstraturm Aavidl ALIS0 | ORGYO |GLI7 ANEMONG NEMORDSAE - CARICETEA SILVATICAE
H 222 Geo urbani-Caricelum brizoidis ALI9Y | DRO7T |CLA? ANEMONG NEMOROSAE - CARICETEA SILYATICAE
H 223 Oryopterido flicissmaris-Salvistum glutinosae AL1€2 | QROT1 |CL3Y ANEMONO NEMORQSAE - GARICETEA SILVATICAE
H 225 Alfio ursini-Pamuistum elations violatasum biflorae AL18B | OR0Z0 |CLI7 ANEMOND NEMOROSAF - CARICETEA SILVATICAE
h 226 Allio ursini-Primuistum alghions hederetosum helicis AL1B3 | OR070 |CL37 ANEMONG NEMOAQSAE . GARICETEA SILVATICAE
h 227 Anemono namgrosae-Haderetum helicis fypicum AUIBS | ORUTD |OL37 ANEMONG NEMOROSAE - GARICETEA SILVATICAE
h 228 Anamono namorosase-Hedersium helicis caricatosum digitataa ALIES | QRTO [GLI7 ANEMONG NEMORUDSAE - CARICETEA SILVATICAE
h 228 (aricetum albas AL120 | OROTO |CLI7 ANEMOND NEMORDSAE - CARICETEA SILVATIGAE
H 230 Malanthamo bifoli-Caricetum slbee AL180 | ORDTOD |CLI? ANEMOND NEMOROEAE - CARICETEA SILVATICAE
H 231 Crthilio secundas-Goodyereium repaniis AL1S2 | ORO71 |CLA7 ANEMONG NEMORGSAE - CARICETEA SILVATIGAE
H 232 Hiaracio muromim-Fragarielum vescas ALTBB | OAD72 |CLAG MELAMEYAQ PAATENSIS - HOLCETEA MOLUS
h 233 Violo bifforae-Stefleralum nemori ALDIE | ORGDE |CLOS MONTIO FONTANAE « CARDAMINETEA AMARAE
H 235 Astaro bellidisstr-Calemagrostistum veriae ALIST | OROSE |CL33 SESLERIETEA ALBICANTIS
h 236 Asaro europaei-Vincetum minors AL1BS | OROTO [CL97 ANEMOND NEMORGSAE - CARICETEA SILVATIGAE
h 237 Aro mecuiati-Circaaatum htetiange ALIBE | OROTO |CLI7 ANEMONO NEMORUOSAE - CARICETEA SILVATICAE
H 238 Moercunalio perennis-Aegopodietum podagraniae  imp. noli-langera AL1BS | ORGTO |CL37 ANEMONQ NEMORDSAE - CARICETEA SILVATICAE
H 238 Mercurialio perennis-Aegopodistum podagrariae  lypicum ALIER | OROTO [CLI? AMEMONG NEMOROSAE - CARICETEA SILVATICAE
W 240  Moercurislio perennis-Aegopodisium potagrrige  pol. mul, var & Egu. fiye. | ALIEE | QRUZ0 |CLY? AREMOND NEMOROSAE - CARICETEA SILVATICAE
H 241 Mercunalio perennis-Aegopodistum podagrarise  pol. mul. var. type ALIBE { OROTO |CLAT ANEMONG NEMORQOSAE - CARICETEA SILVATICAE
h 242 Gfechomo hederacese-Rammculetum bulbifer AL168 | ORO70 [CLI? ANEMONG NEMORDSAE - CARICETEA SILVATICAE
h 243 Renunculo bulbifen-Adoxaiurn meschatalfinag ALIER | ORDFO |CL3T ANEMUNG NEMORDSAE - GARICETEA BILVATICGAE
h 244 Galio eiongali-Renunculaturm bulbiteri ALIBE | ORO70 |CLIT ANEMONO NEMORQSAE - GARICETEA SILVATIGAE
H 248 Equisato vanegeti-Typhatum minimaa A184 | OROSE |CLI6 CAMICETEA NIGRAE
H 250 Carcetum acutiformio-glatee AL262 | ORDBD |CLAS PHRAGMITD AUSTRALIS - SARICETEA ELATAE
h 251 Gaffo palustis-Scutelisristum gelericulatas ALGI3 | OROOS |CLOA NASTURTIETEA OFFICINALIS
H 252 Solano auicamarae-Calystegietum sepium AL?256 | QAOES [CL44 FILPENDLLO ULMARIAE - SALYSTEGIETEA SEPIUM
H 253 Angelico sylvasirs-Fifpendulstium ulmeriae typicum AL256 | OROBT |GLA4 FILPENOULO ULMARIAE - CALYSTEGIETEA SEPILIM
H 254 Angelica syivestris-Filipandulatum uimarias equisatosum hyamatis AL255 | ORQS7 |CL4A FIUPENDULE LLMARIAE - GALYSTEGIETEA SEMIUM
H 256 Phmgmito sustralis-Uricelum divicas AL258 | OF089 | CL45 PHRAGMITO AUSTRALIS - CARICETEA ELATAE
H 257 Phelerda anundinacese-Linicetum digicae AL256 | OROBE |Tiddt FILIFENDULG ULMARIAE - CALYSTEQIETEA SEPIUM
H 258 Gallo apsrines-Uicetum dioicas ALZ5E | ORDEA |CL44 FILPENDULO ULMARIAE - CALYSTEGIETEA SEPIUM
H 258 Impstienti glanduliferas-Sofidagetum sarotinas AL258 | OROSSH |CL44 FIUFENUULO ULMARIAE - GALYSTEGIETEA SEPIUM
W 260 Mumuio luputi-Caricetum ecutiformis AL262 | ORDSD |CLAS PHRAGMITO AUSTRALIS - CARICETEA ELATAE
H 261 Phragmitstum australls ALZS8 | OROSY |CLAS PHRAGMIT( AUSTRAULS - CARIETEA ELATAE
H 262 Phalaridstum arundinaceas AL256 | OROBH |CL4 FILFENDULO ULMARIAE - CALYSTEGIETEA SEPIUM
H 265 Menthetum longifolies AL223 | ORD77 |CLAD AGROSTIO STULOUNIFERAE - ARRNENATHERETEA ELA.
h 266  Alchamilio pantaphylieea-Salicetum harbacese ALYS2 | ORDS4 |CL30 SALICETEA NERBACEAE
h 267 Caricetum foetidae AL142 | OR0OS4 [CLI0 SALICETEA HERBACEAE
h 268 Juncetum filiformis ALIBY | ORDB7 |CLAG CARICETEA NIGRAE
H 269 Ammerio alfiscese-Rumiceium acetoselies ALI2S | ORD4S (CL2G KDELERIO GLALICAE - CORYNEPHORETEA CAN.
h 270 Halianthamo nummulari-Caricaium Kparocarpos AL158 | ORDEY |CLIS FESTUCO VALESIACAE - BROMETEA ERECTI
H 271 Posucadano orecsalini-Aderisietum campsstris AL237 | QRDBO |CL41 QMOPORDETEA AGANTH!
H 272 Astragalo onobrychidis-Arlonisietumn campestris ALT70 | QRDG2 [CLIG FESTUCO VALESIACAE - BROMETEA ERECTI
H 273 Epilobietum flaischer typicumn ALDYE | OROAS5 [CL18 THLASPIETEA ROTUNDIFOLI
H 274 Campanulo coctloaritoliae-Echistum vitigaris ALIBS | ORDEZ [CL3S FESTUCD VALESIARAE - BHOMETEA ERECT)
H 275 Euphorbio cyparissige-Malicslum nutantis fypicum AL202 | ORO?S |C1L29 TRIFOUIO MEDI - GERANIETEA SANGUINE]
h 276 Euphorbly cyparisstea-Melicotum maantis cancetosum aibae AL202 | ORO7S |CLI2 TRIFOLIO MEQI - GERAMETEA SANGLINEI
H 27Y Rumid seutati-Agrostistum giganieas typicum AL2%1 | ORDTE |CLeD AGROSTIO STOLOMIFERAE - ARRHE NATHEAETEA ELA.
H 278 Rumici scutati-Agrostietum gigentaag daclyietosum glomeratga | AL211 | OROTE [CLAD ABROSTIO STOLONIFERAE - ARRHENATHERETEA ELA,
H 278 Calsmagrostistum pseudophragmitis typicum ALOSE | ORDAS JCL16 THLASPIETEA ADTUNDIFOLI
H 280 Barbaroo vulgaris-Fhalandetum erundinaceae AL256 | OROSE [CL44 FIUPENDULO LILMARIAE - CALYSTEGIETEA SEPIUM
H 281 Tussilago farfarae-Agrostietum sfofonfferae AL233 | ORDB1 |CL41 ONOPORDETEA ACANTHI
H 282 Ranunculo rapantis-Postum trivialis AL21T | OR0O77 |CL4DAGROSTIO STOLONIFERAE - ARRHENATHERETEA ELA.
H 283 Epilchisturn fleischeri trifoligtosum pallescontis | ALOSE | OR035 [CL16 THLASPIETEA ROTUNDIFGLY
H 2804 Communsuiés basales
H 285 Eriophoretum schauchren , ALTB3 | ORDS? |CLIG CARICETEA NIGRAE
H 288 Cefameagrostiotum pseudophragmitis galiefosum aibi ALORS | OR035 [CL16 THLASPIETEA ROTUNDIFOLI
h 209 Ajro caryophylleas-Sedgtum sexangulans ALOBZ | ORD21 |CL12 TUBERARIETEA GUTTATAE
h 288 Fumano procumbentis-Globulerietum punctetaa ALIBE | ORO52 |CL3S FESTUOO VALESIACAE - BROMETEA ERECT]




Catalogue des coenotaxons élémentaires 1

Coenassoclstion Sous-coeneaaociation Formetion végétale
CoE 1601 Cardue personalag - Petasifoccanatum hybridi salicicoeneiosum elgeagni Fourrés st forbts de saule drapé
CoE 1003  Canduo personatas - Petasilocoenatum hybridi afnocoanstosum incaneg Fourrés et forbts d'aulne blanc
CoE 1603  Campanulo cochisarifloliae - Echiocoenatum vulgaris  typicur Polouses xérophiles
CoE 3004  Campanulo cochiearifoliae - Echiocoenetum vulgaris  salicicoanefosum elagagni Fourmés xérophilas divars
CoE 1005 Primufo elaiiorls - Salicicoenetum alasagni Fourrés al fordls de saulo drapé
CoE 10068  Rumici scutati - Agrostiocoenaium giganioee typicum Communautéds pionnitres des alluvions
CoE 1007  Ranunculo repentis - Foocoenetum trivialis typicum Communautés pionnlbras des alluvions
CoE 1008 Ranuncula rapentis - Foocoenstum triviafic menthocoanatosim longifoliaa | Mégaphorblaiss
CoE 1009 Lifio martagon - Ainocoanatum incanss Fourrds ot foréla d'aulne blanc
CoE 1010  Maianthamo bifolii - Fagocoanatum aylvaticas typicum Foréts da héire
CoE 1011 Calamagrostio viflosaa - Piceocoeneium abietis Foréts d'épicéa
CoE 1013  Maiantharmo bifoli - Fagocoenstum ayhvaticas fraxinocoanetosum axcelsioris  |Fordis de hétre
CoE 1043 Misracip murerum - Salicicoenatum aiseagni Foureds ot fordts do sauls drapé
CoE 1014 Tussilago farferaa - Agrostiocoeneium stoloniferae salicicoenelosum elaeagnl Foureés st fordts da sauly drapé
CoE 115 Epilobincosnalum figischeri salicicpenetosum elaeagni Foureés ot fordts da sauls drapé
CoE 1016  Aslere bellidiasiri - Piceocoenefum sbretis Foréts d'épicds
CoE 1017 Maianthamo bifolii - Piceocosneium abilelis Foréts d'épicéda
CoE 1018 Cardamino emaras - Petasitocoanaium hybridl Mégaphorbiaies
CoE 1018 Poo trivialis - Pstasitocoeneturn hybrid Mégaphaorbiaies :
CoE 1020  Higracio murorum - Alnocosnshum incanag Fouwrrés a1 fordts d'aulne blanc
CoE 1021 Gisranio robertiani - Alnocoanatum incenag Fourrés el lorts d'aulne blanc
CoE 1022  Geranio roberian! - Saficicoanatum alaeagni Fourrés ot fordts de sauls drapé
CoE 1023 Astsro bellidiastr - Selicicoenatum daphnaidis Fourrés ot fordts da saule drapé
CoE 1024 Galeopsio tetrahil - Alnocoaneturr incangga Fourés ot foréts d'aulng blanc
CoE 1025 Primulo elations - Ainocoensium incanae Foumrés st fordts d'aulng blanc
CoE 1026  Onthillo secundaa - Pinocosnetum syivestis Fordts de pin sylvestre
CoE 1027 Typhocoanelum minimae Aossliéres at goupemants d’hélophytes
CoE 1020  Cirsio heleniofdis - Ainocoanstum incanas Fourrés at tordis d'aulne blanc
CoE 1020  Clinopodio vulgaris - Piceocoeneium abistis Foréts d'épicéa
CoE 1030  Poo trivialis - Salicicosnetum albas typicurm Fourrés ot fordis da sauls blanc
CoE 1031 Galsopsio tetrahit - Salicicoenaturn alasagni Fourés et forbts de sauks drapéd
CoE 1033 Clrgio helenioidis - Salicivosnetum elagagni Foumés at fondts da saule drapé
CoE 1033 Welo bifforas - Alnocoanaium viridis Fourrés d'aulng vert et da gsules subalp.
CoE 1034  Violo bifforag - Piceccosnatum abietis Foréts d'épicéa
GoE 1035  Lific martagon - Petasilocoenaium hybridi salicicoanetosum elasagni Fourrds st foréts de saule drapé
CoE 1038  Melico nutaniis - Pinovovnatum sylvestris Foréts de pin sylvastra
CoE 1037  Aumici scutati - Saliclcoenatiim hagetschweller typicur Foumés d'aulng vert st de saulas subalp.
CoE 1030  Aumici scuiati - Salicicoanaturn haegatschwailari salicicoenatosum pentandrae Fourrés d'aulna vart el de saules subalp.
CoE 1030 Rurnici scutali - Salicicoenatum hagatschwailar faricicoenetosum deciduaa Fourrés d'auine vert ol ds saulee subalp.
GoE 1040 Epiiobiocoanslum lisischer typicum Communautés plonnidras das alluvions
CoE 1041 Epilabiocoenelium flaischen rhodadandrocoanatosum famuging Communautés plonniéres das alluvions
CoE 1042 Geranio robertiani - Fraxinocoenelum excelsiaris Foréis ds fréns
CoE 1043  Salvip glutinosas + Fraxinocoanalum excalsionis Foréis de fréns
GCoE 1045 Polygonato odoreli - Alnacosnatum incanas typicum Fourrés at lorts d'aulns blane
CoE 1048 Paofygonaio odorali - Alnatoanstum incanag populocosnatosum rigrss Foréis de paupliar noir
CoE 1047 Cirsio arvensis - Alnocoeneium Incanes Foumrds at toréts d'aulng blanc
CoE 1048 Poo trivialis - Aincooenetum incansa Foumds ot toréts d'auing blanc
CoE 1049  Rumici sculati - Agrosiiocoenetum giganteae salicicoenetosum elasagni Foureés ot fordts de sauls drapé
CoE 1050 Cirsio grvensis - Sallcicoanatum alagagn! Fourras ot forbts do saule drapé
CoE 1051 Aanuncuio rapantis - Poocoenetum trivielis salicizoanstosum viminahis Fourrés da saule des vannisrs
CoE 1052 Renuncwio rapentis - Poocoenglum irivialis salicicoenetosum albae Fourrés ot fordts de sauls blanc
CoE 1053  Melico nutantis - Salicicoanatum elasagni Fourrés at forbts da saule drapé
CaE 1054  Astragalo onobrychidis - Pinocoenetun sylvestris Foréis dg pin syhestm
CoE 1085 Maiico nutaniis - Hippophasocosneium rhamnoidis Fournis xérophilas divars
CoE 1056  Festuco arundinaceea - Calamagrostiocoenstum pseudc myricariocoenelosum germanicad |Fourmds all. do myricaire ou d'argousisr
GoE 1057  Asiragalo onobrychidis - Myricariatum garmanicas Fourrds xérophilas divers
CoE 1058  Fastuco arundinacese - Calamagrostiocoenetum pseudc salicicoaneiosum elaeagni Foumés ot foréts da saule drapé
CoE 1059 Fastuce arundinaceae - Calarmagrostiocoensium pseudc typicum Commungutés pionnidres des alluvians
CoE 1060 Maignthero bifolii - Fegocoanatum sylvalicas populocoanatosum lramuiae Foréts de hétra
CoE 1461 Astragaio onobrychidis - Hippophasocoenetum rhamnoidis Fourrés xémphilas divers
CoE 1063 Festco arundinacsas - Calamagrosticceanalum pseude hippopheaccoenstosum rhemnpid| Fourrés alluv, da myricaire ou d'srgausier
CoE 1063  Fasluco aiundinaceae - Calamagrostiocoanatum pseuds salisicoenetosum albae Foumrss ot tordts de saula blanc
CoE 1064 Erfophoroceeneium scheuchzeri Bea-marais at palouses do I'étagse alpin
CoE 1065 Tussilage farfaraa - Agrostiocoanatum stofonifaraa typicum Communautés plonniéras des alluvions
CoE 1066  Juncocoanalum fitformis Bas-marzis ot pelouses de I'étege alpin
CoE 1067 Caricicoansetum lootidas Bas-marais ot pelousas de I'étaga alpin
CoE 1060 Alchamilio peniaphyfleaa - Saliciecenstum harbaceae Bas-marais ot palouses da 'éags alpin
CoE 1068  Fumano procumbentis - Globulanocoeneium punciatas Psiouses xérophiles
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Coensssoclation Saus-coensssocibtion Formstion végétaia
CoE 1070  Paucedano oreoselin! - Caricicoenstum jjparmcarpos  hippophaeocoenaiosum rhamnoid|Fourrds xéraphiles divera
CoE 1071 Phragmito austrafis - Saficicoenatum viminalis Fourrés dg saule dss vanniers
CoE 1072  Phregmitocosnsium cusiralis Rozalidres et groupsements d'hélophyles
CoE 1073  Barbareo vuigars - Phalaridocosnsiurn anindinaceae  saficicosnslosum albas Fourrés st foréts de saula blanc
CoE 1074  Phalsridocoenstum arundingcess Rosslidres of groupements d'hélophytes
CoE 1075 Barbarso wigars - Phalaridocoenetum srundinsceas  saficicosnstosum glasagn! Fourrés ot forfits de saule drapé
CoE 1076 Carcicoenelum acutiformio - elatae typicum Rosalibras et groupements dhélophyles
CoE 1077  Cancicoenelum acutifornio - elatae salicicoenstosum viminalis Foumrés de saule dsa vanniers
CoE 107D Barbarso vulgans - Phelaridocoensium erundinaceae  ealicicoenstosum viminalis Fourrés de saule des vanniere
CoE 1078 Lamiastro flavid) - Patesftocoenetum hybridi Fourrés et fordts d'auine blanc
CoE 1080  Scutsfiero galaricuistas - Salicicosnetum cinersae typicum Fourrés de sauls candnd
CoE 10D1 Soutellario galericuiates - Salicicosnstum aibag {ypicum Fourrés et leréts de saule blsne
CaE 1082  Impatianti glanduliferas - Soltdagocoeneiun serolinde Mégaphorbisias
CoE 1083  Salidago semotinae - Saliticeenetum albas ) Fourrés st fordts dg saule blanc
CoE 1084  Scudslfario galericuiatas - Saficicosngtum atbas fraxinocoanstostitn excelsions Fordts ds {réne
CoE 1095  Filpenduto ulmanae - Alnocoeneium incanse Fourrés el lordts d'aulng blanc
CoE 1089  Filipendulo ulmarize - Quarcocoensium roboris Fordts de chénss
CoE 1087  Cerfcl albae - Qusrcocoensaium roboris Foréts de chénes
CoE 100D  Filipendulo uimariag - Fraxinocoenetum excalsionls Foréts de Iréne
CoE 1089  Filipendulo ulmarnes - Salicicoenatum albas Fourrds et fordits dg saule blanc
CoE 1020  Gelio eparnes - Utivecosnetum divicae typicum Mégephorbiaiss
CoE 1091 Getlio sparines - Urticocoaneium dipicag traxinocoenglum excelsionis Foréts de fréne
CoE 1082 Urtico diojcas - Phragmitocoenetum australis typicum Rosslibres et groupemants dhéophytes
CoE 1083  Urlico dicicas - Phmagmitocoenstum ausiralis salicicoenstosum afbag Fourrés «1 (orbts ds saule blanc
CoE 1094  Poo invialis - Fraxinocosnelum gxoalsions Foréts de fréns
CoE 1085  Poo trivialis - Salicicoenetim ofapagni typicum Fourrés ot foréts da saule drapd
CoE 1096  Hedem helicis - Plnocosnetum sylvestris Foréis de pin sytvestre
CoE 1087  Carfzi eibaa - Fagocosnalum sylvaticas Forédts de hétra
CoE 1059 Carici acutiformis - Fraxinocoaneium sxcalsiorts ForBts da fidne
CoE 1089  Scutshario galericuisiae - Salicicoenstum cineraas salicicoenaiosum afbae Fourrés et loréls de saule blang
CoE 1100 Glechomo hederaceag - Salicicoenetum viminalis Fourrés de sauls das vanniers
CoE 110%  impalianti nofi-tangere - Frexinocoenetum axcelsiolis Fordts dg Iréne
CoE 1102  Urtico divicae - Phragmitocoenetum austreiis salicicoonetosum viminalis Fourrés de saule das vanniars
CoE 1103 Phalaride amndinaceas - Saficicosnstum albag alnccoanatosum incanae Fourrés et joréts ds saule blang
CoE 1104  Maianthemo bifaki - Fegocosnatum sylvaticas pinocosnstasum sylvastns For#ts de pin sylvestra
CoE 1105  Moreurialio parennis « Quercocoenetum roboris Fordts de ¢chiines
CoE 1106 Mercuriafio parennis - Frexinocoenetum excelsioris Foréts de fréne
CoE 1107 Marcuniefio perannis - Ficéocoenaium alxielis Forbts d'épicéa
CoE 1108  Mercurialio porennis - Alnocoenatum glutinoseg Fourrés o loréts d'aulng noir
CoE 11089  Cimaeo luigtianas - Salicicoeneium albag Fournés et loréts da saule blanc
CoE 1110 Gimzaeo fuietianse - Populocoenaium nipree Forbts de peuplier noir
CoE 1111 Carici remotas - Alnocosnstum ghtingsae Fourés af foréts d'eulne nolr
CoE 1112 Urtivo dioicas - Sambucocoanatum nigres alnocosnotosum incanes Fourrds et {oréts d'auing blanc
CoE 1113 Urtico dicicae - Sambueocoenstum nigrse salicicoensiosurn sfasagn! Fourrés ot forbls de saule drapé
CoE 1114 Uirtfco diolcae - Sarmbucocosnstum nigrae popuisiosum nigrse Fordls ds peuplier nolr
CoE 1115 Cancicoenelum aqutiformio - elalae alnocoenglosum incanae Fourrés st feréls d'auing blanc
CoE 1118 Pgucedano oreoselini - Carcicoenatum liparocarpos salicicoenstosum elasagni Fourds xérophiles divars
CoE 1117 Angelico sylvastiis - Fipandulocoenetum ulmeries impatigntocoanalosym glanduliferdMégaphorbiaies
CoE 111D Haderp helicis - Quercocoanstum roborie Foréts de chénes
CoE 1119 Peucedano oraosefini - Caricicoeneium lipsrocarpos quercocoenelosum pubiescentls  |Foréis ds chines
CoE 1120 Paucedang oreosefini - Caricicoenatum lipamcapas rhemnocoenstosum catharticd Fourrés xérophiles divers
CoE 1121 Carici remotas - Fraxinocosnatum excelsions Fordis de irdng
CoE 1122 Poo [riviaiis - Salicicoensium slasagni safivicoenetosum afbae Fourrés st forSta de saule blanc
CoE 1123 Tussilage lartarss - Agrostiocoenstum stolonileras selicicoenatosurn albas Fourrds et foréts de saule blang
CoE 1124  Cavicicvenetum acutiformio - slotae salicicoenstosum albae Fourréds st loréts de sauls blanc
CoE 1125  Carici elongataa - Alnocoansium glutinasas Faurrds st {orbts d’sulne noir
CaoE 1126 Sado sexanguiares - Rumicicoenstum acetoseilas Pslousse xérophiles
CoE 1127  Poo imvialis - Salicicoenetum albas fraxinccoengtosum excelsions Forfits de trine
CoE 1128 Canvi afbae - Pinocoenstum sylvesinis Forts ds pin sylvestre
CoE 1129  Canci aculilorris - Ainocoenelum glutinosas Fourrés et forts d'aulna noir
CoE 1130 Hedero helicis - Fraxinocoenetum excalsions Fordis dg Iréne
CoE 1131 Lamic macuist! - Petasitocoenetum hybridi Mégaphorbigies
CoE 1132 Mercurialio parennis - Salicicoensturn albae Fourrés st fordits de saule blanc
CoE 1134  Morcudaiio parennis - Alnocosnatum incanee Fourrés st loréits d'auing blanc
CoE 11358  Mercudallo parennis - Selicicosnatum siseagni Fourrés st forbis de saulg drapd
CoE 1138 Glimapedio vuwigans - Salicicoengium elasagni Fourrés st foréts de cauls drapd



Légende des graphes systémiques et des modeéles qualitatifs
généralisés de la dynamique

Groupes comportementaux et phytosociologiques

Synusies pionniéres (synusies A, B, H)

Synusies post-pionnieres (A), hygrophiles a mésophiles (B),
hygrophiles (H)

Synusies climaciques (A), mésophiles a xéroclines (B),
sciaphiles a mésophiles (H)

Synusies palustres (B et H)

H274 Synusies xéroclines (H)

Communauté basale (B et H)

(H281) Synusie ou espeéce figurant a titre d'hypothése

C1056 Numéro de coenotaxon élémentaire

¢163 Numéro de relevé phytocénotique

Relations entre les synusies

Relation spatiale

y

Relation temporelle

Valeurs écologiques

() tendances désignées par le signe +
Humidité (sec a humide)

Réaction (acide a basique)

Substances nutritives (pauvre a riche)

Humus (pauvre a riche)

Dispersité (texture du substrat grossiéere a fine)

Lumiere (ombragé a ensoleillé)

- ~ O X Z 3 M

Température ( froid & chaud)

Séd Hauteur croissante de la station par rapport au cours d'eau
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34...

Klttzli, Frank: Die Grundwasserbezichungen der Streu- und Moorwiesen im ndrdlichen
Schweizer Mittetland. 1969, 286 Seiten, 33 Abb., 3% Tab., sFr. 40.--

Matthey, Frangois: Contribution 2 1'étude de I'évolution tardi- et postglaciaire de la
vépgétation dans le Jura Central, 1971, 86 Seiten, 11 ausklappbare Tab., sFr. 22.50
Béguin, C.: Contribution 2 I'étude phytosociologique et écologique du Haut Jura, 1972,
190 Seiten, 41 Abb., 15 ausklappbare Tab. und | mehrfarh. Vegetationskarte, sFr. 35.--
Heitz, Christian: Vegetationsentwicklung und Waldgrenzschwankungen des Spit- und
Postglazials im Oberhalbstein (Graubiinden/Schweiz) mit besonderer Beriicksichtigung
der Fichteneinwanderung. 1975, 63 Seiten, 2 Abb. und | gefaltete Tabelle im Anhang,
sFr. 30.--

Ammann-Moser, Brigitta: Vegetationskundliche und pollenanalytische Untersuchungen
auf dem Heidenweg im Bielersee. 1975, 76 Seiten, 12 Abb. und 11 Tab. sowie 1
Vegetationskarte und 12 Pollendiagramme im Anhang, sFr. 52.-

Richard, Jean-Louis: Les groupements végétaux du Clos du Doubs (Jura Suisse). 1975,
71 Seiten, 5 Abb. und 8 lose gefattete Tab. sowie 1 mehrfarb. Vegetaionskarte im
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